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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flr Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukinftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und  involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fur
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen beziglich internationaler
Kooperationen bestétigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdoglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und
die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1 Kurzfassung

Die weitere Erzeugung von Biogas in der Landwirtschaft befindet sich in Vorarlberg an einem
kritischen Punkt. Im Jahre 2006 wurden ca. 120 000 t/a an Géarrohstoffen in den Anlagen
eingesetzt. Zukunftsszenarien fur die Zeit nach Ablauf der befristeten Vertrdge fur die
Okostromeinspeisung oder den vorzeitigen Ausfall der Verstromungsaggregate (mit zu
geringer Restlaufzeit) fehlen.

Die Forcierung des Betriebszweiges Biogaserzeugung steht in der Landwirtschaft teilweise
(Energieflachen) in Konkurrenz zur Lebensmittel- und Futterproduktion und erfordert daher
eine Uberlegte Herangehensweise, speziell in Vorarlberg, wo landwirtschaftliche Flachen
schon sehr knapp sind.

Die vorliegende Studie beschreibt die technischen Substratpotentiale in Vorarlberg und zeigt
die moglichen Pfade fur die Weiterentwicklung der Erzeugung und Nutzung von Biogas auf.
Zuklnftig sind sowohl Produktion als auch die Gasverwertung intensiver zu planen, weil
voraussichtlich mehrere Landwirte beteiligt sind und andererseits eine Verstromung des
Biogases allein fur die Umsetzung nicht mehr ausreichen wird.

Das technische Substratpotential belduft sich auf ungefahr 600 000 t/a. Mengenmalfiig
spielen Gllle, Gras- und Maissilage die wichtigste Rolle. Der Anteil der Cosubstrate liegt bei
3,8 %. Betrachtet man den Gasertrag der Substrate, so reduziert sich der Beitrag der Giille
von 86 auf etwa 50 %. Umgekehrt steigen die anteiligen Gasertrage von Gras- und
Maissilage auf 40 %. Cosubstrate sind insgesamt bereits gut erfasst. Eine bessere
Erfassung von Rasen- und Griunschnitt erscheint noch maglich.

Das Bio- und Klargaspotential in Vorarlberg betragt 33,6 Mio. Nm3 pro Jahr in Vorarlberg.
Der grof3te Anteil davon ergibt sich aus der Steigerung in landwirtschaftlichen Biogasanlagen
von derzeit 7,3 auf 25 Mio. Nm?3 pro Jahr. Der daraus ermittelte potentielle Energieertrag fur
Vorarlberg betragt 200 GWh pro Jahr. Bezogen auf den Erdgasverbrauch in Vorarlberg von
2 300 GWh/a (Kopf 2009) entspricht Biogas einem theoretischen Anteil von 8,7 % des
Energieverbrauchs.

Rohgasleitungen sind ein wirkungsvolles Instrument um einzelne dezentrale Biogasanlagen
zusammenzuschlieBen und die Biogasverstromung an Orte mit Warmebedarf
heranzufilhren. Biomasseheizwerke sind hiefir strategisch wichtige Partner. Die
Erdgaswirtschaft ist interessiert, aufbereitetes Biomethan als erneuerbaren Energietrager
anzubieten und mit diesem teil-regenerativen Produkt neue Markte zu erschlieRen. Kritische
GroRenordnungen fir die technisch umsetzbare Aufbereitung koénnen durch den
Zusammenschluss einzelner Anlagen mittels Rohgasleitungen bewerkstelligt werden.



2 Abstract

Further development of biogas production in the province of Vorarlberg is at a critical point.
In the year 2006 an amount of 120 000 tons of different input substrates were used in 27
plants. Strategic scenarios for the feasibility of existing biogas plants, after ending of the
current green electricity contracts, do not exist.

The enhancement of biogas production in agriculture is partly seen in competition with food
or fodder production because of its additional claim for agricultural land. Therefore a well
prepared strategy, especially in Vorarlberg with limited agricultural land, is needed.

The study examines the technically available substrate amounts in Vorarlberg and describes
possible pathways for the further development of biogas production and its use. In the future
projects for the production as well as the use of biogas need a distinctive planning phase as
more farmers are involved and the optimisation of the use of waste heat is urgently needed.

The technically available amount of substrates in Vorarlberg is about 600 000 tons per year.
The mayor part is liquid manure, grass- and maize silage. The percentage of non-agricultural
residues is 3.8 %. The part of liquid manure is reduced from 86 to 50 % when the gas
production is counted. Grass and maize silage contribute with 40 % gas production. Other
organic residues from communities, households and industry are quite well known and
already delivered to existing biogas plants. Only lawn or grass cutting could be better
collected.

33.6 Mio Nm?3 per year of biogas could be produced by fermenting the technically available
amount of substrates. The highest rise comes from agricultural biogas plants from 7.3 to 25
Mio Nm3 per year. The biogas potential measures 200 GWh per year. Compared to the
overall use of natural gas in Vorarlberg of 2 300 GWh per year (Kopf 2009) biogas could
contribute up to 8.7 % of the current demand.

Pipes for the transport of raw biogas at short distance constitute an effective tool to connect
smaller single biogas plants and produce electricity and waste heat at the point of demand.
Biomass heating plants are strategically important partners for the waste heat, as they have
to provide heat even throughout the summer.

The natural gas company is interested to offer purified biogas over the natural gas grid to the
environmental sensitive consumer as a renewable energy source. This would mean the
opening of a new market.



3 Projektabriss

Ausgangssituation und Motivation

Die weitere Erzeugung von Biogas in der Landwirtschaft befindet sich in Vorarlberg an einem
kritischen Punkt. Im Jahre 2006 wurden ca. 120 000 t/a an Garrohstoffen in den 27 Anlagen
eingesetzt. Zukunftsszenarien fur die Zeit nach Ablauf der befristeten Vertrage fir die
Okostromeinspeisung oder den vorzeitigen Ausfall der Verstromungsaggregate (mit zu
geringer Restlaufzeit) fehlen.

Die Forcierung des Betriebszweiges Biogaserzeugung steht in der Landwirtschaft in
Konkurrenz zur Lebensmittel- und Futterproduktion und erfordert daher eine Uberlegte
Herangehensweise, speziell in Vorarlberg, wo landwirtschaftliche Flachen schon sehr knapp
sind.

Inhalte und Ziele

Die vorliegende Studie beschreibt die technischen Substratpotentiale in Vorarlberg und zeigt
die moglichen Pfade fur die Weiterentwicklung der Erzeugung und Nutzung von Biogas auf.
Zuklnftig sind sowohl Produktion als auch die Gasverwertung intensiver zu planen, weil
voraussichtlich mehrere Landwirte beteiligt sind und andererseits eine Verstromung des
Biogases allein nicht mehr ausreichen wird.

Die Zielsetzungen waren:

e FEvaluierung der bestehenden Biogasanlagen hinsichtlich  deren
geographischer Verteilung, Substrateinzugsgebiete und Erweiterungs- bzw.
Kombinationsmaoglichkeiten

e Erhebungen zu den potentiellen Substratmengen nach Menge, Qualitat und
geographischer Verteilung aus Landwirtschaft, 6ffentlichen Einrichtungen und
allen anderen Wirtschaftsbereichen

o Entwicklung von regionalen Szenarios fur die verstarkte Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen von Acker- und Grinlandflachen

e Abklarung der Rahmenbedingungen wund Voraussetzungen fir die
Einspeisung ins Gasnetz

e Ausformulierung von umsetzbaren Szenarien fir die Weiterentwicklung der
Biogas-Erzeugungsstrukturen

e Darstellung und Evaluierung der derzeitigen Logistik und Uberlegungen zur
Verbesserung der Beschaffungs- und Entsorgungslogistik

e Darstellung der technische und wirtschaftlichen Machbarkeit verschiedener
Szenarien



e Aufzeigen der nachsten konkreten Entwicklungsschritte

Methodische Vorgehensweise

Ausgehend von der vorhandenen Literatur, statistischen Daten und einschlagigen
Jahresberichten wurden die technisch nutzbaren Substratpotentiale abgeschatzt. Erganzt
wurden diese Arbeiten durch diverse Einzelgesprache mit grof3en Biogaserzeugern,
zustandigen Personen in den Amtern und Umweltverbanden. In der Lebensmittelindustrie,
mit ihrer Vielfalt an anfallenden Reststoffen, wurden ebenfalls telefonische Befragungen
durchgefuhrt, um das Bild zu vervollstéandigen.

Eigenstandige Berechnungen auf Basis vorliegender Agrardaten lieferten ein detailliertes
Bild des Vorarlberger Viehbestandes und dessen regionaler Verteilung. Diese Informationen
wie auch die Daten der landwirtschaftlichen Flachen wurden regional zugeordnet und somit
hinsichtlich der technischen Verflugbarkeit weiter konkretisiert.

Zur weiteren Untersuchung der mdoglichen zukiinftigen Biogasnutzungen wurden zwei
Regionen mit bestehenden Biogasanlagen ausgewahlt und diese modellhaft Gber
Rohgasleitungen verbunden. Die nachfolgende Verwertung des Biogases basiert auf
realitdtsnahen Annahmen fir diese Regionen.

Ergebnisse

Erstmals konnten fir Vorarlberg konkrete Zahlen fir das technische Substratpotential fur die
Biogaserzeugung ermittelt werden. Als landwirtschaftliches Grinlandgebiet mit relativ wenig
Ackerflache dominiert daher eindeutig die Giille als Biogassubstrat. Die ermittelten technisch
nutzbaren Mengen wurden ausgehend vom theoretischen Viehbestand durch die
Einschrankung auf Betriebe > 20 GVE, eine regionale Zuordnung, den Abzug des
Alpungsanteiles sowie eines Energieflachenabzuges mit 520 000 m? Gille/Jahr, das sind ca.
45 % der Ausgangsgrole reduziert.

Da es keine frei verfugbaren landwirtschaftlichen Flachen in Vorarlberg gibt wird jede
Nutzung als Energiefliche andere Nutzungen ersetzen. Es ist daher eine
betriebswirtschaftliche Entscheidung, wie viel seiner Betriebflache ein Biogaslandwirt dafir
verwendet, um seinen Gasertrag mittels NAWAROSs zu steigern. Der gegenwartige Anteil an
Silagen in bestehenden Biogasanlagen liegt bei knapp 13 % der eingesetzten Gullemenge
(Wirkungsgrad, 2006). Als vorsichtige Annahme werden fir die Potentialabschatzung 11 %
NAWARO-Anteil bezogen auf die Gillemenge angenommen. Diese NAWARO-
Mengenanteile fur die Potentialabschétzung entsprechen 5 % des (potentiell nutzbaren)
Intensivgriunlandes und 10 % der (potentiell nutzbaren) Ackerflachen.



Tabelle 1: Ubersicht (iber die technisch nutzbaren Substratmengen in Vorarlberg und
deren Anteil an der Gesamtmenge in %

Kategorie summiert Schliisselnr. | Menge int Anteil
Gulle/Mist/Einstreu SN 92502 520 564 86,3 %
Grassilage 41 812 6,9 %
Maissilage 15 807 2,6 %
Pflanzl. Lebens- u.
Genussmittelreste SN 92107 2167 0,4 %
Fettabscheider/Altspeisedle SN 92404 1030 0,2%
Molke- und Kaseabfélle SN 92425 4200 0,7 %
div. Lebensmittelabfélle SN 92110 6 495 1,1%
Grasschnitt SN 92103 6 200 1,0 %
Speiseabfille SN 92403 5200 0,9%
Gesamt 603 474 100,0 %

Die sonstigen biogenen Reststoffe aus dem aufRerlandwirtschaftlichen Bereich runden das
Bild ab und werden auch heute bereits umfassend gesammelt Uber landwirtschaftliche
Biogasanlagen verwertet. In der Aufstellung sind die Bioabfallmengen der Abfallverwertung
Hausle und der Klarschlamm sowie sonstige Reststoffe der Faultirme in den
Abwasserreinigungsanlagen nicht enthalten.

Molke und Kaseabfalle
0,7%

Lebensmittelabfalle
1,1% _
Substratpotential

Grasschnitt Anteile in Vorarlberg
1,0%

Fettabscheider/
Altspeisedle
0,2%
Gesamt input: 603.474 t/a
Speiseabfalle

andere landw. 0,9%

Urprodukte

0,
0,4% 3,8 % Cosubstrate

Energieequivalent
rechnerisch:

Maissilage
2,6%

Grasssilage
6,9%

Biogas: 143,7 GWh/a
Strom: 50,3 GWhel/a

Gulle / Mist / Einstreu
86,3%



Abbildung 1. Technisches Substratpotential fir Biogas in Vorarlberg und Mengenanteile in %

Diese Ubersicht zeigt auch die potentiellen landwirtschaftlichen Inputstoffe. Darin sind auch
die heute schon genutzten Mengen enthalten. Aus den Substratmengen wird ein
Energieaquivalent von 143,7 GWh/a Biogas erzeugt. Bei einem elektrischen Wirkungsgrad
von 35 % konnen 50,3 GWh/a Strom erzeugt werden.

In der folgenden Tabelle wird das Bild durch die Gasertrdge aus der Bioabfall- und
Klarschlammvergarung vervollstandigt. Zwischen Klaranlagen und landwirtschaftlichen
Biogasanlagen herrscht ein reger Wettbewerb um zusatzliche Substrate wie zB
Fettabscheiderinhaltstoffe.

Tabelle 2: Ubersicht tiber Input, Gasertrag und Energieproduktion in Vorarlberger Biogas-

bzw. Faulgasanlagen

Warme Warme
Menge E;ogllas/ E;O?aS/ g;rg/mﬁg verfugbar | ungenutzt
uigas uigas 0 ganzjahrig | ganzjahrig
t/Jahr m3/Jahr MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
120 636 7 300 000 : 13 000 14 000 12 000
anlagen 2005
Potential der landw. | gn3 474 | 25.046.570 | 143.767 | 50.319 48.881
Biogasanlagen
Faultirme der
. - 6968 450 | 46.689 | 13 Anlagen | 2 Anlagen
Klaranlagen*
Bio- und
) 12800 | 1574400 9.132 3105
Grunabfallanlage
Potential
33589420 | 199.587
Vorarlberg gesamt

Quelle: Amt der Vibg. Landesregierung 2009b, S.199; Eigene Berechnungen.

Das kombinierte Biogas/Klargaspotential in Vorarlberg betragt 33,6 Mio. Nm3 pro Jahr. Der
daraus ermittelte potentielle Energieertrag fur Vorarlberg aus Bio-/Klargas betragt rund 200
GWh pro Jahr. Der groR3te Anteil davon ergibt sich aus der Steigerung in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen von derzeit 7,3 auf 25 Mio. Nm3 pro Jahr.

Vorarlberg liegt etwa bei einem Anteil von 3,3 % des Osterreichischen Biogass, welches auf
etwa 1 Mrd. Nm3 Biogas geschatzt wird (Hornbacher, 2006). Bezogen auf den
Erdgasverbrauch in Vorarlberg von 2 300 GWh (Kopf 2009) kdnnte Biogas/Klargas bei voller
Nutzung der aufgezeigten Potentiale einen Anteil von 8,7 % des derzeitigen Bedarfes
abdecken.



Bei einigen befragten Biogasanlagenbetreibern ist die Bereitschaft erkennbar, die
Gasverwertung aus dem Betrieb auszulagern, wenn die Mdglichkeit bestehen wirde.
Aufgrund der derzeitigen schlechten Abwarmenutzung koénnte dies fir alle Beteiligten
zusatzliche Vorteile bringen.

Rohgasleitungen, wie sie in zwei Modellregionen (Dornbirn und Rankweil/Feldkirch)
durchkalkuliert wurden, sind ein wirkungsvolles Instrument, um einzelne dezentrale
Biogasanlagen zusammenzuschlieen und die Biogasverstromung an Orte mit Warmebedarf
heranzufuihren. Biomasseheizwerke sind hieflir strategisch wichtige Partner. In Vorarlberg
gibt es momentan (Stand 2009) etwa 102 Biomasseheizwerke mit einer Anschlussleistung >
400 kW (Amt der VIbg. Landesregierung 2009b).

Die Erdgaswirtschaft ist interessiert, aufbereitetes Biomethan als erneuerbaren Energietrager
anzubieten und mit diesem teil-regenerativen Produkt neue Markte zu erschlieBen. Kritische
GroRBenordnungen kdnnen ebenfalls durch einen Zusammenschluss einzelner
Biogasanlagen mittels Rohgasleitungen bewerkstelligt werden. Die Biogasaufbereitung ist
heute bereits Stand der Technik und bei GroRRenordnungen ab 250 Nms3/h Biogas
wirtschaftlich machbar.

Fur 13 intensiv landwirtschaftlich genutzte Regionen — mit einem Einzugsgebiet von 5 bis 10
km — wurde auf Basis von Gille, Grassilage und/oder Maissilage das technische
Biogaspotential berechnet. In diesen Standortszenarios sind die bereits in bestehenden
Biogasanlagen genutzten Gullemengen abgezogen, um in der Darstellung realistischer zu
sein. Die Regionen werden gedanklich in einer theoretischen Biogasanlage mit den
potentiellen Substraten zusammengefasst.

Die Berechnungen zeigen, dass im Bregenzerwald, Vorderland, Region am Kummen,
Dornbirn und Lauterach noch die grof3ten Potentiale fiur Biogas vorhanden sind. Die
Anlagengréfzen (Nm3/h; kW) sind unten angefiihrt. Eine Aufteilung auf mehrere Anlagen
wirde Vorteile bei den Transportwegen bringen, wahrend die Anlagenwirtschaftlichkeit
darunter leiden wirde. Als Untergrenze kdnnen 50 m3 produziertes Biogas pro Stunde
genannt werden.
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Abbildung 2: Biogasproduktion und Generatornennleistung auf Basis des regionalen
Gullepotentiales sowie anteiliger Gras- und Maissilagen in 13 Vorarlberger
Regionen

Schlussfolgerungen

Die Nutzung der Garsubstrate Gille, Gras- und Maissilage wirde eine massive Steigerung
der Biogasproduktion in Vorarlberg bewirken. Diese Mengen sind breit Uber die
Landwirtschaft verstreut und kaum mehr wie bisher von Einzelbetrieben zu realisieren.
Demzufolge ist eine umfassendere Rohplanung fir die interessanten Standorte/Regionen
notwendig. Diese Rohplanung muss auch die Gasnutzung inkl. der moglichen Abwérme mit
einschlieRen.

Gulle steht im Gegensatz zu Gras- und Maissilage kostenlos zur Verfigung. Anfallende
Transportkosten muissen durch eine Uberlegte Standortwahl und eine optimierte Logistik
minimiert werden. Im Gegensatz zu vielen bereits existierenden Anlagen kann die
Wirtschaftlichkeit nicht mehr auf Entsorgungserlésen fiir biogene Reststoffe aufgebaut
werden. In Zukunft sind die Erldse der Verstromung und der umfassenden Abwarmenutzung
entscheidend. Fur den Fall der Biogasaufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz sind
transparente Detailkalkulationen notwendig, um fiir beide Seiten faire wirtschaftliche
Voraussetzungen zu schaffen.

Die Wirtschaftlichkeit der Biogasproduktion ist heute sicherlich kritisch. Die Okostromtarife
liegen unter jenen in Deutschland. Uber die Grundvergitung hinaus ware fir Vorarlberg
(Osterreich) die Einfiihrung eines Giillebonus nach dem Vorbild des Deutschen Erneuerbare
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Energien Gesetzes (EEG 200) dringend notwendig. Ebenso kénnte ein KWK-Bonus auf den
Einspeistarif — wie in Deutschland — den weiteren Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
voranbringen.

Der Gullebonus kdnnte den notwendigen Anstol3 geben, dass mehrere Landwirte ihre Giille
gemeinsam verwerten. Dies kdnnte eventuell sogar mit einer Verbesserung der Gillelogistik
durch eine gezielte Neumechanisierung einhergehen. Umgekehrt stellt Gille eine
unkontrollierte CH4-Emissionsquelle dar und kann bei der Ausbringung (besonders in
touristisch interessanten Regionen) zu unangenehmen Geruchsbeldstigungen fiihren.

Wichtig erscheint es auch auf die abfallwirtschaftliche Bedeutung von regionalen
Biogasanlagen hinzuweisen. Es macht Sinn o6rtlich anfallende auRRerlandwirtschaftliche
Cofermente in gesicherter Qualitdt in Biogasanlagen zu verwerten (Obsttrester,
Rasenschnitt, etc.). Sobald diese aber eingesetzt werden, reduzieren sich die derzeitigen
Einspeistarife um 30 % und verunmaoglichen einen wirtschaftlichen Betrieb. Dies stellt einen
gewissen umweltpolitischen Widerspruch dar, der fir die nachste Generation an
Biogasanlagen in Vorarlberg — zB durch eine Toleranzregelung — aufgeldst werden sollte.

Fur die Umsetzung von Biogasprojekten der neuen Generation sind umfangreiche
Vorplanungen notwendig. Diese sollten nach dem Vorbild der Férderung von Biomasse-
Nahwarmeprojekten des Landes Vorarlberg auch fir Biogasprojekte eingefihrt werden.
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4 Summary

Further development of biogas production in the province of Vorarlberg is at a critical point.
In the year 2006 an amount of 120 000 tons of different input substrates were used in 27
plants. Strategic scenarios for the feasibility of existing biogas plants, after ending of the
current green electricity contracts, are not existing.

The enhancement of biogas production in agriculture is partly seen in competition with food
or fodder production because of its additional claim for agricultural land. Therefore a well
prepared strategy, especially in Vorarlberg with limited agricultural land, is needed.

Objectives and content

The study examines the technically available substrate amounts in Vorarlberg and describes
possible pathways for the further development of biogas production and its use. In the future
projects for the production as well as the use of biogas need a distinctive planning phase as
more farmers are involved and the optimisation of the use of waste heat is urgently needed.

The objectives are

e The evaluation of the existing biogas plants concerning their localisation, input
delivery and development or enlargement possibilities.

¢ Examination of the potential substrate categories, amounts and localisation
from agriculture, public institutions or other economic branches.

e Development of regional scenarios for the enhanced use of biomass from
grass- and arable land.

¢ Clarification of the preconditions and the framework for the injection into the
natural gas grid.

e Description of feasible scenarios for the further development of current biogas
production structures.

e Evaluation and discussion of the current input and output logistics.
e Presentation of the technical and economical feasibility of different scenarios.

e Listing of the next concrete development steps.

Methodical approach

Starting with the available literature, statistical data and different annual reports the
technically available substrate amounts were estimated. In addition quite a few personal
interviews with biogas plant owners, administrators at provincial and community level were
held. Telephone interviews with the food industry with its wide range of different organic
residues helped to complete the picture.
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Calculations based on the relevant statistical agricultural data lead to a detailed overview of
the Vorarlberger livestock, intensive grass- and arable land and its regional localisation.
Based on a regional clustering the technical availability was calculated.

For the examination of future gas utilisation pathways two regions with their existing biogas
plants were chosen and a connection of the plants through raw gas pipes simulated. The
utilisation scenarios of the gas in those two regions were described and calculated close to
reality.

Results

For the first time reliable figures for the technically available amounts of biogas substrates in
Vorarlberg are presented. As a region with a high percentage of grassland and limited arable
land, liquid manure is the main input source for biogas plants. Amounts were calculated
reducing the total livestock by a limitation to farms with more than 20 livestock units, regional
proximity of farms, expulsion of livestock units held on alpine pastures in summer as well as
an anticipated reduction of livestock due to a switch on energy crops. This reduced the
potential for liquid manure to 45 % of the total.

Because there is no surplus agricultural land, the use for energy crops substitutes food or
fodder crops. The farmer’s decision to harvest energy crops is based on the general political
frameset for biogas production in competition with other crops. Currently the input of energy
crops is about 13 % that of liquid manure (Wirkungsgrad, 2006). For the estimation of the
energy corp potential 11 % were taken. This is grass silage which comes from 5 % of the
intensive grassland and maize silage from 10 % of the arable land.

Tabelle 3: Overview of the technically usable substrates in Vorarlberg an their percentage

Amount in tons

Categories Key No. per year Percentage
Manure SN 92502 520.564 86,3%
Grass silage 41.812 6,9%
Maize silage 15.807 2,6%
Organic waste from food industry SN 92107 2.167 0,4%
Fat residues/olil SN 92404 1.030 0,2%
Whey and cheese residues SN 92425 4.200 0,7%
Other residues from food industry SN 92110 6.495 1,1%
Lawn cutting SN 92103 6.200 1,0%
Kitchen Food residues SN 92403 5.200 0,9%
Total 603.474 100,0%
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Other organic residues from outside the agricultural business are completing the picture and
are already collected and treated in biogas plants.

Whey/cheese residues Other residues from
0,7% food industry
1,1%

Potential substrate amounts

Lawn cutting in Vorarlberg

Fat residues/oil 1,0%

0,2%
Kitchen food = Total input: 603.474 tons/year
residues

Organic waste from
0,9%

food industry
0,4%

3,8 % Non-agricultural
residues

Calculated energy

) ) content:
Maize silage

2,6%
Biogas: 143,7 GWh/year

Electricity: 50,3 GWh/year

Grass silage
6,9%

Manure
86,3%

Abbildung 3: Percentage of potential substrate amounts in Vorarlberg

The estimated substrate potential for agricultural biogas plants lays at 603.000 tons per year
in Vorarlberg. The energy equivalent for the resulting biogas equals 143.7 GWh per year.
The share of electricity produced amounts to 50.3 GWh per year with an electric efficiency of
35 %.

In the following table the picture is completed by the biogas yield from organic solid waste
and sewage sludge fermentation. Between water treatment plants and farmers exists quite
some competition concerning additional substrates as for example fat separator residues.
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Tabelle 4: Input, gas yield an energy production in Vorarlberger biogas plants

_ ) Electricity Waste
, biogas/ Biogas/ ) Total waste
Annual input with 35% heat
sludge gas | sludge gas . heat
efficiency unused

tons/year m3/year MWh/year MWh/year MWh/year | MWh/year

Agric. biogas

120.636 7.300.000 41.902 13.000 14.000 12.000
plants 2005*

Potential agric.

} 603.474 25.046.570 143.767 50.319 48.881 0
biogas plants

Sewage sludge

fermentation** ) 6.968.450 46.689

Organic  waste

. 12.800 1.574.400 9.132 3.105
fermentation

Total potential

33.589.420 199.587
Voarlberg

Scheibler 2006, S.18; ** Amt der VIbg. LR 2009, S.188

The biogas potential in Vorarlberg is 33.6 Mio Nm?3 per year. The potential energy output
amounts to 200 GWh per year approximately. The important increase from 7.3 to 25 Mio Nm?3
per year comes from agricultural biogas plants.

The biogas potential in Vorarlberg is about 3.3 % of the Austrian biogas potential, which is
about 1 billion Nm3 Biogas per year (Hornbacher 2006). In relation to the energy
consumption of natural gas in Vorarlberg of 2.300 GWh per year (Kopf 2009) biogas
amounts to 8.7 %.

Some of the questioned biogas plant owners are open to think about giving up power
generation and sell their raw biogas. This new cooperation could bring advantages to both
sides.

Pipes for the transport of raw biogas at short distance, as discussed in the study, constitute
an effective tool to connect smaller single biogas plants and produce electricity and waste
heat at the point of demand. Biomass heating plants are strategically important partners for
the waste heat, as they have to provide heat even throughout the summer. At the moment
about 102 biomass heating plants bigger than 400 kW installed power exist in Vorarlberg.

The natural gas company is interested to offer purified biogas over the natural gas grid to the
environmental sensitive consumer as a renewable energy source. This would mean the
opening of a new market and a possible gain of certain subsidies. To reach a critical size for
the purification process raw biogas pipes are a useful tool to connect several smaller plants.
Economic feasibility is given over 250 Nm3 biogas input per hour.

15




In 13 agricultural important regions, with a radius of 5 to 10 km the biogas potential was
calculated based on liquid manure, grass and maize silage. Currently used substrates are
not included to be more realistic. Highest biogas potentials are found in the Bregenzerwald,
Vorderland, Region am Kummen, Dornbirn (including Lustenau) and Lauterach with
surrounding communities. The following figure shows the theoretical biogas output per hour
and the installed engine power to produce electricity.

@EBiogas Nm3h

600 —
B Nennleistung BHKW kW elekir.

Abbildung 4. Biogas output using the total available regional liqguid manure, grass and maize
silage in one single plant in 13 regions of Vorarlberg

Conclusions

The increased use of liquid manure, grass or maize silage could strongly increase the biogas
production in Vorarlberg. Those substrates are spread over many farms and it seems rather
difficult from now on for a single farm to realise a biogas plant. Therefore planning studies for
interesting regions would be necessary. Those studies should also include the kind of biogas
utilisation and what to do with possible waste heat.

Liquid manure in contrast to grass or maize silage is available just for the transport costs
which must be minimized through the right selection of the plant location and good logistics.
Whereas current biogas plants gain a part of their income from disposal fees for non-
agricultural residues, this is not the case any more in the future. From now on the sale of raw
biogas, electricity and waste heat are economically decisive. To prepare the utilisation path
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of biogas purification and feeding into the gas grid detailed calculation are necessary to offer
economically fair conditions for both sides.

The economic situation of biogas production today in Vorarlberg is critical. Green electricity
margins are below Germany and do not provide enough certainty for the investment.
Additionally to the basic payment an incentive payment for liquid manure, following the
example of the German renewable energy law (EEG 2009) would be urgently needed.
Another incentive payment like the KWK-Bonus in Germany could promote the better use of
waste heat.

The incentive on liquid manure could give the necessary push that more farmers utilise their
liquid manure together. This could even mean an improvement of the overall liquid manure
logistics by using new machinery. On the other side does liquid manure contribute with its
gaseous losses to climate change and when spread on the field causes odour problems.

It seems quite important to emphasize the role of biogas plants concerning regional waste
management. It does make sense to utilise non-agricultural residues of good quality like
pomace or lawn cutting in regional biogas plants. As a result the green electricity margins
drops by 30 % and ruins the economic performance. This seems like a contradiction in terms
of environmental politics for this coming new generation of biogas plants in Vorarlberg and
should be solved, for example through upper limits for the input of organic residues.

For the implementation of future biogas plants extensive prearrangements will be necessary.
This preparatory work should be supported by the government of Vorarlberg following the
example of biomass heating plants.
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5 Einleitung

Biogas ist ein hochwertiger Heiz- und Treibstoff mit hoher Flachenproduktivitat im Vergleich
aller nachwachsenden Rohstoffe. Vorarlberg hat in den letzten beiden Jahren das Programm
~Zukunft Energie Vorarlberg®, unter der Federfiihrung des Energieinstitutes, umgesetzt, um
konkrete Fortschritte bei der Energieeffizienz und der Bereitstellung erneuerbarer
Energietrager zu machen. Dieses Projekt ist ein konkreter Baustein in diesem Programm.

Eine Studie des Landes Vorarlberg (Scheibler 2006) ermittelte Kenngro3en des Vorarlberger
Biogasbestandes sowie deren Prozessstabilitdt. Darin wurden die Stammdaten von 27 in
Betrieb befindlichen landwirtschaftlichen Biogasanlagen erfasst. Diese erzeugten im Jahr
2005 insgesamt 13 874 MWh/a Okostrom. Alle Anlagen kénnen Warme auskoppeln und
versorgen zumindest das eigene Wohnhaus. Die nicht erschlossene Warmemenge betragt
noch etwa 5 800 MWh/a. Die durchschnittiche BHKW-GroR3e liegt bei 65 kWe. Dieser
Mittelwert liegt deutlich unter dem 6sterreichischen Durchschnitt.

Zu Beginn des Projektes waren die Biogaspotentiale und deren regionale Zuordnung in
Vorarlberg nicht bekannt. Dies muss als Basis aller weiteren Uberlegungen gelten und stellt
daher ein erstes wichtiges Teilziel des Projektes dar. Daflr wurden technischen
Substratpotentiale in den Bereichen Wirtschaftsdiinger, Gras- und Maissilagen und sonstige
auRRerlandwirtschaftliche biogene Reststoffe ermittelt.

Ebenso ist die Frage der Weiterentwicklung bestehender Biogasanlagen, nach Auslaufen der
gestltzten Einspeistarife, offen und in diesem Zusammenhang die Abklarung und
Optimierung der verschiedenen Biogasnutzungspfade unter den gegebenen regionalen
Bedingungen. Durch die Arbeiten konnte ein Beitrag zur zukinftigen Ausweitung und
Verbesserung der Biogasnutzung als einem zusétzlichen erneuerbaren Energietrager in
Vorarlberg geleistet werden.

Dieses Projekt versucht, ausgehend vom derzeitigen Stand der Biogaserzeugung, die
weitere Entwicklung in Vorarlberg theoretisch aufzuzeigen. Dabei werden die notwendigen
unterstitzenden MalRnahmen identifiziert, die eine Weiterentwicklung erst ermdglichen. Die
technische Entwicklung der Biogasnutzung, speziell die Nutzung Uber Mikronetzwerke und
die Aufbereitung und Gaseinspeisung in das Erdgasnetz, befindet sich in einer rasanten
Entwicklung (vor unserer Haustire in Deutschland). Diese Entwicklungen werden auf ihre
Relevanz fir eine Kkleinstrukturierte Region wie Vorarlberg untersucht.

Der derzeitige Entwicklungsstillstand in Osterreich gibt auch Gelegenheit, die
technologischen Entwicklungen auf ihre Anwendung unter den regionalen Gegebenheiten zu
uberprifen. Die entscheidenden Akteure wurden klar identifiziert und Uberlegungen
angestellt, wie eine bessere Hilfestellung zur Weiterentwicklung der Biogasnutzung gegeben
werden kann.
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Im Juli 2009 beschloss der Vorarlberger Landtag einstimmig, die Energieautonomie als
Zielsetzung fur Vorarlberg anzustreben. Diesem Beschluss ging das Programm
.Energiezukunft Vorarlberg" voraus, in welchem die Autoren (neben ca. 80 weiteren
Akteuren von 2008 — 2009) teilweise involviert waren und woflr diese Studie aus Sicht des
Landes Vorarlberg den zentralen Input zum Bereich Biogas geliefert hat. Somit ist die Arbeit
dieses Projektes eng mit der nachhaltigen Entwicklung im Bereich Energie in Vorarlberg
verbunden.

Die vorliegende Studie gliedert sich in zwei Teile. Zuerst werden die technischen
Substratpotentiale in Vorarlberg fur die drei Substratkategorien Wirtschaftsdiinger,
nachwachsende Rohstoffe (NAWAROSs) und sonstige aul3erlandwirtschaftliche biogene
Reststoffe  (Cofermente) ermittelt. Darauf aufbauend werden anschlieBend die
Biogaspotentiale errechnet. Der zweite Teil der Studie ist den unterschiedlichen
Nutzungspfaden von Biogas gewidmet. Hier werden zwei konkrete regionale Varianten
dargestellt und anschlieBend wirtschaftlich bewertet. Die Bewertung der Nutzungspfade wird
erganzt durch eine Berechnung der CO,-Einsparung und der Diskussion der Umsetzbarkeit.

An dieser Stelle sei allen, die durch ihre Auskiinfte zum Gelingen dieser Studie beigetragen
haben, herzlich gedankt.
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6 Substratpotential in Vorarlberg

6.1 Ubersicht und Definition

Substrate fur landwirtschaftliche Biogasanlagen entstammen den folgenden drei Bereichen:

e Wirtschaftsdunger speziell Gille aus dem landwirtschaftlichen Nahbereich

e Nachwachsende Rohstoffe (NAWAROS) von landwirtschaftlichen Flachen aus
mittlerer Distanz

e Biogene Reststoffe aus dem weiteren Umfeld

Der Nutzungsgrad oben genannter Stoffgruppen ist unterschiedlich und h&angt mit dem
Entwicklungsstand der Biogasanlagen in Vorarlberg zusammen. Die bereits existierenden
Anlagen nutzen zuerst ihre eigene Giille sowie die von Nachbarbetrieben. Entsprechend der
Marktposition einzelner Anlagen und alter Geschaftsbeziehungen stehen den Anlagen sehr
unterschiedliche Mengen an Cosubstraten zur Verfigung. Erganzend zu diesen
Stoffgruppen werden soweit notwendig NAWAROSs (speziell Gras- und Maissilage) von
eigenen Flachen eingesetzt.

Bei der Bestimmung der Substratpotentiale ergeben sich zahlreiche technische, 6kologische,
strukturelle aber auch wirtschaftliche Beschrankungen, die berlcksichtigt werden missen
um zu einer realistischen Einschétzung der tatséchlichen Verfugbarkeit zu kommen. Das
technische Potential berlcksichtigt diese Einschrankungen und ist daher klar vom
theoretischen Potential zu unterscheiden. Ziel der Studie ist es, das technische Potential flr
Biogassubstrate in Vorarlberg darzustellen (vgl. dazu auch Wuppertal Institut fir Klima,
Umwelt und Energie 2006, S. 9).

6.2 Wirtschaftsdinger

6.2.1 Grundlagen

Die weitere Entwicklung der Biogaserzeugung in Vorarlberg hangt zentral von der Nutzung
der anfallenden Wirtschaftsdiinger ab. Wirtschaftdiinger fallen in der landwirtschaftlichen
Viehhaltung an. Eine Differenzierung ist nach Art der Wirtschaftsdiinger (Festmist, Gllle,
Jauche), Tierart, Betriebsgréf3e und o6rtlicher Lage der Betriebe moglich. Diese Faktoren sind
fur die Potentialabschéatzung zu bericksichtigen und sollen im Folgenden diskutiert werden.

Laut INVEKOS Datenbank (INVEKOS, 2006) wurden im Jahr 2006 in Vorarlberg 51 932
GroRvieheinheiten (GVE) gehalten. In dieser Zahl sind alle OPUL-Betriebe beinhaltet. Der
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Viehbestand in Vorarlberg hat in den letzten Jahren kontinuierlich abgenommen. So belief
sich laut Agrarstrukturerhebung 1995 der Vorarlberger Viehbestand noch auf 60 491 GVE.

Die Entwicklung der letzten Jahre geht speziell bei Neubauten und gréReren Betrieben in
Richtung Gullewirtschaft. Gleichzeitig zeigen die Angaben der Biogasbetreiber, dass zB auch
Pferdemist in die Gullegrube eingebracht wird, um ihn in die Anlage einzubringen. Daher
werden die unterschiedlichen Wirtschaftsdiingerarten als Gille subsumiert.

Als weitere Vereinfachung werden die verschiedenen Tierarten als Grol3vieheinheiten (GVE)
zusammengefasst. Dies lasst sich mit dem hohen Anteil von 92 % Rindern am Tierbestand
argumentieren. Eine Aufgliederung wirde keine wesentliche Zusatzinformation fir die
Potentialabschatzung bringen. Zur Erlauterung dient die folgende Abbildung, wo erkennbar
ist, wie sich der Viehbestand in Vorarlberg zusammensetzt.

O PFERDE
BERINDER
OSCHWEINE
OSCHAFE

B ZIEGEN

O GEFLUGEL

B SONST. TIERE

Abbildung 5: Anteil der Tierarten am Viehbestand in Vorarlberg (INVEKOS 2006)
Neben dem Rinderbestand sind Pferden mit 3 % und Schafe/Schweine mit jeweils 2 % die

weiteren Tierarten.

6.2.2 Mengenabschatzung

Fur die Ermittlung einer technisch nutzbaren GrofRe werden, ausgehend vom Gesamt-
bestand, verschiedene Abschlage berechnet.
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BETRIEBE > 20 GVE

Beim Anfallen der Gille wird entsprechend der betrieblichen Grél3e unterschieden. Die
Ausklammerung der Kleinbetriebe < 20 GVE verbessert die Abschatzung der wirtschaftlich
erfassbaren Gullemengen.

Wie in der folgenden Abbildung zu sehen ist, lasst sich der Viehbestand (alle Tierarten),
analog der statistischen Erfassung, in acht Klassen einteilen.

GroRenklassen Viehbestand

12.000

11.235

10.198

10.000
9.336

8.956

8.000 -

6.000 -

4.794 4.937

4.000 —f

1.974

2.000 —

502

[

0-5GVE 5-10 GVE 10-20 GVE 20-30 GVE 30-50 GVE 50-100 GVE 100-200 GVE >200 GVE

Abbildung 6: Viehbestand nach GréRRenklassen in Vorarlberg (INVEKOS, 2006)

In Anlehnung an AMON (1998) werden alle BetriebsgroRen kleiner 20 GVE fir das
Gullepotential ausgeschlossen. Der damit erfasste Bestand an Betrieben von > 20
GVE/Betrieb entspricht 61,6 % des Gesamtbestandes fur ganz Vorarlberg.

ZUORDNUNG ZU NUTZUNGSREGIONEN

In einem néachsten Schritt werden alle Betriebe > 20 GVE verschiedenen Nutzungsregionen
zugeordnet und damit entfernt gelegene Gemeinden aus den weiteren Uberlegungen
ausgeklammert.
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In der folgenden Tabelle sind die Orte unter den Regionsbezeichnungen aufgelistet. Auch

jene Orte, die kein Vieh aufweisen oder aufRerhalb der Kerngebiete liegen, sind in den letzten
Spalten aufgelistet.

Tabelle 5: Zuordnung der Gemeinden zu den Nutzungsregionen

Montafon Bludenz Frastanz Rankweil Altach Hoérbranz
Bartholoméberg Bludenz Nenzing Feldkirch Hohenems Eichenberg
Gaschurn Bludesch Thiringen Klaus Altach Hoérbranz
Sankt
Gallenkirch Brand Diins Meiningen Gotzis Hohenweiler
Schruns Birs Dinserberg Rankwell Koblach Lochau
Tschagguns Birserberg Frastanz Rothis Méader Mdbggers
Vandans Dalaas Gdofis Sulz
Innerbraz ROns Weiler
Ludesch Satteins
Nuziders Schlins
Schnifis
Lustenau Krumbach Bezau Ohne Zuordnung
Bildstein Alberschwende | Andelsbuch Blons Thiiringerberg
Bregenz Doren Au Fontanella Buch
FuRach Egg Bezau Klosterle Damiils
Gail3au Hittisau Bizau Lech Kennelbach
Hard Krumbach Mellau Lorins Mittelberg
Hoéchst Langen Raggal Schrdcken
Lauterach Langenegg Reuthe Sankt Anton Warth
Schwarzach Lingenau Schnepfau Sankt Gerold Fraxern
Wolfurt Riefensberg Schoppernau Silbertal Laterns
Dornbirn Sibratsgfall | Schwarzenberg Sonntag Ubersaxen
Lustenau Sulzberg Stallehr Viktorsherg
Zwischenwasser

Die Benennung erfolgte nach den zentralen Orten oder der Region und ist relativ willkirlich

gewahlt.
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Bludenz

Maontafon

Abbildung 7: Zuordnung der GVE in Gemeinden zu Biogas-Nutzungsregionen

Bei dieser regionalen Zuordnung wird die Entfernung zu mdéglichen zentral gelegenen
Biogasanlagen berlcksichtigt und die sehr unzuganglich gelegenen Betriebe
ausgeklammert. Es ergibt sich damit eine weitere Reduktion der Zahlen um ca. 2000 GVE
auf 58,3 % des theoretischen Potentials.

ABSCHLAG FUR ALPUNG

Der dritte Reduktionsschritt betrifft den jahrlichen Alpauftrieb. Dieser ist in Vorarlberg mit 28
450 GVE fir ca. 85 Tage zur bertcksichtigen (Franz Peter, 2008). Dabei ist eine genaue
regionale oder betriebliche Zuordnung nicht bekannt. Umgerechnet auf den gehaltenen
Jahresbestand ergibt dies einen Abzug von 6 625 GVE oder 12,8 % vom Gesamtbestand in
Vorarlberg. Zieht man diese 12,8 % aliquot von den bereits reduzierten Betrieben ab, so
verbleiben 26 411 nutzbare GVE in ganz Vorarlberg, deren Gille fur Biogasanlagen
technisch nutzbar ware. Diese Zahl beinhaltet alle wichtigen Tierarten.

GVE-REDUKTION WEGEN ENERGIEFLACHEN

In die Potentialabschatzung fiur Biogassubstrate werden auch Ilandwirtschaftliche
Energieflachen (Mais- und Grassilage) einbezogen (vgl. Kapitel 6.3), die dann fur die
Fatterung nicht mehr zur Verfigung stehen. Durch diesen Flachenverlust ergibt sich
konsequenterweise eine weitere Reduktion des Viehbestandes. Entsprechend den
angenommenen Hektarertrdgen fur Mais und Gras und dem zuordenbaren GVE-Besatz pro
ha wird eine 10 %ige Reduktion der GVE und damit der verwertbaren Gille angenommen.
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Zusammenfassend werden die Schritte zur Ermittlung des technischen Glllepotentials Uber
die Reduktion des Viehbestandes nochmals aufgelistet.

Tabelle 6: Ermittlung des technischen Wirtschaftsdliingerpotentials in Vorarlberg (INVEKOS,

2006)
GVE m° Giille in %

Vorarlberg gesamt 51932 1137 306 100,0 %
> 20 GVE/Betrieb 32 003 700 871 61,6 %
Regionale Eingrenzung 30 273 662 986 58,3 %
Alpung abgezogen (85 Tage) 26 411 578 404 50,9 %
GVE-Reduktion wegen

Energieflachen 23770 520 564 45,8 %

Nach Abzug der technisch nicht verfigbaren GVE stehen in Vorarlberg etwa 520 000 m3
Gulle oder 46 % des theoretischen Gesamtpotentials fur die Biogasnutzung zur Verfligung.

6.2.3 Verhaltnis genutzt/ungenutzte Wirtschaftsdunger

Die bestehenden Biogasanlagen mit inrem bekannten Substratinput sind in den dargestellten
Potentialen inkludiert. Ordnet man die derzeit genutzten Gillemengen den Regionen zu, so
ergeben sich folgende Anteile:

Tabelle 7: Darstellung der regionalen Wirtschaftsdingerpotentiale und der bereits genutzten

Anteile
in Tonnen Montaf. | Bludenz | Frast. | Rankw.| Altach |Lusten.| Horbr. | Krumb. | Bezau
Genutzte Anteile
derzeit 0 9 022 6206 |23834| 5067 |34760| 3333 6 938 700
Techn. Potential
in Regionen 9634 | 34903 | 47888 [58070 | 33079 |97 111 |36 656 | 151 462 | 51 760
Anteil in % 0,0% | 258% | 13,0% |[41,0% | 153% |358% | 9,1% | 4,6% 1,4 %

Aus der Tabelle lasst sich erkennen, dass die Ausnutzung der Wirtschaftsdiinger je nach
Region sehr stark abweicht und zwischen 0 (Montafon) und 41 % (Region Rankweil) liegt.
Gesamt werden etwa 17 % der verflugbaren Wirtschaftsdiinger schon fiir die Biogas-

erzeugung genutzt.
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6.3 Potentialabschatzung von landwirtschaftlichen Energie-
flachen

Grundsatzlich stehen Teile der mehrmadigen Grinlandflachen und der Ackerflachen fir den
Energiepflanzenanbau zur Verfligung. Betrachtet man die regionale Verteilung dieser
Flachen in Vorarlberg, so ist erkennbar, dass diese Anteile regional unterschiedlich verteilt
sind.

Flache
Region in ha
Montafon 1998
Bludenz 1546
Frastanz 1944
Rankweil 1 066
Altach 1112
Lustenau 4 448
Hoérbranz 1773
Krumbach | 7 068
Bezau 2 937

Abbildung 8: Klassifizierung der Gemeinden nach der Flache an mehrméadigen Wiesen

In Summe gibt es 23 900 ha mehrméadiges Grinland in den Nutzungsregionen. Diese
Flachen befinden sich Uberwiegend im Rheintal als auch in den beiden Regionen des
Bregenzerwaldes.

26



Flache
Region ha
Montafon 13
Bludenz 228
Frastanz 234
Rankweil 1073
Altach 415
Lustenau 872
Horbranz 33
Krumbach 7
Bezau 0

Abbildung 9: Klassifizierung der Flache an Ackerflachen in den Gemeinden

Bei den Ackerflachen gibt es aufgrund der OPUL-Bestimmungen eine betriebliche
Obergrenze, die nicht tberschritten werden darf. Die Gesamtflache betragt 2 870 ha. Die
meisten Flachen sind im Rheintal gelegen.

Die Festlegung der betrieblichen Energieflachen ist eine unternehmerische Entscheidung
ausgehend von den Gesamtflachen des Betriebes, die auf Basis der politischen
Rahmenbedingungen erfolgt. Die Wirtschaftlichkeit des Betriebszweiges Biogas hangt
konkret von den Investitionsforderungen und den gewahrten Einspeistarifen ab. Wirde wie in
Deutschland eine spezielle Einspeiseverfiigung fur nachwachsende Rohstoffe eingefiihrt
(EEG 2009), so konnte dies eine Verlagerung zu Energieflachen bewirken. Dort werden (seit
dem 01. Januar 2009) 7 ct/kWhg bezahlt und damit die Ausweitung von Energieflachen stark
gefordert.

Der Betriebszweig der Biogaserzeugung konnte fir weitere Betriebe in Vorarlberg ein
zusatzliches Standbein bilden, sofern die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ausreichend
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gegeben sind. Abhangig von der relativen wirtschaftlichen Attraktivitat des Betriebszweiges
Biogasproduktion kénnten Futterflichen zu Energieflachen ergdnzend zur Verwertung der
Wirtschaftsdiinger umgewandelt werden.

Betrachtet man die bestehenden Biogasanlagen so ist erkennbar, dass viele von ihnen auch
Mais- oder Grassilagen in die Biogasanlagen einbringen. Der gegenwartige Anteil an Silagen
in bestehenden Biogasanlagen liegt bei knapp 13 % der eingesetzten Gillemenge
(Wirkungsgrad 2006). Durch einen solchen Anteil an Gras- und Maissilage kénnen die
Gasertrage aus Gllle etwa verdoppelt werden. Nur einige gut mit Rohstoffen versorgte Co-
Fermentationsanlagen koénnen/wollen derzeit weitestgehend auf Silagen oder zugekaufte
Substrate (zB CCM) verzichten.

Als Hektarertrage werden fur Vorarlberg fur intensives Grunland 35 t FS/ha und fur Silomais
55 t FS/ha angenommen. Aus den erhobenen Substratmengen fir Gras- und Maissilagen
(Scheibler 2006) lassen sich etwa 200 ha Griinland und 70 ha Mais errechnen, die heute
bereits Uber Biogasanlagen verwertet werden. Dies entspricht zwischen 1 und 2 % der
verfligbaren regionalen Anbauflachen.

Orientiert man sich grob an den NAWARO-Anteilen der gegenwaértigen Anlagen und geht
von Neuanlagen aus, die auf 100 % Glillebasis betrieben werden, so ist ein zusatzlicher
Input an NAWAROSs von 11 % der Gillemenge eine vorsichtige Annahme.

Legt man diese Mengenannahme auf die Flachen um, so entsprechen diese etwa 5 % des
Intensivgrinlandes und 10 % der Ackerflaichen in den Nutzungsregionen. Diese Flachen
gehen mit ihren Ertradgen somit in die Potentialabschéatzung ein.

Tabelle 8: Flachen und Ertrage an NAWAROs gerundet fur das Biogaspotential Vorarlberg

Flache dzt. in | Pot. Flache | Anteil von Hektar- Menge in
ha in ha gesamt ertrag in t Tonnen
Gras 200 1195 50% 35 41.812
Mais 70 287 10,0 % 55 15.807
Summe 270 1482 57.619

Die Verfluigbarkeit der die landwirtschaftlichen Flachen in Vorarlberg ist leider begrenzt.
Gleichzeitig werden aber Uberschiissen an Veredelungsprodukten produziert, die teilweise
aufgrund weltweiter Uberschiisse unter den Gestehungskosten exportiert werden missen
(ca. ein Drittel der Milchprodukte). Die regionale Biogasproduktion bietet die Mdglichkeiten
zur Verbesserung der betrieblichen Rentabilitit und einer verstarkten regionalen
Energieversorgung.
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6.4 Biogene Reststoffe

6.4.1 Allgemeine Situation

Diese biogenen Reststoffe oder Cosubstrate stammen aus folgenden Bereichen:

e Privathaushalte Uber Selbstanlieferung

o Kommunen (Grunabfall und Rasenschnitt der Bauhtfe)

e Lebens- und Genussmittelindustrie

e Lebensmittelhandel und Gastronomie

e gewerblichen Reststoffsammlung (Speiseabfalle, Fettabscheider, etc.)

e gewerbliche Dienstleister (Landschaftsgartner, Gartenpflege)

Art und Umfang dieser Substrate sind sehr heterogen. Die derzeit verwerteten Mengen
missen jahrlich von den Biogasanlagenbetreibern an die Abfallwirtschaftsabteilung des
Landes gemeldet werden und sind demzufolge bekannt.

Die Nachfrage nach diesen Substraten hat mit dem Bau der existierenden Biogasanlagen
zugenommen. Generell ist von langjdhrigen Kooperationen zwischen Abfallverursacher und
Biogasanlagen auszugehen, wie es zB im Fall der Speisereste der Fall ist. Nach dem
Auslaufen der Mdglichkeit der direkten Verfutterung haben einige Schweinemaster
Biogasanlagen gebaut, in denen heute die Speisereste aus GroR3kiichen verwertet werden.
Die Sammlung erfolgt selber oder durch gewerbliche Sammler.

Verschiedene Biogasanlagen haben sich auf die Sammlung von Kleinmengen spezialisiert
und fahren selber Sammeltouren, um an wertvolle Substrate wie zB Fettabscheiderinhalte zu
kommen. Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit ist auch die Selbstanlieferung von Haushalten
in die Biogasanlagen gesteigert worden. Dies ist eine bequeme Mdglichkeit an Substrate,
speziell Rasenschnitt, zu gelangen.

Die Lebensmittelindustrie versucht ihre Produktionsrickstdnde mdglichst ginstig zu
entsorgen. Teilweise erfolgt dies noch Uber die landwirtschaftliche Kompostierung
(Feldmieten) auf sehr einfache Weise. Hier bestiinde noch die Mdglichkeit, zusatzliche
Mengen in Biogasanlagen umzuleiten.

6.4.2 Potentielle Anfallsmenge

Wahrend Uber einige Sektoren (zB Speisereste) sehr gute Zahlen vorliegen, mussten fir
andere Bereiche Hochrechnungen und telefonische Einzelerhebungen in Betrieben
durchgefuhrt werden. Folgende Reststoffkategorien sollen nun im Einzelnen genauer
diskutiert werden:
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e Speisereste aus GroRR3kiichen
e Rasenschnitt und Gartenabféalle
o Altspeisefett und Fettabscheiderinhaltsstoffe

e Lebensmittelabfalle aus Industrie, Gewerbe und Handel

Speisereste aus Grol3klichen

Im Jahre 2009 wurde die Sammlung von Speiseresten in Vorarlberg wieder auf ihre Effizienz
Uberprift und mit den tatsachlichen Sammelmengen auf Gemeindeebene verglichen (Amt
der ViIbg. Landesregierung, 2009, S.8). Daraus ergeben sich als Gesamtanfallmenge 5 200
Tonnen an getrennt gesammelten Kichenabfallen und Speiseresten, die fir diese Studie
verwendet wurden. Urspringlich wurden diese Mengen Uber die Ftterung verwertet. Dies
musste inzwischen eingestellt werden, und daher werden diese gesammelten Mengen
derzeit in Biogasanlagen eingebracht.

Rasenschnitt und Gartenabfalle

Fur die Ermittlung der potentiellen Mengen an Rasenschnitt und sonstigen Gartenabféallen
wurde auf eine Detailerhebung des Umweltverbandes in den Gemeinden (2007)
zuriickgegriffen. Dabei wurden jene Gemeinden ausgewahlt, die grolere Sammelmengen
durch ein funktionierendes Sammelsystem angaben. Aus diesen Mengen wurden wieder
Uber Einzelangaben von Gemeinden der Anteil an Rasenschnitt ermittelt und zuletzt eine
Pro-Kopf-Menge berechnet. Der Mittelwert der ausgewahlten Gemeinden ergab einen Pro-
Kopf-Anfall an Rasenschnitt (aus Privathaushalten) von 18,2 kg/Einwohner.

Tabelle 9: Ermittlung der Grasschnittmengen pro Einwohner aus Einzelerhebungen des
Umweltverbandes (2007), bearbeitet

GKZ Gemeinde | EW 2001 | Auswertung | Faktor kg/EW
80210|Doren 1002 24 24,0
80404 |Feldkirch 28607 503,436 17,6
80224 |Lauterach 8678 115,2 13,3
80115]|Ludesch 2805 60 21,4
80303|Lustenau 19709 200 10,1
80119|Sankt Anton if 699 11,571 16,6
80417|Satteins 2435 51,072 21,0
80122|Schruns 3715 79,8 21,5

Durchschnitt 18,2

Fur die Potentialabschatzung wurde, ausgehend vom errechneten Wert, als vorsichtige
Schatzung 15 kg pro Einwohner und Jahr angesetzt. Auf die Einwohner Vorarlbergs
hochgerechnet, fallen daher etwa 5 200 t Rasenschnitt an.

Erganzend zum Rasenschnitt aus Privathaushalten kommen noch jene Mengen an
Rasenschnitt von Grof3flachen dazu, die von Bauhtfen und privaten Firmen geméht und
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angeliefert werden. Diese Menge lasst sich aus den Angaben einiger Gemeinden mit etwa
1000 t grob hochrechnen.

Entscheidend fir diese Reststoffkategorie ist die getrennte Erfassung und Sammlung, die
heute noch in vielen Kommunen nicht erfolgt.

Fettabscheiderinhaltstoffe und Altspeisefett
Diese stammen aus der Nahrungsmittelindustrie (Frittierfette), den gewerblichen
Verarbeitungsbetrieben (zB Metzgereien), der Gastronomie und den Privathaushalten.

Die Abfallstatistik unterscheidet hier pflanzliche (SN 92121) und tierische (SN 92403) Fette,
aber nicht zwischen Fettabscheiderinhaltsstoffen und Altspeisefette. Dies ware aber fur die
Abschatzung der Gasertrage wichtig, weil unterschiedlich hohe Gasertrage erzielt werden.

Eine teilweise Verwertung Uber die Bioabfall- oder Speiserestesammlung (aus Grof3kiichen)
ist anzunehmen und somit landen die Stoffe ebenfalls in der Biogaserzeugung in Vorarlberg.
Eine illegale Entsorgung Uber die Kanalisation ist méglich und kann nicht ausgeschlossen
werden. Sie ware wegen der geringen Pro-Kopf-Mengen aus Vorarlberger Kommunen sogar
denkbar.

In den Vorarlberger Gemeinden wurde vor einigen Jahren ein Sammelsystem fur Haushalte
und Gastronomie eingefiihrt, welches kostenlose Sammelbehalter (,OLI*) ausgibt, die bei
den Bauhofen gegen leere ausgetauscht werden kénnen. Laut Statistik der OLI Sammelfirma
(http://www.oeli.info) errechnet sich fur Vorarlberg eine gesammelte Jahresmenge von

0,20 kg pro Einwohner und Jahr. Der Vergleichswert liegt zB in den landlichen Bezirken
Tirols zwischen 0,38 und 1 kg pro Einwohner und Jahr. FUr den verhéltnismalig geringen
Sammelwert in Vorarlberg kann es aber, auf3er einer mangelnden Trennmoral, auch noch
andere Griinde geben (zB Essgewohnheiten, Tourismus).

Uber dieses System wurden 2008 in Vorarlberg etwa 105 t Altspeisefett auf Gemeindeebene
erfasst und in Verbrennungsmotoren oder zur Erzeugung von Biodiesel genutzt. Dieses
System funktioniert gut. Eine Verlagerung der Verwertung in Vorarlberger Biogasanlagen ist
denkbar, allerdings nur wenn die Sammel- und Behélterlogistik (Reinigung) professionell
gelost werden kann.

Der Erfassungsgrad der Fettabscheiderinhaltsstoffe ist besonders schwer abzuschéatzen.
Auch Abwasserreinigungsanlagen in Vorarlberg Gbernehmen solche Reststoffe bereits in
ihre Faultirme, da der Gasertrag sehr hoch ist. Die genauen Inputmengen sind zahlenmé&Rig
nicht bekannt, sind aber im Ertrag an Faulgas enthalten (vgl. Kapitel 7.2).

Seit der Entwicklung landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind die Entsorgungserlose dafir
stark gesunken und die Mengen in den Abwasserreinigungsanlagen eher zurtickgegangen.
Die Mengen werden von verschiedenen Abfallentsorgungsunternehmen in Vorarlberg
gesammelt und an Biogaspartner zur Verwertung weitergeben. Einzelne bauerliche
Biogasanlagenbetreiber sammeln diese Stoffe auf eigenen Sammeltouren. Diese Mengen
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sowie die Anlieferungen durch Abfallsammler und Betriebe der Nahrungsmittelindustrie in die
landwirtschaftlichen Biogasanlagen sind aus den Meldungen der Biogasanlagenbetreiber
bekannt (Amt der VIbg. Landesregierung, 2009).

Setzt man die unterschiedlichen Zahlen zusammen und versucht eine Aufteilung in
Fettabscheiderinhaltstoffe und Altspeisefette, so ergibt sich folgendes (unvollstéandige) Bild.

Tabelle 10: Mengen an Fettabscheiderinhaltstoffen und Altspeisefetten 2008

Herkunft Menge in Tonnen Menge in Tonnen
Fettabscheiderinhaltsstoffe Altspeisefette
,0li* Sammlung aus Gemeinden - 75*
Problemstoffsammlung in Gemeinden - 35**
Anlieferung Biogasanlagen 700%** 220%**
Gesamt 700 330

Quelle: **Oli-Homepage (http://www.oeli.info); ** Auskunft Umweltverband 03. Juni 2009; ***Amt der
Vorarlberger Landesregierung 2009;

Die Erfassungsstatistik flr die Anlieferung an die Biogasanlagen unterscheidet nicht
zwischen Fettabscheiderinhaltsstoffen und Altspeisefetten. Die Aufteilung ist daher grob
geschatzt. Dabei wir angenommen, dass die rein pflanzlichen Fette zu 100 % Altspeisefett
von GrolRverbrauchern sind, wéahrend die tierischen Fette zu 90 % aus Fettabscheider-
inhaltsstoffen bestehen. Diese Mengen werden als Potential in die Rechnung aufgenommen.

Lebensmittelabféalle aus Industrie, Gewerbe und Handel

Auch in diesem Bereich wurden punktuelle Einzelbefragungen bei grof3en Betrieben
durchgefuhrt. Es kann davon ausgegangen werden, dass ein groRer Teil der heute in
Vorarlberg anfallenden Reststoffe aus diesem Sektor bereits in Biogasanlagen verwertet
werden.

Der bestehende Wettbewerb unter den Biogasanlagenbetreibern bietet die Moglichkeiten fiir
grol3e Betriebe der Nahrungs- und Genussmittelindustrie in Vorarlberg, die Entsorgung zu
optimieren. Dabei ist klar, dass die Entsorgungskosten von der Energiedichte des biogenen
Reststoffes und damit dem Gasertrag bestimmt werden. Je héher die Gasausbeute, umso
eher konnen fur die Reststoffe auch noch Erlése erzielt werden. Je flissiger die Substrate
sind, umso eher muissen Transportzuschlage fur die Abholung und Ausbringung durch
Landwirte mit Gullefassern bezahlt werden.

Ein Hindernis fur die Verwertung in Biogasanlagen kdnnen die Transportkosten darstellen.
Sobald Anlagen in einem Radius von 10 km nicht vorhanden oder ausgelastet sind, missten
gréRRere Transportfahrzeuge bezahlt werden. Billigere Alternativen bieten sich noch tber die
Kompostierung in landwirtschaftlichen Betrieben oder die Einbringung in Faultirme in
Klaranlagen an.
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Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick tUber die bekannten Mengen. Dabei sind
Schwankungen zwischen den Jahren zu beobachten. Diese dirften produktionsbedingt sein.

Tabelle 11: Mengen an Abfédllen aus dem Lebensmittelsektor 2006 und 2008 (Amt der Vibg.
Landesregierung 2007; 2009)

zur Vergéarung

Mengen in Tonnen Schlissel-Nr. 2006 2008
Obst- und Gemiiseabfélle, Blumen SN 92103 55 100
Pflanzliche Lebens- und Genuss-
. SN 92107 2360 1061
mittelreste
Rein pflanzliche Press- und
Filterrickstande der Nahrungs-, SN 92110 4178 5122
Genuss- und Futtermittelproduktion
gering belastete Schlamme aus der
Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel-
. . . . SN 92202 333 166
industrie  ausschlieBlich  pflanzlicher
Herkunft
Schlachtabfalle und Nebenprodukte,
SN 92510 326 340

Die Zusammenfassung in Abfallkategorien macht die Ermittlung des Gasertrages schwerer,
da die detaillierte Beschaffenheit der Substrate in den einzelnen Kategorien nicht bekannt ist.

Ein Versuch, die Kategorien aufzuschlisseln,
Mengenanteile die totalen Gasertrage nicht wesentlich verandert.
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7 Biogaspotential Vorarlberg

7.1 Landwirtschaftliches Potential

In diesem Kapitel wird auf Basis des technischen Substratpotentials das Biogaspotential in
Vorarlberg dargestellt. Dabei bleibt in einem ersten Schritt die Frage nach den konkreten
Anlagengrof3en und -standorten, also der Nutzung dieses Potentials, unbeantwortet. Erst in
einem zweiten Schritt werden regionale Potentiale in Schwerpunktregionen entworfen, die
als erste Grundlage fir die weiteren Uberlegungen dienen sollen.

Das ermittelte technische Gesamtpotential wird bereits zu etwa 20 % genutzt. Bei Giille liegt
dieser Nutzungsgrad derzeit bei etwa 17 %. Relativ hoch liegt der Nutzungsgrad bereits jetzt
bei den Co-fermenten.

Tabelle 12; Ubersicht (iber die technischen Substratpoteniale in Vorarlberg und deren
Anteil an der Gesamtmenge

Kategorie summiert Schliissel-Nr. Menge in t Antell
Gulle/Mist/Einstreu SN 92502 520.564 86,3 %
Grassilage 41 812 6,9 %
Maissilage 15 807 2,6 %
Pflanzl. Lebens- u.

Genul3mittelreste SN 92107 2 167 0,4 %
Fettabscheider/Altspeisedle SN 92404 1030 0,2%
Molke- und Kaseabfélle SN 92425 4200 0,7 %
Lebensmittelabfélle div. SN 92110 6 495 1,1%
Grasschnitt SN 92103 6 200 1,0%
Speiseabfalle SN 92403 5200 0,9%
Gesamt 603 474 100,0 %

Fiur Vorarlberg errechnet sich auf Basis dieser potentiellen Substratmengen ein Gasertrag
von 25 Mio. m3 Biogas pro Jahr aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen. Dies entspricht
einem Energiegehalt von 143,7 GWh pro Jahr im Biogas.
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Betrachtet man das Substratpotential nicht mengenmé&Rig, sondern vom erzielbaren
Gasertrag her, so zeigt sich der entscheidende Anteil fiir das Biogaspotential in Vorarlberg.
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Abbildung 11: Biogaspotential in Vorarlberg und der Gasertragsanteil der einzelnen Substrate

Besonders deutlich ist erkennbar, dass der Gasertrag von Gille unterdurchschnittlich ist und
umgekehrt Gras- und Maissilage einen betrachtlichen Beitrag zum Gasertrag liefern kénnen.

7.2 Sonstige Biogasanlagen

Neben den landwirtschaftlichen Biogasanlagen sind die Faultirme in den
Abwasserreinigungsanlagen ebenfalls ein wichtiger Produzent von Biogas/Faulgas. In 15
Anlagen wird Faulgas produziert und verwertet. 13 Anlagen produzieren damit auch Strom.
Vier weitere Anlagen hatten das Potential fur eine Faulgasproduktion, wobei méglicherweise
der Klarschlamm bereits in anderen Anlagen verwertet wird (Amt der VIbg. Landesregierung

2009b, S.199).

Als sonstige gewerbliche Biogasanlagen im Abfallwirtschaftsbereich ist die Anlage der Fa.
Hausle in Lustenau zu nennen. Die Gasmengen ergeben sich aus der Vergarung der
statistisch erfassten Mengen an Bioabfall.

Tabelle 13: Ubersicht (ber Input, Gasertrag und Energieproduktion in Vorarlberger
Biogas-/Faulgasanlagen.
Warme Warme
werge | PRl | Pt | Showwa | voruaber | ungenita
9 9 0 ganzjahrig | ganzjahrig
t/Jahr m3/Jahr MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Landw. Biogas-
120636 | 7 300 000 41.902 13 000 14 000 12 000
anlagen 2005
Potential der landw.
. 603.474 | 25.046.570 | 143.767 50.319 48.881
Biogasanlagen
Faultirme der
B - 6 968 450 46.689 13 Anlagen | 2 Anlagen
Klaranlagen*
Bio- und
. 12 800 1574 400 9.132 3105
Grlnabfallanlage
Potential
Vorarlberg gesamt 33589420 | 199.587

Quelle: Amt der Vibg. Landesregierung 2009b, S.199; Wirkungsgrad 2006, Eigene Berechnungen.
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Das zukinftige Biogas/Klargaspotential betragt in Summe pro Jahr 33,6 Mio. Nm2 in
Vorarlberg. Der grof3te Anteil davon ergibt sich bei einer Steigerung der Erzeugung aus
landwirtschaftlichen Biogasanlagen von derzeit 7,3 auf 25 Mio. Nm3 pro Jahr.

Der potentielle gesamte Energieertrag fur Vorarlberg aus Bio-/Klargas betradgt 200 GWh pro
Jahr.

Im Vergleich dazu wird fur Gesamt-Osterreich ein Biogaspotential von ca. 1 Mrd. m3 (24 PJ)
Biogas mit einem Brennwert von 6,6 kWh/m3 prognostiziert. Dies untergliedert sich in Biogas
aus Energiepflanzen (640 Mio. m3), aus Giille von Rindern und Schweinen (60 Mio. m3), aus
Klaranlagen (146 Mio. m3) und aus Deponiegas (166 Mio. m3).

Vorarlberg liegt damit bei einem Anteil von 3,3 % des Osterreichischen Biogaspotentials.
Bezogen auf den Erdgasverbrauch in Vorarlberg von 2,3 Mrd. kWh (Kopf 2009) kdnnte
Biogas/Klargas einen Anteil von 8,7 % des Verbrauchs abdecken.

7.3 Biogaspotential in den Regionen

In den definierten Nutzungsregionen konnen drei wichtige Substratkategorien flachenmafig
genau zugeordnet werden. Das sind

e Gullemenge aus dem Viehbestand
e Gras von mehrmadigem Grunland

¢ Silomais von verfiigbarem Ackerland

Auf Basis dieser drei Saulen lassen sich die Potentiale in den Nutzungsregionen grob
abschatzen. Dies kann eine Basis fir weitere regionale Uberlegungen zur Umsetzung sein.
Dabei ist die Grunduberlegung, dass gillebasierte Anlagen entstehen, die erganzend durch
Gras- und/oder Maissilagen in ihrem Gasertrag etwa verdoppelt werden.

Folgende Abbildung zeigt die Gullemengen in den Regionen — ausgehend vom technisch
nutzbaren Potential. Das heif3t, dass die Alpung aber auch ein Reduktionsfaktor
Energieflachen von 10 % in Abzug gebracht worden sind.
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Abbildung 12: Technisch nutzbare Gillemengen in den definierten Regionen in Tonnen

Die Regionen wurden nach den zentralen Ortschaften benannt.

Eingrenzung der Nutzungsregionen wurde bereits in Abbildung 7 dargestellt.

Ausgehend von diesen Gillemengen ergeben sich jene Anteile an Silagen, die zur
Verdoppelung des Gasertrages erganzend in die Anlagen eingebracht werden koénnten.
Dabei wurden in den Regionen Montafon, Krumbach, Bezau nur Gras als Substrat
angenommen, wobei der Mengenanteil in diesen Regionen mit 12 % der Guillemenge

angesetzt wurde.
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Abbildung 13: Energieflachen in den definierten Regionen in Hektar

Die wichtigsten Ackerregionen sind Lustenau, Rankweil, Frastanz und Horbranz. Bei den
Grunlandflachen sind die Regionen Krumbach, Lustenau, Bezau und Rankweil absolut am
wichtigsten.

7.4 Regionen mit hohem Potential

Intensiv landwirtschaftlich genutzte Regionen im Rheintal und im Bregenzerwald bieten mit
ihrem Viehbestand eine sehr gute Basis fir Biogasanlagen. Dabei kann von einem
Einzugsgebiet von 5 bis 10 km ausgegangen werden. Zusatzlich wird in den folgenden
Uberlegungen davon ausgegangen, dass auch Grassilage und/oder Maissilage den Anlagen
zugefuhrt wird, um die Gasproduktion zu erhéhen.

Die theoretische Berechnung der Biogaspotentiale an diesen zentralen Orten geht von den
verfugbaren Gillemengen aus. Diese errechnen sich wie beim Gesamtpotential abziiglich
der Alpung (minus 12,8 %) und eines 10%igen GVE-Abschlages, wegen des
Futterflaichenriickganges verursacht durch die Einbeziehung von Silagen in die
Berechnungen. In diesen Standortszenarios sind die bereits in bestehenden Biogasanlagen
genutzten Glllemengen abgezogen, um in der Darstellung realistischer zu sein.
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Die anschlieRende Tabelle zeigt die moglichen Standorte und die umliegenden Gemeinden
sind mdogliche Cofermente wie
Rasenschnitt etc. vernachlassigt. Die Regionen werden gedanklich in einer theoretischen
Biogasanlage mit den potentiellen Substraten zusammengefasst.

mit

den potentiellen Substratinputmengen.

Dabei

Tabelle 14: Mengengerist in einigen beispielhaften Regionen
-10%
Bestand | -12,8% | Energie- | An- Gras- Mais-
>20 Alpung | abschlag | nahme | Giille silage silage
GVE GVE GVE GVE | Tonnen | Tonnen | Tonnen
Hohenw.-Hbérbr.-Lochau 1.018 888 799 750 16.425 1.643 821
Krumb.-Langenegg-
Hittisau-Riefensberg 2.718 2.372 2134] 2.100] 45.990 5.749
Egg-Andelsbuch-
Schwarzenb.-Lingenau 3.423 2.986 2688| 2.650 58.035 7.254
FulRach-Hochst-GailRau 888 774 697 650 14.235 1.424 712
Lautr.-Wolf.-Bildst.-
Schwarzach 1.242 1.084 976 950{ 20.805 2.081 1.040
Dornbirn 1.406 1.226 1104] 1.100] 24.090 2.409 1.205
Gotzis-Altach-Mader-
Koblach+ 50%H'ems 1.521 1.327 1194] 1.150] 25.185 2.519 1.259
Vorderland 2.228 1.944 1750] 1.750 38.325 3.833 1.916
Feldkirch 668 583 524 500{ 10.950 1.095 548
Frastanz-Gofis-Satteins 884 771 694 650 14.235 1.424 712
Bludesch-Thiringen-
Ludesch 825 720 648 600 13.140 1.314 657
Nenzing-Schlins-Gais 1.113 971 874 850] 18.615 1.862 931
Niziders-Bludenz-Burs 715 624 561 550{ 12.045 1.205 602

Diese Inputmengen in den einzelnen Regionen ergeben folgende Gas- und Energieertrage:

Tabelle 15: Biogasertrage und daraus ableitbare Endenergie (Strom/Warme) in 13 Regionen
Nennleistung | Strom bei | Wé&rme bei
Biogas/a Biogas BHKW 35 % WG 40 % WG
Nm3/a Nm3/h kW elektr. kWh/a kWh/a
Hohenweiler-Horbranz-
811 500 104,0 206 1603 565 | 1752840
Lochau
Krumbach-Langenegg-
- ) 2 055 891 263,6 526 4103 377 4440 725
Hittisau-Riefensberg
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Egg-Andelsbuch-

. 2594 330 332,6 664 5177 840 5 603 753
Schwarzenberg-Lingenau
FuRach-Héchst-GaiRau 703 397 90,2 178 1389 936 1519 338
Lauterach-Wolfurt-
1027 889 131,8 260 2031161 2220240
Bildstein-Schwarzach
. 1190 229 152,6 302 2 351941 2570895
Dornbirn
Gotzis-Altach-Mader-
1244 278 159,5 315 2 458 756 2 687 640
Koblach + 50%H'ems
1893 444 242,7 480 3741542 4 089 839
Vorderland
Feldkirch 541 063 69,4 137 1 069 156 1168 696
Frastanz-Géfis-Satteins 703 803 90,2 178 1390 788 1520214
Bludesch-Thiiringen-
649 166 83,2 164 1282 786 1402 198
Ludesch
Nenzing-Schiins-Gais 919 786 117,9 233 1817531 1986 738
595 112 76,3 151 1175971 1285 441

Nuziders-Bludenz-Biirs

Die Tabelle zeigt, dass im Bregenzerwald, Vorderland, Region am Kummen, Dornbirn und
Lauterach die groRten Potentiale vorhanden sind. Die AnlagengrofRen (Nms3/h) ist in den
Tabellen und der folgenden Abbildung angefiihrt. Dies ist eine theoretische GroR3e, da die
Potentiale auch auf kleineren Anlagen aufgeteilt werden kénnten. Dies wirde Vorteile bei
den Transportwegen bringen, wahrend die Anlagenwirtschaftlichkeit darunter leiden wiirde.
Als Leistungsuntergrenze konnte 50 m3/h Biogas genannt werden. Zur Darstellung der
Rentabilitat wird auf das Kapitel 10.1 verwiesen.
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Abbildung 14: Gr6Re der theoretischen Anlagen in 13 Vorarlberger Regionen bei Nutzung des
Gullepotentiales sowie anteiliger Gras- und Maissilagen

Die geographische Verteilung der Potentiale in Vorarlberg ist der nachfolgenden Abbildung
zu entnehmen. Die dargestellten Mengen decken jeweils mehrere Gemeinden ab. Im
Bregenzerwald sind keine Maisflichen angenommen. Trotz weitgehendem Silageverzicht
der landwirtschaftlichen Betriebe erscheint es mdglich, dass eine begrenzte Anzahl an
Betrieben ohne Milchproduktion (Mutterkuhhalter, viehlose Kleinbetriebe) Grassilage auch
flr Biogas erzeugen.
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Abbildung 15: Geographische Verteilung des Gillepotentiales sowie anteiliger Gras- und
Maissilagen in ausgewéahlten Regionen Vorarlbergs

Die in den obigen Tabellen eingesetzten NAWAROs wachsen auf 4,2 % der vorhandenen
Wiesen und 7,2 % der vorhandenen Ackerflachen in Vorarlberg. Dies soll die Dimension der
genutzten Energieflachen fur die dargestellten Potentiale noch besser erklaren.

Tabelle 16: Anteil der in den Beispielregionen genutzten Energieflichen an den
Gesamtflachen

mehrmadige Wiesen Maisflachen
Gesamtflachen in ha 23892 2874
Veranschlagte Flachen in ha 994 208
Anteil in % 4.2 % 7,2%
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Mit diesem zusatzlichen Input an NAWAROSs (15 % der Gillemenge) werden die Gasertrage
in etwa verdoppelt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Potential fur Biogasanlagen mit den
entscheidenden InputgrofRen Gille, Gras- und Maissilagen Klar flachenabhangig sind.
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8 Gullelogistik

Gulle ist eine zukiinftige Energiequelle der Landwirtschaft und kann zu einer nachhaltigen
Energieversorgung in Vorarlberg beitragen. Eine Tonne Gille kann durch die Vergéarung
etwa 25 m? Biogas liefern. Dies hangt von der Art der Gille und dem Trockensubstanzgehalt
ab. Aullerdem ist eine deutliche Geruchsminderung und bessere Stickstoffverfligbareit bei
der Ausbringung festzustellen, die speziell in Tourismusregionen von Bedeutung ware.

Fur die Umsetzung von Gemeinschaftsanlagen von mehreren Landwirten ist es wichtig die
Giulle kostengunstig anzuliefern und zu verteilen. Die Transportkosten spielen nach den
Investitionskosten eine ebenfalls wichtige Rolle. Damit kommt der optimalen
Standortauswahl eine wichtige Rolle zu. Die Frage der Giulleendlagerung nach der
Vergarung — ob am Hof oder bei der Anlage — muss im Vorfeld schon geklart werden. Ein
zweiter Gullelagerbehélter am Hof hatte den Vorteil, dass bei der Lieferung (oder Abholung)
der frischen Giille die bereits vergorene Glille retour geliefert werden kann. Die Frage, wo
die Endlagerung erfolgt, kann aber auch mit der Lage der Wirtschaftsflachen
zusammenhangen.

Die bestehenden Einrichtungen bzw. die vorhandenen GillefassgréRen konnten
moglicherweise flir den Transport zur Biogasanlage nicht mehr ausreichend sein.
Grundsatzlich gilt, dass je groRer die Entfernung zwischen Hof und Biogasanlage ist, desto
grol3er sollte auch das Fassvolumen sein. Mit dem LKW als Zugfahrzeug kénnen hohere
Transportgeschwindigkeiten erreicht werden.

Eine Planungsstudie aus Sudtirol gibt als Uberschlagige Entscheidungshilfen fir ein zu
definierendes Einzugsgebiet einer Biogasanlage folgende Parameter an (energy &
technology, 2006, S.28):

Transport nur zur Biogasanlage, ohne Ausbringung

e Ebene, ohne Bewaltigung von Hohendifferenzen:
e Transport mit Lkw: 18 km

e Transport mit Traktor: 12 km

e Berg, mit Uberwindung von Hohendifferenzen:

e Lkw 11 km + 500 HM

e Traktor 7 km + 300 HM

100 Hohenmeter sind etwa wie 1 km Entfernung zu rechnen.
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Als zusétzliche Variante, die fur Landwirte sehr attraktiv sein kann, wurde im Sadtirol die
direkte Ausbringung auf die Felder nach der Vergdrung in der Anlage angeboten. Dies
erspart dem Landwirt Zeit und Geld, ist aber fur die Anlage mit Kosten verbunden.

Folgende Parameter sind dabei zu nennen (energy & technology, 2006, S. 29):

Mit Transport zur Anlage und Ausbringung auf die Wiesen
e Ebene: 5 km

e Berg: 4 km + 100 HM; 2,5 km + 200 HM
Somit wére diese Ldsung bis zu einer Entfernung von maximal 5 km mdglich.

AMON (2008, S 136) meint, dass bis 9 km kleine Giillefasser zu bevorzugen sind. Eine
Gulleverschlauchung ist erst ab einer zusammenhangenden Feldgrdl3e von 3 ha wegen der
Rustzeiten sinnvoll.

Aus den obigen Parametern lasst sich das mdgliche Einzugsgebiet einer
Gemeinschaftsbiogasanlage grob abschéatzen.
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9 Nutzungspfade fir Biogas

9.1 Ausgangssituation

Wie bereits dargestellt, wird in den bestehenden 29 landwirtschaftlichen Biogasanlagen
Okostrom erzeugt und ins offentliche Netz eingespeist. Die IST-Situation wurde von
Wirkungsgrad (2006) detailliert erhoben. Die eingesetzten Substratmengen belaufen sich im
Jahre 2006 auf ca. 120 000 t/Jahr. Die erzeugte Abwéarme wird derzeit als Prozesswarme,
fur Hygienisierungsanlagen, Wohn- und Wirtschaftsgebaude und in wenigen Anlagen auch
fur die Heu- und Hackschnitzeltrocknung eingesetzt. Insgesamt bleibt derzeit ein
Energiepotential von 12 000 MWh/Jahr ungenutzt. Die geringe GroRe der Anlagen sowie
deren raumliche Situierung erschwert eine effiziente Warmeauskopplung bzw. macht diese
unrentabel.

Folgende Abbildung zeigt die Lage und die GréR3e der bestehenden Anlagen auf Basis des
eingespeisten Okostromes.

Abbildung 16: Bestehende Biogasanlagen, klassifiziert nach dem eingespeisten Okostrom
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Fur die Weiterentwicklung der Biogaserzeugung in Vorarlberg, ausgehend von den
aufgezeigten Potentialen, gibt es prinzipiell mehrere Mdglichkeiten, wovon die folgenden
genauer untersucht werden sollen:

e Zusammenschluss mehrerer bestehender Anlagen lber eine Rohgasleitung
und

e zentrale Verstromung (Satelliten-BHKW) mit Warmenutzung oder
¢ zentrale Biogasaufbereitung mit Einspeisung ins Mitteldruck-Erdgasnetz

o Neue (Gemeinschafts-)Biogasanlagen an zentralen Orten mit ausreichendem
Gullepotential

9.2 Rohgasleitungen

Die Grundidee von Rohgasleitungen bzw. im weiteren Ausbau von Mikrogasnetzen ist
folgende:

e Die Aufbereitung des Biogases kann auf ein Minimum beschrénkt werden.

o Der Gesamtnutzungsgrad erhdht sich, wenn die Stromerzeugung am Ort der
Warmenutzung ist.

e Die Verlegung kostenintensiver  Fernwarmerohre  mit  deutlichen
Warmeverlusten entféallt.

e Die Biogasmengen von mehreren Kleinanlagen kdénnen zusammengefasst
werden.

Zu den mdglichen Leitungslangen gibt es unterschiedliche Angaben:

e Nach HEI (2008, S. 162) ist eine spezifische Anschlussleistung von 0,75 bis 1
kW pro Trassenmeter fur die Rentabilitat wichtig.

¢ Die Studie von ENERGY 21 (2008) weist aus, dass die Leitungslange nicht
besonders kostenwirksam ist (Schmalschlager, 2007).

e Die VEG spricht von 0,6 Cent jahrlicher Rohrleitungskosten pro kWh
Gasdurchfluss als kritische Obergrenze (Kopf, 2009).

In Deutschland wird in solchen Fallen eine Gaswaschtrocknung empfohlen, um die
Kondensation und Verunreinigung der Rohrleitungen zu verhindern. Dies hétte nach
Aussagen von GROTHOLT (2009, S.11) verschiedene Vorteile:

e Ausfuhrung der Gasleitungen ohne Kondensatschacht
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¢ Kaum Schmutzablagerungen innerhalb der Gasleitungen
e Positiver Einfluss auf den elektrischen Wirkungsgrad
o Geringere Wartungs- und Instandhaltungskosten fur die BHKW-Anlage.

Alternativ kann eine so genannte ,Molchstation“ als wartungsfreundliche Reinigungseinheit
vorgesehen werden. Weiters wird berichtet (HEI, 2008, S. 153), dass eine Kihlung des
Gases auf 10 °C eine Kondensatbildung in der Rohrleitungen ebenfalls erfolgreich
verhindern kann.

Als Rohre werden Polyethylenrohre verwendet. Nur an kritischen Punkten wie Stra3en- oder
Bahnunterfihrungen werden Stahlrohre verlegt. Der Durchmesser richtet sich nach den zu
transportierenden Gasmengen. In Danemark wird seit 1994 Uber eine Leitung mit Nennweite
150 mm etwa 1250 m?3 pro Stunde transportiert (HEI, 2008, S. 153). Bis 100 mbar Uberdruck
handelt es sich um eine Niederdruckleitung, dariiber hinaus bis zu einem maximalen Druck
von 6 bar sprechen wir von einer Mitteldruckleitung.

Materialkosten und Baukosten wurden von der VEG bekannt gegeben, die Giber umfassende
Erfahrungen mit dem Bau und Betrieb von Gasleitungen in Vorarlberg verfigen. Die
Lebensdauer betragt bis 40 Jahre (KOPF, 2009). Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung
wurde diese mit nur 15 Jahren angesetzt. Damit ist die Gewahr einer realitatsnahen
Kostenschatzung gegeben. Als Leitungsdurchmesser werden 115 mm gewéhlt. Diese
Dimension kann gerollt und kostengiinstiger im offenen Feld (eventuell mit Drainpfliigen)
verlegt werden. Je nach Leitungslange sind Verdichter zur Druckerhéhung notwendig.

9.3 Zentrale Verstromung mit Warmenutzung

9.3.1 Fallbeispiel Dornbirn

Fiur die Beispielsvariante eines zentralen BHKWs wurde der Idealfall einer ganzjéahrigen
Warmeabnahme angenommen. Aus diesem Grund wurde die Biowérme Hatlerdorf gewéhlt,
welche auch im Sommer eine Grundlast (Warmwasser plus Verlust) abdecken muss. Ein
Zusammenschluss mit dem entstehenden Nahwarmenetz der Stadt Dornbirn ist theoretisch
vorstellbar und wiirde den Warmebedarf erhéhen.
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Abbildung 17: Verlauf der Rohgasleitung in Dornbirn

Aus dem Luftbild und der zugeordneten Flachenwidmung ergeben sich die anteiligen
Laufmeter mit unterschiedlichem Untergrund, die fiir die Kostenkalkulation herangezogen

wurden.
Tabelle 17: Dimensionierung der Rohgasleitung Dornbirn
PE 110 Rohgasleitung Schotter Asphalt Wiese Stahlrohre
(VEG, 2009) Verlegung Verlegung Verlegung
offene Bauweise | offene Bauweise | offene Bauweise Querungen
EUR/Ifm 53 73 35 250
Langeninm 19 90 5971 79
Kostenfaktor
Durchsatz m*/Stunde | Betriebsstunden kWh/m?® Jahreskosten €/kWh
180 7 800 5,7 24 329 0,0030

Die gesamte Rohrlange betragt 6 159 m Lange. Wie die Tabelle zeigt, verlaufen mehr als

95 % der Leitung im offenen Gelande.

Der Kostenfaktor liegt hier bei 0,3 ct/kWh durchgeleitetes Biogas und somit unterhalb des
kritischen Wertes von 0,6 ct/kWh. Daruber hinaus ist die Wirtschaftlichkeit der Rohgasleitung
im Zusammenhang von der nachfolgenden Nutzung des Biogases zu sehen.
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Wesentliche Anderungen zwischen dem IST- und dem SOLL-Zustand sind:

o Ersetzen der kleineren einzelnen BHKWSs durch ein gréReres zentrales BHKW
e Zusatzheizung in den bestehenden Biogasanlagen zur Warmeversorgung

e Umfassende Abwéarmenutzung im zentralen BHKW

e Versorgung von Warmebedarfsquellen in Vorarlberg

e Spezialisierung der Biogasanlage auf die Gasproduktion

Die optimierte Abwarmenutzung bei der Verstromung von Biogas wird fur zuklnftige
Szenarien sowohl aus wirtschaftlichen Griinden als auch fir die optimierte Energienutzung
als notwendige Grundvoraussetzung angesehen. Grundséatzlich kommen verschiedenste
Warmeabnehmer angesprochen werden. Dazu gehdren speziell auch Krankenh&user,
Altersheime, Hotels und Biomasse- bzw. Nahwarmeheizwerke. Besonders wichtig sind
ganzjahrige Warmeabnehmer, um die Laufzeiten der Blockheizkraftwerke und damit die
Wirtschaftlichkeit zu erhéhen.

In Vorarlberg gibt es momentan (Stand 2009) etwa 102 Biomasseheizwerke mit einer
Anschlussleistung > 400 kW (Amt der VIbg. Landesregierung, 2009b). Diese kdnnen als
wichtige Zielpunkte fir eine Zukunftsstrategie zur besseren Abwarmenutzung von
Biogasanlagen genannt werden. Es ist davon auszugehen, dass in einem zuklnftigen
nachhaltigen Energieszenario jene Warme zuerst genutzt wird, die bereits als Abwarme aus
anderen Prozessen zur Verfligung steht, bevor aus wertvoller Biomasse Energie mit
geringerem Nutzungsgrad erzeugt wird.
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Abbildung 18: Biomasseheizwerke in Vorarlberg > 400 kW Leistung als mégliche ganzjahrige
Warmeabnehmer (Amt der Vlbg. Landesregierung, 2009b)

Die Einspeisung der Abwarme aus der Biogasverstromung hatte fur beide Seiten klare
wirtschaftliche und 6kologische Vorteile. Eine engere Vernetzung bzw. die raumliche
Zusammenlegung ist bei zukinftigen Umsetzungen fur beide Seiten eine Chance. Derzeit
sind einige neue Biomasseheizwerke im Rheintal im Entstehen, wo bereits an diese
Kooperation gedacht wird.
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94 Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz

9.4.1 Allgemeines

Fir eine Biogas-Netzeinspeisung sind eine Reihe von Voraussetzungen zu erfillen:

e MindestgrofRe zur Erreichung einer wirtschaftlichen Machbarkeit

e Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitat gemal OVGW G31/G33
e Hoher apparativer Aufwand

¢ Rechtliche Vereinbarung zwischen Lieferanten und Abnehmer

e Schaffung eines regionalen Marktes fir die Verwertung von Biomethan mit
erhohter Wertschoépfung

Das BMVIT (Hornbacher 2006) hat die rechtlichen Normen analysiert und darauf basierend
12 Empfehlungen abgeleitet, um die Biogasnetzeinspeisung zu erleichtern. Ausgangsituation
ist derzeit, dass die rechtlichen Rahmenbedingungen im Gassektor auf Erdgas abstimmen
und Biogas diskriminieren (zB Einspeisequalitat).

In Deutschland existieren verbindliche Rechtsnormen, um zwischen Anlagen- (Erzeuger von
Biogas) und Netzbetreiber eine Einigung zu bewerkstelligen. Die diesbeziiglichen Gesetze
(GasNzV, GasNEV und ARegV) sind in Deutschland am 12. April 2008 in Kraft getreten und
kénnen als inhaltlicher Anhaltspunkt fur Uberlegungen hier dienen (Holzhammer, 2008). Der
Netzanschluss umfasst demzufolge:

¢ Vorrangiger Netzanschluss (Bevorzugung Biogas)
¢ Verbindungsleitung bis max. 10 km

e Verknipfung mit der bestehenden Gasleitung

e Gasdruck-Regel-Messanlage

e Einrichtung zur Druckerhthung

e Eichfahige Messung

e Aufteilung der aus diesen Punkten entstehenden Kosten zwischen den
Vertragspartnern im Verhaltnis 50/50.

In Vorarlberg bedarf es dazu einer politischen Willenskundgebung und einer konkreten
Abstimmungen mit der VEG. Diese konkreten Abklarungen mit der VEG sollten nach den
bisherigen Vorgesprachen mdoglich sein. Wichtig fir den Abnehmer ist, der mdglichst
gesicherte Absatz an Endkunden zu einem Aufpreis gegeniber normalem Erdgas. Dabei
ware gedacht, dass Errichtung und Betrieb des Netzanschlusses durch die VEG erfolgt.
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Zitat HEI (2008, S. 160):

.Der Heizwert von Biogas wird Uberwiegend vom Methangehalt (CH4) bestimmt. Diese brennbaren
Gasanteile schwanken zwischen ca. 50-75 Vol.- %. Die weiteren im gereinigten Biogas enthaltenen
Substanzen H20, O2, N2, NH3, H2, und H2S ergeben zusammen rund 5 Vol. % und sind bei der
Festlegung der physikalischen Parameter zu vernachlassigen. Die einschlégige Literatur gibt fir
Biogas einen Heizwert von durchschnittlich 6 kWh/m?bzw. 21,6 MJ/m* an. Erdgas hat einen typischen
Methangehalt zwischen 96 % und 98 % und einen Energiegehalt von 9,97 kWh/Nm? bzw. 35,9
MJ/Nm?. Der tatsachliche Heizwert des Gases im Mikronetz héngt somit von der jeweiligen
Gaszusammensetzung ab. Bei der Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitat entspricht die
Zusammensetzung und der Heizwert des Biogas-Erdgasgemisches den Anforderungen der OVGW
Richtlinie G31.“

Diese OVGW-Richtlinie ist fiir die Einspeisung von Biogas aus regenerativen Prozessen in
Erdgasnetze der Gasnetzbetreiber anzuwenden. Die vorliegende Richtlinie G 33, Ausgabe
Juni 2006, beschreibt die Mindestanforderungen und Qualitatskontrolle fir die Einspeisung
und Verteilung von regenerativen Gasen in die Erdgasnetze der Gasnetzbetreiber. (OVGW
2009).

Das Biogas soll hierbei mdglichst trocken sein. Die Begrenzung erfolgt im Allgemeinen durch
Festlegung des Kondensationspunktes (Taupunktes) (HEI, 2008, S. 153).

9.4.2 Biogasaufbereitung

Die Biogasaufbereitung liefert Biomethan mit 97 % CH,. Folgende Schritte sind fir eine
vollstandige Aufbereitung notwendig:

H,S - CO; - Konditionierung
Reinigung Trocknung Abtrennung Verdichten

\ 4
A 4

\4

Inzwischen haben unterschiedliche Aufbereitungsverfahren bereits die Marktreife erreicht.
Anlagen werden bereit fertig montiert in Containern angeliefert.

Die Entscheidung zwischen den verschiedenen Aufbereitungsverfahren ist derzeit nicht
einfach, da die Entwicklung noch im Gange ist. Die meisten Betriebserfahrungen liegen mit
der Druckwasserwasche (DWW) aus Schweden vor. Anbieter ist die Fa. Malmberg Water
(www.malmberg.se). Diese Anlage flhrt eine simultane Entschwefelung durch und ist gut
regelbar. Es besteht ein geringer Prozesswarme-, aber dafir ein hoher Strombedarf
(URBAN, 2009, Folie 9).

.Die Druckwasserwasche kann bevorzugt an Standorten ohne Warmebereitstellung
eingesetzt werden. Das Waschmittel-Wasser ist preiswert, Uberall verfligbar und leicht
handhabbar (URBAN 2009, S. 7). Diese Aussage gilt sicherlich fur Standorte im Rheintal.
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Als weiteres relevantes Aufbereitungsverfahren ist die Druckwechseladsorption (PSA) zu
nennen. Fuhrender Anbieter ist die Fa. CarboTech in Muhlacker/Deutschland.

Die Kosten der Biogasaufbereitung verschiedener angebotener Verfahren unterscheiden
sich nicht sehr. Der aufwendigste Schritt dabei ist die CO,-Abtrennung. Wichtig ist die
Kostendegression durch eine héhere Anlagenkapazitat. So liegen die spezifischen Kosten
fur die CO,-Abtrennung (ct/kWh) bei 250 Nm?h Rohgas zwischen 1,9 und 2,5 ct/kWh, bei
500 Nm®/h Rohgas zwischen 1,6 und 1,8 ct/kWh (URBAN, 2009, Folie 17).

Ahnliche Zahlen fur die Aufbereitung finden sich auch in der Studie des Wuppertal Institut fiir
Klima, Umwelt und Energie (2006, S. 31). Fir die nachfolgende Einspeisung und
Durchleitung betragen die Kosten zwischen 2 ct/kWhy,; (< 50 m3/h Durchsatz) und 0,3 ct/kWhy,;
(500 m3/h).

Gesamtkosten der Biogaserzeugung, Aufbereitung und Einspeisung liegen bei Anlagen mit
250 m3/h Durchsatz zwischen 5,95 ct/kWhy,; (Gille als Substrat) und 8,44 ct/kWh,; (Nawaro-
Anlage) (Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt und Energie (2006, S. 32). Die hoheren
Produktionskosten sind durch die Substratkosten verursacht. Giulle steht wesentlich
gunstiger zur Verfiigung als Gras- oder Maissilage.

Als weitere wichtige Entscheidungskriterien neben der Wirtschaftlichkeit werden die erzielte
Produktgasqualitdt sowie die Verflugbarkeit der bendtigten Betriebsmittel und Energie
genannt fur die Gasaufbereitung genannt (URBAN, 2009, Vortrag).

9.4.3 Fallbeispiel Rankweil-Feldkirch

In der Region existieren drei Biogasanlagen, die derzeit ihnr Gas Uber BHKW verstromen.
Dem Szenario liegt die Uberlegung zugrunde, dass die drei Anlagen (ber eine
Rohgasleitung verbunden werden und nach Aufbereitung das Biomethan in die
Mitteldruckleitung der VEG eingespeist wird. Diese kreuzt die Rohgasleitung und bietet damit
eine sehr glinstige Anbindung (Pfeil zeigt den theoretischen Einspeisepunkt).
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Abbildung 19: Darstellung der Rohgasleitung in der Region Feldkirch-Rankweil, welche drei
Anlagen verbindet. Der Pfeil zeigt den Einspeispunkt.

Die Kosten der Rohgasleitung lassen sich durch Aufsummierung der spezifischen Kosten bei
unterschiedlichen Geléandegeschaffenheiten in der Region ermitteln.

Tabelle 18: Dimensionierung der Rohgasleitung in Feldkirch-Rankweil
PE 110 Rohgasleitung Schotter Asphalt Wiese Stahlrohre
(VEG, 2009) Verlegung Verlegung Verlegung
offene Bauweise | offene Bauweise | offene Bauweise Querungen
EUR/Ifm 53 73 35 250
Langen in m 125 50 2499 0
Kostenfaktor
Durchsatz m®Stunde | Betriebsstunden kWh/m® Jahreskosten €/kwWh
380 7 800 5,7 10 063 0,0006

Die Rohgasleitung hat eine Lange von 2 679 m und fuhrt hauptséchlich tber freies Feld. Der
Kostenfaktor liegt hier bei 0,06 ct/kWh durchgeleitetes Biogas und somit um den Faktor 10
unterhalb des kritischen Wertes von 0,6 ct/kwh.
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9.5 Biogas als Treibstoff

Entsprechend den ortlichen Voraussetzungen kann sich diese ,Direktvermarktung” von
Biogas als attraktive Schiene erweisen. Dieser Nutzungspfad gleicht der Aufbereitung und
Einspeisung von Biomethan ins Erdgasnetz. Eine Inselldsung ist in Vorarlberg nicht sinnvoll,
weil das Erdgasnetz als Zwischenspeicher wichtig ist und eine groRRe réaumliche Nahe
besteht. Betreiber der Vorarlberger Erdgastankstellen sind die Salzburg AG bzw. die OMV.

Schwieriger als die Produktion von Biomethan fur Treibstoffzwecke erscheint die Steigerung
des Absatzes. Die Zahl der Erdgasautos ist in Vorarlberg noch gering und langfristig ist die
Nutzung von Verbrennungsmotoren fur den Individualverkehr aufgrund der Energiebilanz
(Warmeverluste) in Frage zu stellen. Umso interessanter und wichtiger ware eine Uberlegte
Kooperation mit offentlichen Busunternehmern. Diese konnten einen regelméafigen Absatz
garantieren und werden voraussichtlich noch mehrere Jahrzehnte mit Verbrennungsmotoren
betrieben. Biomethan bietet dafur ideale Ausgangsbedingungen, da nur geringe Um-
wandlungsverluste auftreten und die Abgaswerte sehr gut sind.

Unter der Marke ,methaPUR" betreibt die EVM eine Tankstelle in Margarethen/Moos, Bezirk
Bruck/Leitha in Niederosterreich (www.methapur.com). MethaPUR méchte bis ins Jahr 2010
in Osterreich 20 Tankstellen errichten. Das zentrale Element der ,methaPUR* -
Energieerzeugung ist eine Biogasanlage, in der organische Rohstoffe wie Acker- und
Griunlandpflanzen bzw. organische Abfélle energetisch zu Biogas verarbeitet werden. Um
dieses Biogas als Treibstoff zu nutzen, muss man es auf methaPUR Treibstoffstandard
reinigen. Damit erflllt das Gas alle gesetzlichen Anforderungen zum Einsatz als gasférmiger
Treibstoff. Es kénnen dadurch alle Erdgasautos mit methaPUR fahren Die methaPUR-
Aufbereitung hat eine Leistung von ca. 35 m® methaPUR/Stunde, das entspricht ca. 25 kg
Treibstoff. Mit dieser Treibstoffmenge kann ein Auto bei 5 kg Verbrauch/100 km ca. 500 km
weit fahren. Bei 8 000 Betriebsstunden ergibt dies 4 Mio. Kilometer (dies entspricht ca. 250
PKWSs)! (http://www.methapur.com/treibstoff.php).

Derzeit liegen die Gestehungskosten von Biomethan (ohne Férderung) noch Uber den
moglichen Verkaufspreisen. Die Netto-Produktionskosten von Biogas als Kraftstoff liegen
zwischen 0,99 € und 1,24 € je kg Kraftstoff je nach Variante. Dies liegt Uber dem aktuellen
Erdgas-Kraftstoffpreis von 0,956 € der OMV. MethaPUR orientiert sich bei seinen
Tankstellenpreisen an den gangigen Erdgaspreisen (Blaha, 2008, S. 49).

Die Salzburg AG ist mit 30 % an der GrasKraft Reitbach-Genossenschaft beteiligt. Weitere
Beteiligungsgesprache mit Salzburger Biogasproduzenten laufen. Der
Landesenergieversorger speist den aus Wiesengras gewonnenen Kraftstoff in sein Erdgas-
sowie Biotankstellennetz ein. Das Projekt Bio+Erdgas (Aufreinigen des Biogases auf
Erdgasqualitat, Einspeisung ins Netz und Verwendung als Kraftstoff Uber ein
Zertifikatsystem)  wurde  gleich  mehrfach  ausgezeichnet  (http://www.salzburg-
ag.at/Aktuell.2491.0.html).
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10 Bewertung der Nutzungspfade

10.1 Wirtschaftlichkeit

Im Folgenden werden zwei Vergleichsrechnung angestellt. Diese sagen nichts aus Uber die
Wirtschatftlichkeit der zusammengeschlossenen drei Biogasanlagen in den beiden Regionen,
bzw. ob diese von Haus aus wirtschaftlich sind. Ziel der Berechnungen ist es darzustellen,
wie sich bei der Veranderung der Gasnutzung (Rohrleitung, zentrale Aufbereitung oder
Verstromung) der Betriebserfolg andern wirde.

Bei den Kosten werden fir die verschiedenen Anlagenteile jeweils die Kapitalkosten und die
laufenden Betriebskosten gerechnet. Der Arbeitsaufwand wurde nicht berlcksichtigt. In der
Rohgasleitung wurde ein Verlust von 2 % Biogas angesetzt.

Die Kapitalkosten sind fur 15 Jahre (Gasbrenner, Rohgasleitung) bzw. 7 Jahre (BHKW)
Nutzungsdauer und 6 % Zinssatz ermittelt. Die tatsachliche Lebensdauer von
Rohgasleitungen liegt wesentlich héher.

10.1.1 Zentrale Verstromung mit Warmenutzung in Dornbirn

Im Fallbeispiel Dornbirn (vgl. Kapitel 9.3.1) werden die BHKWSs in drei Einzelanlagen durch
ein zentrales BHKW am Standort eines Biomasse-Heizwerkes ersetzt. Die Kosten gehen flr
diesen Bereich zurlick. Weiters muss eine Ersatzheizung (kalkulatorisch wurden Gasbrenner
angesetzt) wegen der fehlenden Prozesswarme bei den Biogasanlagen kalkuliert werden.

Der Stromertrag in der Planvariante geht trotz des hoheren elektrischen Wirkungsgrades bei
350 kW Anschlussleistung wegen dem geringeren Okostromtarif (> 250 kW) etwas zuriick.
Wesentlich ist, dass der Warmenutzungsgrad von 7 auf 44 % ansteigt und somit ein
wesentlich hoherer Erlds aus dem Warmeverkauf erzielt wird.

Sonstige Kosten, wie die Gaswaschtrocknung, Rohrleitungen etc. steigen ebenfalls an. In
Summe zeigt das Modelbeispiel aber, dass die Erlose starker ansteigen, als die zusatzlichen
Kosten und sich so die Ertrage durch den Zusammenschluss verbessern lie3en.

Fir den Warmeverkauf wurden 0,03 €/kWh und fir den Stromverkauf 0,1399 €/kWh als
Erldse angesetzt.
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Tabelle 19: Modellkalkulation fur ein zentrales BHKW mit 350 kW Leistung und
bestmoglicher Warmeverwertung am Standort Dornbirn (Eder, 2009)

IST PLANUNG
3 Einzelanlagen 1 gemeinsames BHKW
Differenz Jahreskosten BHKW - 20.818
Investitionssumme BHKW 330.000 235.000
Kapitalkosten BHKW 59.115 42.097
laufende Kosten BHKW 13.200 9.400
Jahrliche Kosten BHKW 72.315 51.497
Differenz Jahreskosten Fermenterheizung mit Gasbrenner 22.336
Investitionssumme Gasbrenner 12.000
Kapitalkosten Gasbrenner 1.236
laufende Kosten Gasbrenner 300
Jahrliche Kosten Gasbrenner 1.536
Gaskosten 20.800
Differenz Stromverkauf - 28.919
Biogasproduktion m3 1.463.000 1.433.740
Stromproduktion kWh 2.808.000 2.944.,512
Stromverkauf 440.856 411.937
Differenz Warmenutzung 90.199
Warmeproduktion kWh 3.981.000 3.785.931
Warmeverkauf kWh 590.000 3.596.635
Erlés Warmeverkauf 17.700 107.899
Gaswaschtrocknung EUR/m?3 10.466
Kosten Rohrleitungen 36.019
Investitionssumme Rohrleitung 236.000
Kapitalkosten Rohrleitungen 24.299
laufende Kosten Rohrleitungen 11.720
AnderungenKosten 48003
Einsparungen BHKW - 20.818
Fermenterheizung 22.336
Gaswaschtrocknung 10.466
Rohrleitungen 36.019
Anderungen Ertrsge 61280
Stromverkauf - 28.919
Warmeverkauf 90.199

Als Differenz fir die Region Dornbirn ergibt sich durch die zentrale Strom- und
Warmeproduktion aus Biogas eine Erldsverbesserung von 13 277 EUR pro Jahr bei einer
installierten Leistung von 360 kW. Dies entspricht 2,6 % des Rohertrages fur Strom und
Warme.

10.1.2 Zentrale Aufbereitung von Biogas in Rankweil-Feldkirch

Im Fallbeispiel Rankweil-Feldkirch (vgl. 9.4.3) werden drei einzelne BHKWs durch eine
Rohgasleitung mit zentraler Biogasaufbereitung und Netzeinspeisung ersetzt. Dadurch



kommt es zu einer Verteuerung der Biogasverwertung in Form der Gasaufbereitungsanlage.
Fur das aufbereitete Biomethan wird ein Verkaufserlés von 8 ct/kWh angesetzt.

Kostenerhdhungen fir die Planungsvariante einer zentralen Biogasaufbereitung ergeben
sich aus der Gaswaschtrocknung, der Rohrleitung und der alternative Fermenterheizung, da
am Standort der Biogasanlagen keine Abwarme mehr anfallt.

Die wirtschaftliche Bewertung in der Region Feldkirch ist in der folgenden Tabelle zu sehen.
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Tabelle 20: Modellkalkulation fiir eine zentrale Biogasaufbereitung von 380 m3/h Biogas und

Einspeisung ins Erdgasnetz am Standort Rankweil-Feldkirch (Eder, 2009)

IST PLANUNG

3 Einzelanlagen 1 gemeinsames BHKW

Differenz Jahreskosten BHKW - 106.500
Investitionssumme BHKW 486.000
Kapitalkosten BHKW 87.060 -
laufende Kosten BHKW 19.440 -
Jahrliche Kosten BHKW 106.500 -
Differenz Jahreskosten Gasreinigung 274.786
Investitionssumme Gasreinigung 1.620.000
Kapitalkosten Gasreinigung 166.800
laufende Kosten Gasreinigung 107.987
Jahrliche Kosten Gasreinigung 274.786
Differenz Jahreskosten Fermenterheizung mit Gasbrenner 35.719
Investitionssumme Gasbrenner 15.000
Kapitalkosten Gasbrenner 1.544
laufende Kosten Gasbrenner 375
Jahrliche Kosten Gasbrenner 1.919
Gaskosten 33.800
Differenz Stromverkauf - 814.359
Biogasproduktion m3 2.577.000
Stromproduktion kWh 5.187.000
Stromverkauf 814.359 -
Differenz Gasverkauf 1.079.866
Biogasproduktion m3 2.577.000
Gaseinspeisung m3 1.349.833
Gasverkauf 1.079.866
Differenz Warmenutzung - 12.000
Warmeproduktion kWh 6.766.000
Warmeverkauf kWh 400.000 -
Erlos Warmeverkauf 12.000 -
Gaswaschtrocknung EUR/m3 18.812
Kosten Rohrleitungen 15.750
Investitionssumme Rohrleitung 98.000
Kapitalkosten Rohrleitungen 10.090
laufende Kosten Rohrleitungen 5.660
Anderungenkosten 238569
Einsparungen BHKW - 106.500
Fermenterheizung 35.719
Gaswaschtrocknung 18.812
Rohrleitungen 15.750
Gasaufbereitung 274.786
Anderungen Ertrige 253507
Stromverkauf - 814.359
Warmeverkauf - 12.000
Gasverkauf 1.079.866

m ‘
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Die Erlose aus dem Verkauf des Biomethans zu den angesetzten Preisen lbersteigen den
Kostenanstieg und fihren so zu einem positiven Ergebnis der Umstellung auf die zentrale
Aufbereitung. Allerdings ist das Ergebnis auf3erst knapp bei den hohen Summen.

10.1.3 Restiimee Wirtschaftlichkeit

Vergleicht man die Kosten der Biogasverwertung in den beiden Regionen (KWK oder
Biogasaufbereitung) mit den jeweiligen Roherlésen, so zeigt sich ein interessantes Bild.

Tabelle 21: Vergleich der Kosten/Roherlése pro kWh eingesetzten Biogases
Kraft-Warme Dornbirn Gasaufbereitung Rankweil-
Feldkirch
Kosten der 15 2,0

Biogasverwertung in ct/kWh

Roherl6s in ct/kWh 6,4 7,4

Differenz in ct/kWh 4.9 5,4

Dieser Vergleich klammert die Kosten der Biogasproduktion aus und vergleicht nur die
anschlielende Nutzung des Biogases mit den Roherlésen aus Strom/Wéarme oder
Biomethan bezogen auf den Energiegehalt des Biogases. Die Roherlose bei der Kraft-
warme-Kopplung basieren auf

Die Differenz ergibt einen Uberschuss, der zur Abdeckung der Kosten der Biogaserzeugung
zur Verfiigung steht. Der héhere Uberschuss bei der Gasaufbereitung gilt nur fur diese
beschriebene regionale Variante. Das bessere Ergebnis h&ngt auch mit der gréReren
Gasmenge von 380 Nm3 in Rankweil-Feldkirch (Gasaufbereitung) gegentber nur 180 Nm3 in
Dornbirn (Kraft-Warme) zusammen. Umgekehrt zeigt das Ergebnis auch, dass fir die
Amortisation der teuren Investition fiir die Gasaufbereitung hohe Durchsatzmengen an
Biogas notwendig sind.

10.2  Energieeffizienz und CO,-Einsparung

Der folgende Vergleich zeigt das CO;-Einsparungspotential durch die verschiedenen
grundsatzlich mdglichen Nutzungspfade von Biogas:

e Dezentrale Blockheizkraftwerke (BHKWSs) mit geringer Warmenutzung (15 %)

e Zentrale Blockheizkraftwerke (inkl. Rohgasleitungen) mit maximierter
Wwarmenutzung (44 %)
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¢ Aufbereitung des Biogases und zentrale Blockheizkraftwerke mit maximierter
Warmenutzung

o Aufbereitung des Biogases und Verkauf an Privatkunden fiir Heizungszwecke

Durch den Biogaseinsatz werden unterschiedliche Endenergien wie Strom oder Warme aus
nicht erneuerbaren Primérenergietragern ersetzt. Diese sind entsprechend mit CO,-
Aquivalenten zu bewerten. Hierfiir wurden Werte des Energieinstitutes (2008) eingesetzt.
Strom ist hier aufgrund des hoheren Primérenergieeinsatzes hoher anzusetzen. Im
Vorarlberger Strommix der VKW besteht noch eine Liicke von 17,2 % an Strom der aus dem
europaischen Netz bezogen wird und durch Strom aus Biogas ersetzt werden kdnnte. Dieser
UCTE-Mix wurde mit 0,45 t CO,/MWh bewertet. Das CO,.Aquivalent fur Warme wurde mit
0,20 t CO,/MWh fur Erdgas festgelegt.

Bei der Einspeisung ins Erdgasnetz gehen durch die Aufbereitung und Verdichtung des
Biogases auf Erdgasniveau, zB mittels des Druckwechsel-Adsorptions-Verfahrens und
anschliel3ender Verdichtung, 16,9 % der Primarenergie verloren (HEINEN 2008, S. 537).

Beim Vergleich zwischen einer dezentralen Verstromung von Biogas mit nur 15 %
thermischen Nutzungsgrad (ohne Aufbereitung), einer zentraler Verstromung mit
angenommenen 44 % thermischem Nutzungsgrad und der Warmeerzeugung in Gasthermen
ergeben sich deutlich héhere CO,-Vermeidungspotentiale.

Tabelle 22: CO,-Reduktion durch Biogas bei unterschiedlichen Biogasnutzungspfaden
Gasmenge pro Jahr in m3 25 046 570 | CO2-Aquival Strom in t/MWh 0,45
Energiegehalt kWh/ms3 5,74 | CO2-Aquival Warme in ttMWh 0,2

Primarenergieverlust
Aufbereitung 16,90 %
BHKW BHKW nach Gas- BHKW uber Heizung mit
dezentral aufbereitung Rohgasleitung | Aufbereitung
Primérenergieeinsatz in MWh 143 767 143 767 143 767 143 767
abzuglich
Aufbereitungsverlust 143 767 119471 143 767 119471
WG elektrisch 35 % 38 % 38 %
WG thermisch 15 % 44 % 44 % 95 %
Strom in MWh 50 319 45 399 54 632
Nutzwarme in MWh 21 565 52 567 63 258 113 497
CO,-Vermeidung in Tonnen
26 956 30943 37 236 22 699
gesamt

Methode It. Heinen 2008, S.537
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Je nach Nutzungspfad liegen die CO; -Einsparungen durch den Ersatz fossiler Energietrager
zwischen 22 700 t fur die Warmebereitstellung tber Heizthermen und 37 200 t bei
Verstromung und sehr guter Ausnutzung der Abwarme. In der Realitat wird sich ein Mix
verschiedener Nutzungspfade, ausgehend von den derzeitigen dezentralen BHKWs

10.3 Umsetzbarkeit und verlassliche Energieabnahme

Fur zukinftige Anlagen ist eine verlassliche Abnahme oder Verwertung des Gases mit einem
Brennstoffnutzungsgrad von mindestens 60 % notwendig, um die garantierten
Okostromtarife zu bekommen (Okostromverordnung 2008).

Die Vorgangsweise bei der Umsetzbarkeit lasst sich in zwei Teile gliedern. Die
Biogasproduktion einerseits und die Biogasnutzung andererseits. Hat sich ein Landwirt oder
eine Gemeinschaft von Landwirten entschlossen Biogas zu erzeugen, brauchen Sie in
Zukunft einen Partner, der lhnen neben dem Strom auch die Warme abnimmt. In diesen
Fallen bedarf es neben der Anmeldung als Okostromlieferant eines zusatzlichen
Warmenutzungskonzeptes, welches ber die bisherigen Beispiele in Vorarlberg hinausgeht.

Um diesen geforderten Mindestnutzungsgrad zu erreichen, wird der Generator
mdglicherweise nicht am Hof, sondern am Ort des Warmegedarfs liegen. Hier bieten sich zB
Biomasseheizwerke, Schulen, Hotels, Krankenh&duser, Altersheime oder &hnliche
Einrichtungen fur die Warmeabnahme an. Sie unterscheiden sich allerdings im Jahresverlauf
der Warmeabnahme. Somit wird eine Partnerschaft mit gesicherten Ertragen fur die Dauer
der Okostromlaufzeit von 10 (+2) Jahre aufgebaut werden. Nach Auslaufen der
Okostromregelung ist davon auszugehen, dass die Einspeistarife auf das Marktniveau
sinken werden und damit die Wirtschaftlichkeit in Frage gestellt werden kdnnte.

Fur Biogasproduzenten kbnnte sich in Zukunft, so wie das in Deutschland inzwischen Stand
der Technik ist, auch die die Méglichkeit der Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz
anbieten. Grundlage ist die relative Néhe einer Mitteldruckgasleitung mit ausreichenden
Durchflussraten.

Fur die Einspeisung gibt es derzeit in Osterreich noch keine gesetzliche Regelung. Daher ist
eine privatrechtliche Vereinbarung mit der Erdgasgesellschaft als Abnehmer notwendig. In
Vorarlberg kdnnte ein teilweise erneuerbares Biomethan-Ergasgemisch fur Privathaushalte
angeboten werden. Sofern die Gestehungskosten fur den Biomethananteil
(Biogaserzeugung, Aufbereitung und Einspeisung) durch einen erhdhten Abgabepreis
gegeniiber dem Standard-Erdgaspreis kalkulierbar sind, ware eine langfristige Vereinbarung
moglich. Hier konnte die Wohnbauférderungsrichtlinie eine wichtige Rolle spielen, insofern
sie namlich in Zukunft erneuerbare Energietrager klar bevorzugt.
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Die Nutzung des eingespeisten Biomethans durch die Ergasgesellschaft ist grundsatzlich
genauso universell moglich wie Erdgas selber. Als erneuerbarer Energietrager konnte das
Biomethan auch fiir die Okostromerzeugung und Abwarmenutzung eingesetzt werden.

Die Verwendung von Biomethan aus dem Erdgasnetz wird durch eine buchhalterische
Verrechnung der Einspeisung zugerechnet (virtueller Einsatz).
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11 Abschlussworkshop

Am 24, Juni 2009 fand der Abschlussworkshop zum Projekt statt bei dem die Rohergebnisse
prasentiert wurden. Folgende Teilnehmer waren vertreten:

e Ing. Erwin Kopf, Vorarlberger Erdgasgesellschaft

e Tobias llg, Biogaserzeuger und Sprecher des Arbeitskreises Biogas
e DI Christian Vogel, Amt der Vorarlberger Landesregierung

¢ DI Andreas Weratschnigg, Landwirtschaftskammer Vorarlberg

e Mag. Matyas Scheibler, Projektteam

e Egon Arnold und Mitarbeiter, AAT Biogas

e DI Dr. Richard Dietrich, NLE

Abbildung 20: Teilnehmer der Werkstatt Biogas (Energiezukunft Vorarlberg) waren
auch beim Abschlussworkshop beteiligt

Die wichtigsten Diskussionspunkte waren:

e Zugrunde gelegte Kennziffern wie Jahresbetriebsstunden,
warmewirkungsgrade bzw. -nutzungsgrade, Methananteile im Erdgas/Biogas,
etc. als Basis der Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
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Verfahrenstechnische Besonderheiten bei der Nutzung von NAWAROSs oder
Cofermenten und mégliche Erh6hung der Investitionskosten

Auslegung von Rohgasleitungen, Kostenkalkulationen, Biogas-Aufbereitung,
Anlagenbetrieb, etc.

Bewertung von Cofermenten und ihre Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit
Einspeisemdoglichkeiten ins Erdgasnetz
Einsatz von Grassilagen im Silosperrgebiet

Kostenvergleich zwischen reinen Gulle- und kombinierten Gulle-NAWARO-
Anlagen

Kosten der Gilleausbringung
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12 Beantwortung der Fragestellung

12.1 Detailangaben in Bezug auf die Ziele der Programmlinie
, Energiesysteme der Zukunft”

Beitrag zum Gesamtziel der Programmlinie und den sieben Leitprinzipien nachhaltiger
Technologieentwicklung

Der Ausbau und die Weiterentwicklung der Biogasproduktion entspricht voll und ganz dem
Gesamtziel der Programmlinie. Ausgehend von einem derzeit schlechten
Abwarmenutzungsgrad mussen zuklnftige Planungen die Warmeabnahme umfassend
berlcksichtigen. Dazu kdnnen Rohgasleitungen einen Beitrag leisten, indem die
Biogasnutzung von der Biogaserzeugung entkoppelt wird.

Abwéarme aus Biogasanlagen konnte helfen die ganzjdhrige Warmegrundlast von
Biomasseheizwerken abzudecken und somit wertvolle erneuerbare Energie einzusparen.

Durch die umfassende Potentialabschétzung technisch nutzbarer Substrate wird der Weg
zur verbesserten Nutzung regional verfligbarer erneuerbarerer Energietrager vorgezeichnet.

Biogaserzeugung bietet die Mdoglichkeit eine Vielzahl von lokal anfallenden biogenen
Reststoffen sinnvoll zu verwerten und in den Stoffkreislauf zurtickzuftihren.

12.2  Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Was sind die in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse fiir das Projektteam?
(fachliche Einschatzung)

Die wesentlichen Eckpunkte fur die Weiterentwicklung der Biogaserzeugung in Vorarlberg
sind erarbeitet. Substratpotentiale fur die Biogaserzeugung sind weitestgehend an
landwirtschaftliche Nutzflachen gebunden. Ein weiterer Ausbau der Nutzung muss speziell in
Vorarlberg die Giulle als wichtigstes Substrat einschlieen. Rohgasleitungen kdénnen dazu
beitragen mehrere Biogaserzeuger zusammen zu schlieen und die Biogasverwertung zu
verbessern (Abwarmenutzung) oder neue Formen der Gasnutzung (Aufbereitung) zu
realisieren. Fur die zukinftige Umsetzung sind Vorplanungen notwendig, die Uber das
Engagement einzelner moglicher Betreiber hinausgehen.
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Wie arbeitet das Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen weiter?

Der Uberblick fir die Weiterentwicklung fir die Biogaserzeugung liegt vor. Regionsbezogene
Befragungen nach dem Interesse der Landwirte und darauf basierende konkrete
Machbarkeitstudien sollten folgen. Mégliche Kooperationen mit ganzjahrigen Warmenutzern
sollten detaillierter abgeklart werden, um die Abwarmenutzung zu optimieren. Eine
Arbeitsgruppe fur die Vorbereitung einer Kooperation mit der VEG als Investor fir die
Gasaufbereitung ist angedacht.

Fur welche anderen Zielgruppen sind die Projektergebnisse relevant und interessant
und wer kann damit wie weiterarbeiten?

In erster Linie sind einzelne Landwirte als mdgliche Betreiber angesprochen ihr
Biomassepotential Uber die Biogaserzeugung besser zu nutzen. Fir die Ankurbelung der
landwirtschaftlichen Biogasnutzung bedarf es einer Hilfestellung der politischen
Entscheidungstrager in Form der Finanzierung von Rohstudien, die auch die Planung der
Abwarmenutzung mit einschlie3t. Die Schaffung einer Task-force sollte im 6ffentlichen
Auftrag dieses Thema aktiv bearbeitet und die Schnittstelle zwischen Politik, Landwirtschaft
und Anlagenbauern darstellen.

Wo liegen die Chancen/Schwierigkeiten/Risiken bei der Realisierung/Umsetzung in
Richtung Demonstrationsprojekt?

Der stark gefallene Milchpreis kénnte auf betrieblicher Ebene eine teilweise Neuorientierung
in Richtung Biogaserzeugung begunstigen. Die Kleinstrukturiertheit der Vorarlberger
Landwirtschaft erfordert die Zusammenarbeit einer grof3eren Anzahl von Landwirten, um
eine rentablere Anlagengréf3e zu erreichen. Dies macht eine Umsetzung nicht leichter. Der
Markt fur auf3erlandwirtschaftliche Cosubstrate mit Entsorgungserlésen ist weitestgehend
durch bestehende Anlagen bedient.

Empfehlungen fir den weiterfUhrenden Forschungshbedarf

Das Substratangebot in Vorarlberg ist von Gille und Grassilage dominiert. Dimensionierung
und notwendige technische Ausstattung der Anlagen, optimale Substratanteile sollten in
einer Pilotanlage genauer beleuchtet werden.

Gleichzeitig ist die wirtschaftliche und technische Machbarkeit von kleinen einfachen
Biogasanlagen mit Gille und hofeigenen Reststoffen nicht restlos abgeklart.
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13 Empfehlungen

Die nachfolgenden Empfehlungen sollen als grundsatzliche Handlungsanleitungen fur die
Weiterentwicklung der Biogaserzeugung in Vorarlberg dienen. Die besondere Situation in
Vorarlberg (raumliche Distanzen, begrenztes Flachenangebot, etc.) erfordert eine
angepasste Weiterentwicklung.

1. Nur der weitere Ausbau der Nutzung von Gille, Gras- und Maissilage kann eine
Steigerung der Biogasproduktion in Vorarlberg bewirken. Diese Mengen sind bereits
Uber die Landwirtschaft verstreut und wegen fehlender Mengen kaum mehr wie
bisher in Einzelbetrieben zu verwerten. Demzufolge ist eine umfassendere
Rohplanung fir die interessanten Standorte notwendig. Diese Rohplanung muss
auch die Gasnutzung inkl. der Abwarme mit einschlieen und sollte analog den
Vorstudien fir Biomasseheizwerke und Leitungsnetze von der offentlichen Hand
gefordert werden.

2. Die Wirtschaftlichkeit der Biogasproduktion ist derzeit sicherlich kritisch. Die
Okostromtarife liegen unter jenen in Deutschland und bieten derzeit keine
Planungssicherheit. Uber die Grundvergiitung hinaus ware fur Vorarlberg (Osterreich)
die Einflhrung eines Gillebonus, nach dem Vorbild des Deutschen Erneuerbare
Energien Gesetzes (EEG 2009), dringend notwendig. Ebenso kdnnte ein KWK-Bonus
wie in Deutschland den weiteren Ausbau der Kraft-Wéarme-Koppelung voranbringen.

3. Gille steht im Gegensatz zu Gras- und Maissilage fast kostenlos zur Verfligung
liefert aber nur begrenzte Gasertrdge. Anfallende Transportkosten missen durch
eine Uberlegte Standortwahl und eine optimierte Logistik minimiert werden. Im
Gegensatz zu vielen bereits existierenden Anlagen kann die Wirtschaftlichkeit nicht
mehr auf Entsorgungserlésen fur biogene Reststoffe aufgebaut werden. Ab nun sind
die Erlése der Verstromung und der umfassenden Abwarmenutzung entscheidend.

4. Ein Gullebonus kénnte den notwendigen Anstol3 geben, dass mehrere Landwirte ihre
Glulle gemeinsam verwerten. Dies kdnnte eventuell sogar mit einer Verbesserung der
Gullelogistik durch eine gezielte Neumechanisierung einhergehen. Umgekehrt stellt
Gulle eine unkontrollierte Emissionsquelle dar und kann bei der Ausbringung,
besonders in  touristisch  interessanten  Regionen, zu unangenehmer
Geruchsbeléastigung fuhren.

5. Fur den Fall der Biogasaufbereitung und Einspeisung ins Erdgashetz sind
transparente Detailkalkulationen fur die Schnittstellendefinition notwendig, um fur die
beteiligten Partner faire wirtschaftliche Voraussetzungen zu schaffen. Die VEG ist
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hier in Vorarlberg ein kompetenter und interessierter Partner fur die Landwirtschaft
und wiirde sich auch als Investor und Betreiber von Aufbereitungsanlagen anbieten.

Wichtig erscheint es auch, auf die abfallwirtschaftliche Bedeutung von regionalen
landwirtschaftlichen Biogasanlagen hinzuweisen. Es macht Sinn, 6rtlich anfallende
auRerlandwirtschaftliche Cofermente in gesicherter Qualitat in diesen Biogasanlagen
zu verwerten (Obsttrester, Rasenschnitt, etc.) und so den Stoffkreislauf Uber die
Diingung wieder zu schlieRen. Sobald diese aber eingesetzt werden, reduzieren sich
die derzeitigen Einspeistarife um 30 % und verunmdglichen einen wirtschaftlichen
Betrieb. Dies stellt einen gewissen umweltpolitischen Widerspruch dar, der fur die
nachste Generation an Biogasanlagen in Vorarlberg, zB durch eine
Hoéchstmengenregelung, aufgeldst werden sollte.

Eine Beteiligung mdglichst vieler Landwirte am weiteren Ausbau der Biogasnutzung
hangt von den finanziellen Anreizen und der voraussichtlichen Wirtschaftlichkeit ab.
Hier spielt das Okostromgesetz eine zentrale Rolle, welches derzeit fir eine
Novellierung ansteht. Darliber hinaus spielen natirlich viele betriebliche und auch
personliche Grunde mit, wenn es um eine solche Entscheidung geht. Durch die
angesprochenen Roh- oder Vorplanungen sowie regionale Interessenerhebungen
sollten die Entwicklungsmdglichkeiten in einzelnen Dorfern und Regionen weiter
aufbereitet werden.
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14 Die nachsten Schritte

Im Programm ,Energiezukunft des Landes Vorarlberg” (2008 — 2009) sind viele strategisch
wichtige Vorschlage fiir die Weiterentwicklung in der Werkstatt Biogas gemacht worden. Da
die meisten Autoren dieser Studie in diesem Projekt ehrenamtlich mitgearbeitet haben, gibt
es folglich in diesem Kapitel einen hohen Uberschneidungsgrad mit den dortigen
Empfehlungen.

In Abfolge an das sehr erfolgreiche Programm ,Energiezukunft Vorarlberg® und den
Beschluss des Landtages zur Energieautonomie in Vorarlberg missen nun konkrete Schritte
unternommen werden:

Sicherung der Okostromférderung und Gullebonus

Da die Mobilisierung der Gulle in Vorarlberg im Vordergrund steht, sollte ein erganzender
Gullebonus Uberlegt werden. Dies hatte neben dem Energiegewinn auch gravierende
Umweltauswirkungen und wirde dem Image der Landwirtschaft sehr gut tun. Den
erzeugbaren Strom aus der gesamten technisch nutzbaren Giille in Vorarlberg mit 4 ct/kWh
zu fordern, wirde das Landesbudget pro Jahr mit ca. 950 000 EUR belasten.

Schaffung einer Task force Biogas

Biogasentwicklung muss gezielt in die Hand genommen werden. Es braucht Strukturen fur
die Weiterentwicklung. Dies kénnte mit der Bildung einer neutralen ,Task force Biogas"
gelingen. Die Positionierung muss so gelingen, dass sie von der Landwirtschaft akzeptiert
und genutzt wird.

Forderung von Vorstudien fur Biogasprojekte (Rohplanung)

Bei Biomasseheizwerken ist es heute iblich, zu Beginn einer angedachten Realisierung in
einem Ort oder einer Region ein Planungsbiro mit einer Rohplanung zu beauftragen. Darauf
aufbauend konnen dann weitere Diskussionen gefihrt und die Realisierung weiter
vorangetrieben werden. Eine analoge Forderungsrichtlinie von Rohstudien fur Biogas-
anlagen konnte einen entscheidenden fachlichen Zwischenschritt vor der konkreten
Detailplanung darstellen.

Konkretisierung der Aufbereitung und Einspeisung von Biomethan

Die VEG, mit ihrem Geschéftsfihrer Ing. Erwin Kopf, ist interessiert daran, Erdgas mit
Biogasbeimischung (nach Aufbereitung) zu einem nachhaltigeren Energietrager weiter zu
entwickeln. Dieser Entwicklungspfad ist nur bedingt vom Okostromgesetz abh&ngig, da auch
andere Verwendungen des aufbereiteten Biomethans vorstellbar sind. Dazu braucht es
jedoch vieler spezieller Detailabklarungen technischer und wirtschaftlicher Art, die in einer
gesonderten Arbeitsgruppe ,Einspeisung Biogas“ gemeinsam mit der VEG aufgearbeitet
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werden. Entwlrfe und Vorbilder dafir liegen vor, sodass sicherlich nicht bei Null angefangen
werden muss. Die VEG kann hier ihr groRes Know-how im Gasbereich erfolgreich einbringen
und koénnte fur einen Teil der zukinftigen Biogasanlagen ein verlasslicher und dauerhafter (1)
Abnahmepartner sein.

Regionale Befragung der Landwirtschaft und Errichtung einer Pilot-
Gemeinschaftsbiogasanlage

Die Landwirtschaft in Vorarlberg ist der entscheidende Partner fur die Weiterentwicklung von
Biogas. Biogasproduktion als Betriebszweig oder betriebliche Beteiligung kann fur sehr viele
Bauernhofe mit Viehhaltung ein zusatzliches Einkommenstandbein werden. Dies ist sogar
notwendig, um das aufgezeigte Substratpotential zu nutzen.

Das Modell einer Gemeinschaftsanlage ist bisher in Vorarlberg noch nicht erfolgreich
umgesetzt worden. Alle derartigen Versuche haben sich in Luft aufgeldst. Daher sollte durch
eine Bedarfserhebung in verschiedensten Regionen eine Pilotregion fir die exemplarische
Umsetzung einer Gemeinschaftsanlage gesucht werden. Dieses Projekt sollte
wissenschaftlich vorbereitet und begleitet werden, um die Erfahrungen bestmdglich
auszuwerten. Weitere Bedarfserhebungen in der Landwirtschaft kénnten folgen, sofern sich
Interessenten aus verschiedenen Regionen in diese Richtung melden.

Zielsetzung der Vermeidung einer unkontrollierten
Methanvergarung

Der Prozess der kontrollierten Methangarung aus Abfallbiomasse in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen wird sich zuklnftig immer mehr zur Selbstverstandlichkeit entwickeln. Eine
bestmogliche Ressourcennutzung wird in einem zukinftigen Szenario einer nachhaltigen
Energieversorgung zur  Pflicht. Die Landwirtschaft kann anders als die
Abwasserreinigungsanlagen die Biogasgulle Uber den Nahrstoffkreislauf sinnvoll einsetzen.
Der Weg dorthin sollte durch Foérderungen, Zielvorgaben und hoffentlich bald durch den
Markt selber gegangen werden. Erganzend kénnten umweltpolitische Zielvorgaben, wie die
verpflichtende Vermeidung von Methanemissionen, hilfreich sein diesen
Entwicklungsprozess zu beschleunigen.
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