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Aktuell / Zukunft:
Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- & Energie Netzwerke.V. C,A.R.M.E.N.

- Weiterentwicklung BGA zur Vermeidung/Reduzierung von Emissionen
 verstarkter Einsatz von Wirtschaftsdunger

« Nutzung von Koppelprodukten, insbes. Stroh
« Biogas im okologischen Landbau

« Wasserstoff




Was erwartet Sie

®

3 C.A.R.M.E.N.



Limitierung Silomais
Nachwachsende Rohstoffe in Biogasanlagen 2023

Maissilage T2 Ypeoeevvrrennennonnacnnaiaanne. SR 8% Getreide-GPS

g 1% Zwischenfriichte

e 1%  Corn-Cob-Mix/
Lieschkolbensilage

12 % Grassilage

Q 3% Zuckerriiben

Pl 2%  Getreidekorn

Gosans 1% Sonstige

Massebezogener Substrateinsatz

Quelle: DBFZ Betreiberbefragung Biogas (2024)
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2024 W FNR

®

C.A.R.M.E.N.



Limitierung Mais im EEG (Biomassepaket 2025)

Maisdeckel:
2025: 30 Masse%
2026: 25 Masse%

Relevant fur Biogasanlagen:
Anschlusstorderung, Neubau

Es braucht Alternativen!
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ol klassische A. _Koppelprodukte

W% © ZuckerrUben « GuUlle, Mist, LAPF § - D. Silphie - Buchweizen, Quinoa
{ © Getreide Ganzpflanzen § - Stroh, Strohpellets  « BlUhmischungen -« Sorghum
- Grassilage, Kleegras i © ZwischenfrUchte + Miscanthus + Paludikulturen

e °
N

®

C.A.R.M.E.N.




Auswahlkriterien fur alternative Subsirate

Allgemeine Kriterien

« VerfUgbarkeit? ... Ressourcen in der Fruchtfolge und/oder der Umgebunge

« Auswirkungen beachten auf: Lagerung, Vorbehandlung, Silierung, Einbringung,
RUhrwerke/Pumpen, Raumbelastung, Garproduktlagerkapazitat, Strombedarf

« |Ist die BGA abgeschrieben? = dann bei Generaluberholung Kosten der Substratwahl
berucksichtigen

Energiegehalt vs. Methanhektarertrag

*  Wie hoch sind die Biogasausbeuten/Trockenmasseertrdge/Methanhektarertrag
« Ankauf: v.a.: Biogasausbeute relevant = Masseneinsatz in BGA
« Anbau: v.a.: Methanhektarertrag (Ertrag*Biogas) relevant = Flachenbedarf

®

/ C.A.R.M.E.N.



Auswahlkriterien fur alternative Subsirate

BIOGASAUSBEUTEN

Substrat

Schweinegiille

Getreideschlempe

Sonnenblumensilage

Getreide-GPS
Maissilage |52 AN

0 50 100 150 200

* stark variierend Biogasertrag (in Nm?/t FM)

...........................................................

Quelle: KTBL (2015) © FNR 2015




Auswahlkriterien fur alternative Subsirate

Anbau

« Flachen verfGgbar - Feldentfernung — Zuschnitt, Gro3e
« Klassische Kulturen vs. Alternativen - Annuelle vs. Dauerkultur

« Welche Technik ist verfugbare

 Anbauaufwand (Saat, Pflanzung, Pflanzenschutz)e

« Erntetermin & -verfahrene (Vermeidung Arbeitsspitzen)

A

Technologie- und Forderzentrum (TFZ) -
Abteilung: Rohstoffpflanzen und Stoffflusse

Thuringen TLLL

Energie- und Rohstoffpflanzen
Projekte
Einjahrige Kulturen
Mehrjahrige Kulturen
Agri-PV
Anbausysteme

Stoffkreislaufe

Technologie- und Forderzentrum S awas
] v P
im Kompetenzzentrum & ! ,,,." N

fur Nachwachsende Rohstoffe

u@ B E] |Suchbegr\ffe\ngeben ‘Q‘

\\’ 8«\’ N b : S
A T e

Energie- und Rohstoffpflanzen

- Stoffflisse priift laufend vielversprechende
Pfl di bayeri

Als Vorarbeit fiir die ziichte
und -sicherheit die Qualitat:
Versuche. Parallel wird die

Die Abteilung Rohstoffpflanzen und

Rohstoffe

istun,
qeF Arbeitsschwerpunkte

https://www.tfz.bayern.de/rohstoffpflanzen/index.php 9 C

®

A.R.M.E.N.


https://www.tfz.bayern.de/rohstoffpflanzen/index.php

Auswahlkriterien fur alternative Subsirate

Forderung

NP u.a.: Wildpflanzen, Miscanthus

K44 - VerzichNawf Intensivkulturen: 250 €/ha,
K52 — Wildpflanzenissghungen : 450 €/ha 2

hitps://www.stmelf.bayern.de/foerderung/tegderung-von-agrarumweltmassnahmen-in-bayern/index.nhtml

Moorbauern-Programm (Wiederverndssung vomRgchen u.a.)
Anbau von Rohrglanzgras: 2.200 €/ha/aq, Zeitfraum: 12 Yalre

Blutenbauer-Programm (D. Silphie: Zuschuss zu Saatkosten)
Saatgutkosten (max. 200 EUR je kg bzw. 600 EUR je ha sowie max. 5.000 EUR/JO¥

https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/bluetenbauer/index.ntml

. @

C.A.R.M.E.N.


https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/foerderung-von-agrarumweltmassnahmen-in-bayern/index.html
https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/bluetenbauer/index.html

Auswahlkriterien fur alternative Subsirate
Férderung

. @

C.A.R.M.E.N.



Forderung ,,noch“ nicht monetar bewerteter
Wirkungen?

Charakteristik alternativer Energiepflanzen oder Koppelprodukte:

» geringerer Methanhektarertrag

* Verholzter = Aufwand bei Vorbehandlung, Silierung, Technik (RUhren, Pumpen, Garproduktlager)
« ABER hoher 6kologischer Mehrwert

i

« Bodenruhe, FF auflockern

« Fordert Artenvielfalt u.a.: Insekten — dies wiederum Vogel
 Insekten essentiell fUr die BestGubung (hoher Okonom. Wert)
» Koppelprodukte = keine Fldchenkonkurrenz

« Garprodukt mit hdheren Anteilen an Lignin: Dauerhumus

Dienstleistung bei Biogas aus Alternativen = Energiegewinnung + Mehrwert
OWS: Okologisch Wertvolle Substrate: Fachverband 5 Cent/kWh,, <>
)

12 C.A.R.M.E.N.



Auswahlkriterien fur alternative Subsirate

Zu beachten bei Koppelprodukten (Maisstroh, Getreidestroh-Pellets, Kleegras)

« hdherer Fldchenbedartf (z. B. Stroh) = NGhe zur BGA
(Garproduktrockfuhrung)

« Erntelogistik: Bergen, Hackseln, Pressen
« Lagerlogistik am Hof (Ballen, Stroh, Pellets)

Biogas Forum

« Faserreich/ ggf. TS hoch = Vorbehandlung = SilierfGhigkeit (Kosten?)

« Ratfionsgestaltung, Einbringung, Anpassung der Technik (RUhrwerke,
Pumpe), Einfluss auf Garbiologie: Verweilzeiten, Faulraumbelastung,
Gasausbeuten, Stromverbrauch?

« GroBe vom Garproduktlager, TS-Gehalt fur Ausbringung (Verstopfung
bei Ausbringung, Separieren?)

13 C.A.R.M.E.N.



Informationen zu Koppelprodukien

—
~ — T Bayern
<ALB> & oo <ALB> '
+ — @ A\, Biogas Forum : ‘ B|0gas F[]rum
S ol todt ol T—
6 e TR GARMEN.

FACHINFORMATION
FACHINFORMATION

Zukunftskonzept Koppelprodukte:
Biogasproduktion aus Stroh, Mist und Co.

Faserhaltige Substrate richtig einsetzen

https://www.biogas-forum-

https://www.biogas-forum-

bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate bavern.de/De/Fachinformationen/Substrate /k

®

14 C.A.R.M.E.N.

https://www.carmen-ev.de/download/lara- [emteverfahrenssilierung- oernermaisstroh-getreidestroh-
leitfaden/ methanausbeute Kornermaisstroh.html rapsstroh ReststoffeKoppelprodukte.html



https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/koernermaisstroh-getreidestroh-rapsstroh_ReststoffeKoppelprodukte.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/koernermaisstroh-getreidestroh-rapsstroh_ReststoffeKoppelprodukte.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/koernermaisstroh-getreidestroh-rapsstroh_ReststoffeKoppelprodukte.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/koernermaisstroh-getreidestroh-rapsstroh_ReststoffeKoppelprodukte.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/ernteverfahren-silierung-methanausbeute_Kornermaisstroh.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/ernteverfahren-silierung-methanausbeute_Kornermaisstroh.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/ernteverfahren-silierung-methanausbeute_Kornermaisstroh.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/ernteverfahren-silierung-methanausbeute_Kornermaisstroh.html
https://www.carmen-ev.de/download/lara-leitfaden/
https://www.carmen-ev.de/download/lara-leitfaden/

Prozesskette Stroh — Was ist zu beachten?

[ Prozessstufe

S

Feld

N\

Was zu entscheiden/beachten ist

\

Flachenbedarf, Nahe zur BGA, Transportwirdigkeit (inkl. Garprodukirickfihrung)
Bergen/Hackseln/Pressen: Hacksellange, Ballenform

Hof

Kénnen bestehende Erntesysteme adaptiert werden?
Wie wird das Material aufgenommen und zerkleinerte (bessere Verdichtung im Silo)

(" Wie kann es gelagert/konserviert werden?
Volumen=Platzbedarf, klassische Varianten: Silierung, Pellets pressen?

Wichtig: Zerkleinerung fUr ausreichende Verdichtung im Silo (Fehlgdrungen).
Optimale Silierung sicherstellen: Milchsdurebildung,
\_ Kombination mit feuchten Substraten wie ZwischenfrOchten

J\.

Integration in die BGA?

BGA

Aufbereitung: Ballen aufldsen, mechanische Zerkleinerung,
Vorbehandlung: chemisch, biologisch, physikalisch, Kombination

kKosten-Nu’rzen Abschatzung, Wartung, Energieaufwand
~

J\_

Garbiologie: Verweilzeiten, Faulraumbelastung, Gasausbeuten, Stromverbrauch?
o

Rationsgestaltung, Einbringung, Anpassung der Technik (RUhrwerke, Pumpe), Einfluss auf

J\

Separieren?), Garprodukirickfuhrung bei Entfernung beachten
.

-
GroBBe vom Garproduktlager, TS-Gehalt fur Ausbringung (Verstopfung bei Ausbringung,

15



Vorurteil bei Strohabfuhr - Humusverlust

Wurzelbiomasse vgl. zu oberirdischer | | Gefahr bei Strohverbleib am Feld:

BM effizienter im Humusaufbau » Strohrotte mangelhaft, Strohmatten
4 )
Einfrag von Pflanzen-
material in den Boden
1 Tonne Wurzeln \.1 Tonne Stroh & Blatter

e HUMUS ) .

zwel Jahren im Boden

Humusauflbau nach >

0.25Tonnen | 25 % vs. 10 % | 0,1 Tonne

+ Ruckfuhrung Garprodukt @
)

angepasst nach: Katterer et al. 2011 & Prof. Don, ThUunen Institut fir Agrarklimaschutz2023, 16 C.A.R.M.E.N.




Wirtschaftliche Auswirkungen bei Austausch
von Silomais

benotigte Menge des Austauschsubstrates
bendtigte Flache des Austauschsulbstrates

Substrat-Austauschkosten/Grenzkosten

®

17 C.A.R.M.E.N.



Ersatz von Silomais — Kalkulationsdaten

Getreide-

Stroh-
pellets

Substrat Silo- Ruben Getreide D. Gras- Wild- Mais-

mais GPS Silphie  silage pflanzen stroh
FM-Ertrag t/ha | 50 85 32 50 30 40 10
1S% | 35 23 35 26 35 30 50
oTManTS % | 95 82 95 90 90 93 90
Methangehalt % | 54 51 54 55 53 53 53
Biogas m3/t oTM | 660 /00 620 460 600 428 580

92

94

52
560

Kleegras Sorghum Grinroggen Ung. RWG Miscanthus Schweinegulle Rindermist

FM-Ertrag t/ha 31 46 30 50 53
1S % 30 28 25* 31 43 20
oM an TS % 90 90 90 84 94 85
Methangehalt % 55 52 53 57 52 56
Biogas m3/t oTM 580 610 600 602 500
*angewelkt

Quellen: KTBL Biogasrechner, LfL-Deckungsbeitragsrechner & Biogasausbeutendatenbank, Auskunft Praktikerinnen

®

18 GCA.R.M.EN.



Mengenbedarf Alternativsubsirat

55 Effekt der Kalkulationsdaten:
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Flachenbedarf Alternativsubstrat
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Auswirkung auf Substrat-Gestehungskosten

Kalkulationsdaten

Substrat  Silo- Ruben Getreide D. Silphie Gras- Wild- Mais- Getreide- Stroh-

mais GPS silage pflanzen siroh stroh pellets
Kosten €/t FM 40 32 4] 29 54 30 30 50 100

Kleegras Sorghum Grinroggen Ung.RWG Miscanthus Schweinegille Rindermist

Kosten €/t FM 42 37,6 49 29 20 5 5
Quellen fur die Kosten: "
KTBL Wirtschaftlichkeitsrechner Biogas, LfL Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten,

Strohpellets: HAWK, Maisstroh: Praktikermitteilung, Wildpflanzen: Literatur LWG 21 C.A.R.M.E.N



Substratkosten® um 1 t Silomais zu ersetzen
90 . -

Austauschkosten in €,

30 [ um 1t Silomais zu ersetzen

70 M Grenzkosten Euro/Tonne FM 26 ct/kWh 17 cT/kWh
60

50

40

30

20

10

0 -

Substratkosten in Euro
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@ @ o* o . CD @ )
O O < 0
C.A.R.M.E.N.

*ohne Mehrkosten/Erlose fur z. B. Pacht, Technik, Prdmien



Maissilage - Subsirat — Austauschrechner
by C.A.R.M.E.N. e.V.

Auswirkungen Austausch von Silomais auf:
1. benotigte Menge des Tauschsubstrates

2. Grenzkosten des Tauschsubstrates

https://www.carmen-ev.de/maissilage-
substrat-austauschrechner/

« Kalkulationsdaten sind einsehbar
« Eingabemaske fUr Kalkulationsdaten in Arbeit

®

23 C.A.R.M.E.N.



https://www.carmen-ev.de/maissilage-substrat-austauschrechner/
https://www.carmen-ev.de/maissilage-substrat-austauschrechner/

Wie viel Maissilage soll ersetzt werden (int)  Substratkosten frei Fermenter (in €/1)

- 40 3
Substrat 1 Substrat 2 Substrat 3

erforderliche

0 0 0
Austauschmenge (in
t Frischmasse)
Grenzkosten frei

0.00 0 0
Fermenter (in €/1)
https://www.carmen-ev.de/maissilage-substrat-austauschrechner/ @D

24 C.A.R.M.E.N.


https://www.carmen-ev.de/maissilage-substrat-austauschrechner/

Gas

Transport

Einbringung,
ggf. Voraufschluss

>

npassungen z. B. bei faserreichen Substraten

. gef. Kosten fiir Voraufschluss & baulich-technische

https://www.carmen-ev.de/madissilage-substrat-austauschrechner/ @D
25 C.AR.M.E.N.



https://www.carmen-ev.de/maissilage-substrat-austauschrechner/

Subsiratgestehungskosten # Stromgestehungskosten

Stromgestehungskosten abhdngig von u.a.:
« Anschaffungswert/UmrUstung BGA
« Kosten fUr Zinsen, Instandhaltung, Techniknachristung
- bedarfsgebundene Kosten, Lohn, Vorbehandlung ot Of2— @

siehe LaRA Leitfaden:
Stromgestehungskosten einer 400 kW,;:
Substrate: Silomais + GuUlle + Maisstroh: 16,47 Cent/kWh

https://www.carmen-ev.de/download/lara-leitfaden/ @D

26 C.A.R.M.E.N.


https://www.carmen-ev.de/download/lara-leitfaden/

Ermittlung eigener Kennzahlen

LfL Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten

https://www.stmelf.bayern.de/idb/default.ntml

Silomais®
Triticale-GPS
Roggen-GPS
Weizen-GPS
Gersten-GPS
Biogas-Zuckerruben
Hirse (Sorghum)
Kleegrassilage
Luzernesilage
Luzernecobs
Durchwachsene Silphie
Riesenweizengras

Grunland

Wiesengras

Grassilage™®
Bodenheu*
Beluftungsheu
Grascobs
Weide™

Weide-Hutehaltung

Anbau und Silierung

KTBL-Lignoflex: Substratanpassung

https://daten.kibl.de/lignoflex/

Substratzugabe und Raumbelastung

Futterribensilage, 16% TM Wass er, Eigenvers orgung Maissilage, 35% TM Rinder-Festn

« Substratauswahl =
—+ Vorher-Nachher Kennwerte

« Volumen

« Biogaserzeugung

« Auslegung BGA

« FOUtterungsverlauf

« Raumbelastung

« BHKW Leistung

« Gasspeicherstand

Substratmenge in t

Zeitind

Auswirkung auf BGA @D

27 C.A.R.M.E.N.


https://www.stmelf.bayern.de/idb/default.html
https://daten.ktbl.de/lignoflex/

Zusammenfassung

Substitution von Silomais kann eine Herausforderung sein:

hoherer Fldchenbedarf, mehr Massen, hbhere Raumbelastung,
mehr Garproduktlager ...

Kosten kOnnen steigen
Eigene Rahmenbedingungen klaren: Einzeltallprofung

Generelles Vorgehen:
System optimieren: u.a. Warmenutzung, Garprodukt als Einnahmequelle?
Noch Kapazitdten in der Fruchtfolge?
Was ist in der Umgebung verfugbar (Stroh, ZWF, etc...)

Silomaisanteil: fruhzeitig, langsam und stufenweise ersetzen
Achtung: Genehmigung abklGren wegen Bonusverlust ("D




Checkliste*: Substitution Silomaiis

Habe ich ausreichend FIiGchen oder kann ich zu pachten?
Kann ich héhere Kosten kompensierene (Pacht, Fahrtwege, Vorbehandlung)

Welche Biomassen habe ich am Standort verfugbare (Zukauf, Eigenproduktion,
Koppelprodukte)

Welche Auswirkungen hat der Ersatz von Silomais auf meine Fruchtfolge?

Kann ich Marktfruchtanbau und Energiepflanzenanbau kombinieren (z. B. Strohnutzung?)
Kann ich Fordermittel beantragen (u.a. KULAP)?¢

Ist der Anbau umsetzbar, Welche Herausforderungen kommen dabei auf mich zue

Welche Auswirkungen erwarte ich bei: Ernte/Bergung, Vorbehandlung, Silierung,
Einbringung in die BGA®?

Welche Auswirkungen hat es auf: RUhrwerke/Pumpen, TS-Gehalt=Verdunnung,
Raumbelastung, Garproduktlagerkapazitat (9 Monatel), Strombedarfe

Ist die BGA abgeschriebene = Kosten GeneralUberholung (Auswirkung der
Alternativsubstrate auf Technik und Lagerhaltung bertcksichtigen)

®

*kein Anspruch auf Vollstandigkeit 29 C.A.R.M.E.N.
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