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• Evaluierung von 60 Biogasanlagen inkl. Gülle-Klein-Anlagen und 
Biomethanaufbereitungsanlagen

• Darstellung des Ist-Standes
• Effizienz des biologischen Prozesses (Umsatz)

• Gesamtanlageneffizienz

• ökonomische Situation (BZA)

• Vergleich von Methoden zur Bewertung der Effizienz

• Ranking anhand von Effizienzkriterien

• Ökonomische Bewertung von Flexibilisierungsmaßnahmen 

• Laufzeit 01.12.2015 – 30.11.2018
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BMP III - zwei Teilvorhaben: 
 TV 1: Faktoren für einen effizienten Betrieb von Biogasanlagen
 TV 2: Systemmikrobiologie

Projektpartner TV 1: 
 Landesanstalt für Agrartechnik und Bioenergie (LAB)
 Kompetenzzentrum Erneuerbare Energien und Klimaschutz Schleswig-Holstein (EEK.SH)
 Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL)
 Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ) 



Biogas-Messprogramm III
Vorgehensweise
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Datenanalyse, Dokumentation, Ergebnisdarstellung, Verwertung
Auswertung Analysen/Messdaten/Interviews, Veröffentlichung

Messphase 2 (2017/2018)
Betreiberinterview, monatliche Probenahme, Messdatenaufnahme

Methodenentwicklung
begleitende Ringversuche, Qualitätssicherung

Messphase 1 (2016/2017)
Betreiberinterview, monatliche Probenahme, Messdatenaufnahme

Methodenentwicklung
Methodendefinition, begleitende Ringversuche

Anlagenauswahl
Betreiberbefragung, Analyse Anlagenbestand, Anlagenauswahl



Energiebilanzierung

5

Notfackel

G

BHKW

Gärsystem

Gärrest

Biogas

Bilanzgrenze Gesamtsystem

ÜDS/
UDS Nutzwärme

Strom

Fortwärme

Prozessstrom

Prozesswärme

Rezirkulat

Substrat

Biogas/Luft

Biogas

Gärrest

Biogas/Luft

ሶ݉ ௌ௨௕
ሶܸௌ௨௕

ܶ ௌܵ௨௕
௦௨௕ܵܶ݋
ሶ௦,ௌ௨௕ܪ
௦ܻ௨௕

ܿ஼ுସ,௦௨௕
ܿ஼ைଶ,௦௨௕

SäurenSub

AlkoholeSub

௦௨௕ܪ݌
௦௨௕ܣܺ
௦௨௕ܽܨܺ

ܶ݋ܨ ௌܵ௨௕

ሶ݉ ீ
ሶܸீ

ܶܵீ
ீܵܶ݋
ீ,ሶ௦ܪ
ܻீ

ܿ஼ுସ,ீ
ܿ஼ைଶ,ீ
ீܣܺ

ீܵܶ݋ܨ

ሶܸ஻ீሺ݅. ሻܤ
ሶܸ஻ீሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,஻ீ
ܿ஼ைଶ,஻ீ
ܿைଶ,஻ீ
ܿுଶௌ,஻ீ
஻ீߴ
஻ீ݌

௔௠௕ߴ
௔௠௕݌

ܳே௨௧௭
ܳா௜௚௘௡
ேܹ௨௧௭

ாܹ௜௚௘௡
ሶܸ௓Ö

ܳ஻௥௨௧௧௢
ܳே௘௧௧௢
ܳி௢௥௧
஻ܹ௥௨௧௧௢

ேܹ௘௧௧௢

ேߪ
ிܲௐ௅,ே

ேܲ
ሶܳே

ே,௘௟ߟ
ே,௧௛ߟ
ሶܸ୒,௓Ö

ሶܸிሺ݅. ሻܤ
ሶܸிሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,ி
ܿ஼ைଶ,ி
ܿைଶ,ி
ܿுଶௌ,ி
஻ீ,ிߴ
஻ீ,ி݌

ሶܸÜ஽ሺ݅. ሻܤ
ሶܸÜ஽ሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,Ü஽
ܿ஼ைଶ,Ü஽
ܿைଶ,Ü஽
ܿுଶௌ,Ü஽
஻ீ,Ü஽ߴ
஻ீ,Ü஽݌

ߪ
ிܲௐ௅
ܲ
ሶܳ

௘௟ߟ
௧௛ߟ



Energiebilanzierung

6

Notfackel

G

BHKW

Gärsystem

Gärrest

Biogas

Bilanzgrenze Gesamtsystem

ÜDS/
UDS Nutzwärme

Strom

Fortwärme

Prozessstrom

Prozesswärme

Rezirkulat

Substrat

Biogas/Luft

Biogas

Gärrest

Biogas/Luft

ሶ݉ ௌ௨௕
ሶܸௌ௨௕

ܶ ௌܵ௨௕
௦௨௕ܵܶ݋
ሶ௦,ௌ௨௕ܪ
௦ܻ௨௕

ܿ஼ுସ,௦௨௕
ܿ஼ைଶ,௦௨௕

SäurenSub

AlkoholeSub

௦௨௕ܪ݌
௦௨௕ܣܺ
௦௨௕ܽܨܺ

ܶ݋ܨ ௌܵ௨௕

ሶ݉ ீ
ሶܸீ

ܶܵீ
ீܵܶ݋
ீ,ሶ௦ܪ
ܻீ

ܿ஼ுସ,ீ
ܿ஼ைଶ,ீ
ீܣܺ

ீܵܶ݋ܨ

ሶܸ஻ீሺ݅. ሻܤ
ሶܸ஻ீሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,஻ீ
ܿ஼ைଶ,஻ீ
ܿைଶ,஻ீ
ܿுଶௌ,஻ீ
஻ீߴ
஻ீ݌

௔௠௕ߴ
௔௠௕݌

ܳே௨௧௭
ܳா௜௚௘௡
ேܹ௨௧௭

ாܹ௜௚௘௡
ሶܸ௓Ö

ܳ஻௥௨௧௧௢
ܳே௘௧௧௢
ܳி௢௥௧
஻ܹ௥௨௧௧௢

ேܹ௘௧௧௢

ேߪ
ிܲௐ௅,ே

ேܲ
ሶܳே

ே,௘௟ߟ
ே,௧௛ߟ
ሶܸ୒,௓Ö

ሶܸிሺ݅. ሻܤ
ሶܸிሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,ி
ܿ஼ைଶ,ி
ܿைଶ,ி
ܿுଶௌ,ி
஻ீ,ிߴ
஻ீ,ி݌

ሶܸÜ஽ሺ݅. ሻܤ
ሶܸÜ஽ሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,Ü஽
ܿ஼ைଶ,Ü஽
ܿைଶ,Ü஽
ܿுଶௌ,Ü஽
஻ீ,Ü஽ߴ
஻ீ,Ü஽݌

ߪ
ிܲௐ௅
ܲ
ሶܳ

௘௟ߟ
௧௛ߟ

verfügbar
teilweise verfügbar
Selten verfügbar
Nie verfügbar

Analytik
Teilweise verfügbar Analytik

Stammdaten



Energiebilanzierung

7

Notfackel

G

BHKW

Gärsystem

Gärrest

Biogas

Bilanzgrenze Gesamtsystem

ÜDS/
UDS Nutzwärme

Strom

Fortwärme

Prozessstrom

Prozesswärme

Rezirkulat

Substrat

Biogas/Luft

Biogas

Gärrest

Biogas/Luft

ሶ݉ ௌ௨௕
ሶܸௌ௨௕

ܶ ௌܵ௨௕
௦௨௕ܵܶ݋
ሶ௦,ௌ௨௕ܪ
௦ܻ௨௕

ܿ஼ுସ,௦௨௕
ܿ஼ைଶ,௦௨௕

SäurenSub

AlkoholeSub

௦௨௕ܪ݌
௦௨௕ܣܺ
௦௨௕ܽܨܺ

ܶ݋ܨ ௌܵ௨௕

ሶ݉ ீ
ሶܸீ

ܶܵீ
ீܵܶ݋
ீ,ሶ௦ܪ
ܻீ

ܿ஼ுସ,ீ
ܿ஼ைଶ,ீ
ீܣܺ

ீܵܶ݋ܨ

ሶܸ஻ீሺ݅. ሻܤ
ሶܸ஻ீሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,஻ீ
ܿ஼ைଶ,஻ீ
ܿைଶ,஻ீ
ܿுଶௌ,஻ீ
஻ீߴ
஻ீ݌

௔௠௕ߴ
௔௠௕݌

ܳே௨௧௭
ܳா௜௚௘௡
ேܹ௨௧௭

ாܹ௜௚௘௡
ሶܸ௓Ö

ܳ஻௥௨௧௧௢
ܳே௘௧௧௢
ܳி௢௥௧
஻ܹ௥௨௧௧௢

ேܹ௘௧௧௢

ேߪ
ிܲௐ௅,ே

ேܲ
ሶܳே

ே,௘௟ߟ
ே,௧௛ߟ
ሶܸ୒,௓Ö

ሶܸிሺ݅. ሻܤ
ሶܸிሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,ி
ܿ஼ைଶ,ி
ܿைଶ,ி
ܿுଶௌ,ி
஻ீ,ிߴ
஻ீ,ி݌

ሶܸÜ஽ሺ݅. ሻܤ
ሶܸÜ஽ሺ݅. ܰ. ሻ
ܿ஼ுସ,Ü஽
ܿ஼ைଶ,Ü஽
ܿைଶ,Ü஽
ܿுଶௌ,Ü஽
஻ீ,Ü஽ߴ
஻ீ,Ü஽݌

ߪ
ிܲௐ௅
ܲ
ሶܳ

௘௟ߟ
௧௛ߟ

verfügbar
teilweise verfügbar
Selten verfügbar
Nie verfügbar

Analytik
Teilweise verfügbar Analytik

Stammdaten
Teilweise nicht verlässlich



Fehlerbetrachtung Analytik

8

Brennstoffaus‐
nutzungsgrad

2,4 %

Kapazitäts‐
zahl

2,4 %

Elektr. 
Nennleistung

Therm. 
Nennleistung

Substrat‐
leistung

2,34 %

Menge 
Frischmasse TS korrigiert

1,99 %

pH‐Wert

Fl. Säuren & 
Alkohole

3,4 %

TS‐Gehalt

1,77 %

oTS korrigiert

0,86 %

oTS‐Gehalt

0,87 %

TS‐Gehalt

1,77 %

Fl. Säuren & 
Alkohole

3,4 %

TS korrigiert

1,99 %

Brennwert 
korr.

0,36 %

Brennwert

0,32 %

Fl. Säuren & 
Alkohole

3,4 %

Arbeitsaus‐
nutzung

Nettostrom‐
menge

Eigenstrom‐
bedarf

Bruttostrom‐
menge

Eingespeiste 
Strommenge

Eigenstrom‐
bedarf

Nutzwärme‐
menge

Eigenwärme‐
bedarf

Bruttowärme‐
menge

Eingespeiste 
Wärmemenge

Eigenwärme‐
bedarf

Theor. Arbeit

Elektr. Nenn‐
leistung

Therm. 
Nennleistung

Blau: Betreiberdaten
Grau: Datenblatt
Grün: rechnerische Kenngrößen
Gelb: Laboranalysen



Fehlerbetrachtung Praxiswerte 

9

Messsystem Datenerfassung Fehlerquelle Eignung für 
Bilanzierung

Stetige Wägung des 
Materialeintrags

automatisiert Wiegezellen Geeignet

händisch Wiegezellen 
Übertragungsfehler

Geeignet

Einmalige Wägung eines 
Volumens + Zählung der 
Volumina je Zeit

händisch Waage
Grad der Füllung
Materialeigenschaften
Übertragungsfehler

Geeignet?

Feststoffeintrag
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Messsystem Datenerfassung Fehlerquelle Eignung für 
Bilanzierung

Durchflusszähler 

Wägung der Volumina

automatisiert Zählwerk Geeignet

händisch Zählwerk
Übertragungsfehler

Geeignet

Zählung fester Volumina händisch Füllstand Geeignet?

Keine Erfassung ungeeignet

Gärrestmenge

- Eintrag weiterer, ungezählter Flüssigkeiten in die Gärrestlager
- Regenwasser, Oberflächenwasser
- Sickersaft
- Überlauf Vorgrube (Überfüllscherung)
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• Massenbilanz als kritischer Punkt
• tatsächliche Betriebsmodi und Kennzahlen der Biogasanlage oftmals unzureichend 

erfasst

• Analytische Fehler im Vergleich zu Messfehlern in der Praxis vernachlässigbar

• Nachrüstung von Messtechnik
• Wägesysteme

• Gärrest-Zählung

• Gasmengenmessung unter Normbedingungen; BHKW + Fackel

• Zählung Auslöseereignisse ÜD/UD-Sicherung (DBFZ-Projekte: BetemBGA, MetHarmo)

• Substrateinfluss durch unterschiedliche Fermentierbarkeiten
• Vergleich von Anlagen und/oder Betriebsjahren auf Basis der FoTS

• Substratunabhängige Bilanz
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