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Dokumentation der Fortschreibung der Kapitel
»1 bis 1.8 Grundlagen und Technik”
im Biogashandbuch Bayern

1. Fassung vom Dezember 2007

2. Fassung vom April 2021
Inhaltliche Fortschreibung der Fassung vom Dezember 2007:

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

Generell wurde der Begriff Reaktor durch Fermenter ersetzt
Generell wurden die Begriffe Garrest bzw. Garprodukt durch Garriickstand ersetzt

Kap. 1.1: Historischer Abriss wurde aktualisiert. Abb1l und Abb2 wurden angepasst, ebenso die Texte der
Abb.

Kap. 1.2: Grundlagen des Biogasverfahrens wurde z.T. umformuliert und z.T. gestrichen.

1.3 Grundlagen der Biogasentstehung ,Methan wird in der Atmosphére nur sehr langsam abgebaut”
wurde gestrichen.

Kap. 1.3.1: Der zweite Absatz ,Der Prozess der Biogasentstehung” wurde geldscht.

Abbildung 2: Flussschema des Biogasbildungsprozesses wurde eingefligt und der Text erganzt.
Kap. 1.3.1.1 Hydrolyse: ,,aus den Gruppen der Kohlenhydrate, der Proteine und der Fette” und ,,Durch
diesen enzymatischen Prozess” ... wurde hinzugefiigt.

Tab1“Stoffumsetzungen in der hydrolytischen Phase und Beispiele beteiligter Mikroorganismen” wurde
eingefiigt, Text aktualisiert.

Kap.1.3.1.2 Acidogenese: Text zu Tab. 2 wurde aktualisiert.
Kap.1.3.1.3 Acetogenese: Text zu Tab. 2 wurde korrigiert.

Kap.1.3.1.4 Methanogenese: Text ,Die Methanbildung basiert zu 70%...“ wurde gel6scht und durch ,,Die
methanbildenden Archaeen sind strikt anaerob...” ersetzt. Tab4 Autor Hartmann wurde geldscht.

Kap. 1.3.1.5 wurde in ,Weitere Prozesse und Prozessbedingungen” umbenannt und neu gefasst. Tab5
wurde z.T. umbenannt, Text wurde angepasst. Abb5 und Abb6: Text wurde geléscht und umbenannt in
Abb.3: ,Relative Biogasmenge in Abhangigkeit von Temperatur und Verweilzeit”. Text wurde angepasst.

Kap. 1.3.2 Prozessprodukt ,Biogas” ,, Ausgangssubstrate” wurden durch , Ausgangsmaterial“ ersetzt.

In Tab6 wurde Autor Hartmann geldscht, der Text aktualisiert. Abb7: ,,zugefiihrtes Substrat” wurde durch
,zugefiihrte organische Trockenmasse” ersetzt. Abb8 Autor wurde ersetzt, Text angepasst.

Kap. 1.4 Der Begriff ,Substrate” wurde durch den Begriff ,Einsatzstoffe” durchgangig ersetzt, der Text
wurde erganzt durch: grundsatzlich sind alle neuen Einsatzstoffe mit der Behorde abzustimmen.

Kap.1.4.1 wurde durch “Landwirtschaftliche Biogasanlagen” erganzt.
Kap.1.4.1.1 Flussigmist (Gulle) Tabelle wurde ersetzt, ebenso der Text.

Kap.1.4.1.2 Tabelle wurde ersetzt, ebenso der Text.

Kap.1.4.1.3 (Koppelprodukte)wurde hinzugefugt. Tabelle wurde ersetzt, ebenso der Text.
Kap.1.4.1.3 Tabelle wurde ersetzt, ebenso der Text.

Kap.1.4.1.4.1 Text “Silomais nimmt bei Biogasanlagen...“ wurde hinzugefiigt.

Kap.1.4.1.4.2 Text wurde z.T. umformuliert, z.T. geloscht, Tabellen wurden entfernt.

Kap.1.4.1.4.3 ,Grassilage” wurde hinzugefugt, Abb11 erganzt. ,Fir eine nachhaltige Biogaserzeugung aus
Energiepflanzen...” wurde geldscht.

Kap.1.4.2 wurde korrigiert, Tab13 gel6scht.

Kap.1.4.3 Landschaftspflegematerial wurde hinzugefiigt.
Kap.1.4.3 Text wurde korrigiert

Kap.1.4.4.1 Text wurde korrigiert, Tab14 gel6scht.
Kap.1.4.4.2 Text wurde korrigiert, Tab15 gel6scht.
Kap.1.4.5 erster Absatz ,Innerhalb Bayerns...“entfallt.
Kap.1.4.5.1 Text wurde korrigiert, Tab16 gel6scht.
Kap.1.4.5.2 Text wurde korrigiert, Tab17 gel6scht.
Kap.1.4.5.3 Text wurde korrigiert, Tab18 gel6scht.
Kap.1.4.6 Text wurde korrigiert, Tab19 geloscht.
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Kap.1.4.6.1 ,,Bei einzelbetrieblichen Biogasanlagen...“und ,iber das Verhalten der Schadstoffe...“ wurde
entfernt.

Kap.1.5 Der Begriff Kofermentationsanlage wurde ersetzt durch landwirtschaftliche BGA mit Giille- und
NawaRo-Beschickung. Der Text zu Abb.12 wurde hinzugefiigt und Abb.20 wurde gel6scht.

Kap. 1.5.1 Der Begriff ,Substrate” wurde durch den Begriff , Einsatzstoffe” durchgangig ersetzt, im Text
wurde die EG-Nr. aktualisiert.

Kap. 1.5.2 Text wurde erganzt durch ,lignocellulosereiche Einsatzstoffe”.
Kap. 1.5.2.1 Text wurde korrigiert.

Kap. 1.5.2.2 Text wurde erganzt durch ,,Steigerung der Methanausbeute” und eine Auflistung der
Aufbereitungsverfahren.

Kap. 1.5.2.3 ,In einer Umfrage...” wurde geloscht. Abb.21 wurde entfernt.
Kap. 1.5.3 Text wurde umformuliert. Abb.24 wurde gel6scht, ebenso der Text zu Abb.24.

Kap. 1.5.3.1 Abb.25und Abb.26 wurden entfernt. Im Text wurde “zwei-bzw. mehrphasige Anlagen”
geloscht.

Kap. 1.5.3.1.1 Uberschrift wurde durch (Hauptgir- und Nachgérbehilter) erginzt. Der Text wurde
angepasst. Abb.27 wurde durch Abb.15 ersetzt, der Text zu Abb.15 eingefiigt.

Kap. 1.5.3.1.2 In der Uberschrift wurde ,,Pfropfenstromreaktoren” durch “ (Vorbehandlung und
Hauptgarbehalter)” ersetzt. Abb.28 wurde durch Abb.16 ersetzt, der Text angepasst.

Kap. 1.5.3.1.3.1 Abbildungen wurden umbenannt. Abb.29 in Abb.17. Abb.30 in Abb.18. Abb.31 in Abb.19.
Der Text wurde korrigiert.

Kap. 1.5.3.2 Text “Substrateintrag” wurde eingefligt. ,Férdersysteme und Einbringtechnik” wurde
gestrichen.

Kap. 1.5.3.3 Uberschrift wurde durch ,fliissigen Wirtschaftsdiinger” erganzt, der Text wurde angepasst.

Kap. 1.5.3.4 aus der Uberschrift wurde ,,Anlagen mit“ gestrichen, der Text wurde angepasst. Abb.32 wurde
in Abb.20 umbenannt.

Kap. 1.5.3.5 Das urspriingliche Kapitel wurde komplett geldscht (Einspulschachte sind nicht mehr Stand der
Technik). Im jetzigen Kapitel wurde Absatzl stark eingekiirzt. Abb.33 und Text wurden geldscht.

Kap. 1.5.3.2.4 Abb.35 und Text wurden geldscht.
Kap. 1.5.3.2.5 Abb.26 und Text wurden geldscht.
Kap. 1.5.3.2.6 Text, Abb.21 und Abb.22 wurden eingefligt.

Kap. 1.5.4 Abb.39 wurde geldscht. UV- geschitzt wurde zur frostfreie Verlegung von Kunststoffrohren
hinzugefiigt.

Kap. 1.5.5.2 Text wurde umgeschrieben. Abb.41 und Abb.42 entfernt.
Kap. 1.5.6 Abb.43 wurde durch Abb.23 ersetzt, der Text wurde angepasst.
Kap. 1.5.7 Abb.44 wurde durch Abb.24 ersetzt, der Text wurde angepasst.
Kap. 1.5.8 wurde umgeschrieben.

Kap. 1.5.9 Abb.42 bis Abb.52 wurden geldscht. Der Text wurde angepasst.

Kap. 1.5.10 Tab.8 wurde gemaR neuer EEG-Vorgaben aktualisiert. Der Text vor und nach der Tabelle wurde
angepasst.

Kap. 1.5.10.1 ,, automatisierte Dokumentation” wurde eingefiigt, der Text wurde aktualisiert.Tab.22 wurde
umbenannt in Tab.9 ,Messung von Einsatzstoffmengen” und aktualisiert. Der Text wurde angepasst.

Kap. 1.5.10.2 Tabelle wurde umformatiert

Kap. 1.5.10.3 ,Fiir Anlagen, die der 44 BimschV unterliegen ist die H,S-Uberwachung obligatorisch.” Wurde
eingeflgt.

Kap. 1.5.10.5 Der letzte Satz ,Warmemengenzahler...“ wurde gestrichen. Kap.1.5.3.9.6 ,Ziind6lverbrauch”
wurde entfernt.

Kap. 1.5.10.6 Kap.1.5.9.7 ,Stromproduktion und Stromverbrauch” wurde aktualisiert. ,Hausstromzahler fur
Eigenverbrauch bei Uberschusseinspeisung” wurde ersetzt durch: ,,Bei einer Uberschusseinspeisung ist der
Eigenverbrauch durch einen geeichten Stromzahler zu erfassen, da fiir Verbrauchsmengen, die tiber 30
MWh/a hinausgehen eine EEG-Umlage zu entrichten ist.”

Kap. 1.6 ,,Gasfiihrende Systeme*” ist als neues Kapitel dazu gekommen.
Kap. 1.6 Abb.53 wurde entfernt.

Kap. 1.6.1“ interner Gastransport” wurde eingefiigt. Der Text wurde umgeschrieben.Abb.54 wurde in
Abb.25 umbenannt.
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Kap. 1.6.2“Gasaufbereitung” wurde eingefiigt.
Kap. 1.6.2.1“Trocknung” wurde eingeflgt.

Kap. 1.6.2.1.1“Kondensation” wurde eingefligt.
Kap. 1.6.2.1.2“Adsorption” wurde eingefiigt.
Kap. 1.6.2.1.3“Absorption” wurde eingefiigt.

Kap. 1.6.2.2 wurde korrigiert. Kap. 1.5.4.3 ,,Bildung von Schwefelwasserstoff“ wurde gestrichen.
,Biologische Entschwefelung” und Abb.26 wurden eingefligt.Kap.1.5.4.4 ,Verfahren zur Entschwefelung
von Biogas“ und Abb.55 wurden geldscht.

Kap. 1.6.2.2.1 Abb.56 wurde durch Abb.27 ersetzt, der Text wurde umgeschrieben.
Kap. 1.6.2.2.1 ,,Chemische Verfahren” wurde eingefiigt.

Kap. 1.6.2.3 ,,CH, Anreicherung” wurde hinzugefigt. Tab.11 , Aufbereitungsverfahren zur Anreicherung von
Methan“ wurde eingefiigt.

Kap. 1.6.3 Erster Absatz und Tab.24 wurden gestrichen. Text ,Der Gasspeicher...”“ wurde eingefligt, Tab.12
wurde korrigiert. Der letzte Satz im ersten Absatz unter Tab. 12 wurde ergdnzt um: ...... Anforderungen sind
in den DWA Merkblattern M 375 und 377 ausfiihrlich beschrieben. Kap. 1.5.4.5.1
,Gasspeicherausfihrungen” wurde durch ,Interne Gasspeicher” ersetzt. Zweiter Absatz , Tragluftdach” und
Abb.28 wurden eingefligt. Dritter Absatz ,Folienhaube” wurde eingefligt, Abb.57 wurde umbenannt in
Abb.29. Vierter Absatz ,Foliendach” wurde eingefligt, Abb.58 wurde umbenannt in Abb.30. Flinfter Absatz
,Externer Foliengasspeicher” wurde umgeschrieben, Abb.59 geldscht.

Kap. 1.7 ,,Gasnutzung” ist als neues Kapitel dazu gekommen.

Kap. 1.7 Text wurde korrigiert, Abb.60 wurde gestrichen.

Kap. 1.7.1 Text wurde aktualisiert.

Kap. 1.7.1.1 Der erste Satz “BHKW Motorbauarten...” wurde gestrichen, der Text wurde aktualisiert. Tab.25
wurde geldscht. Abb.61 und Text wurden geldscht. Abb.62 wurde geldscht, der Text wurde umgeschrieben.
Tab.13 wurde eingefiigt. Tab.26 wurde geldscht, Abb.63 wurde durch Abb.31 ersetzt. Erster, zweiter und
dritter Absatz ,Verlauf der Emissionsraten” wurden hinzugefiigt. Erster Satz nach Tab. 31 wurde ergénzt

Kap. 1.7.1.2 Text ,Stirlingmotor” wurde aktualisiert. Tab.64 wurde entfernt.

Kap. 1.7.1.3 Text ,Brennstoffzelle” wurde aktualisiert. Der Text ,Funktionsprinzip” wurde umgeschrieben.
Abb.65 wurde geldscht. Tab. 27 ,Brennstoffzellentypen” wurde gel6scht.

Kap. 1.7.1.4 Abb.66 ,Funktionsprinzip einer Mikrogasturbine” wurde entfernt. Der Text und Tab.28 wurden
geloscht.

Kap. 1.7.2 ,Warmenutzung” erster, zweiter und dritter Absatz wurden eingefiigt. Text ,, Warmetauscher...”
wurde gestrichen.

Kap. 1.7.2.1 Uberschrift “Eine alternative Verwendung...” wurde ersetzt durch ,Die Nutzung von
Biogasabwarme...“. Der Text wurde angepasst.

Kap. 1.7.2.2 Im Text wurden “Krauter” hinzugefiigt.
Kap. 1.7.2.3 Text “Speicherung” wurde stark eingekdirzt und aktualisiert.

Kap. 1.7.2.4 Text ,Kalteerzeugung” wurde korrigiert. Abb.67 wurde geldscht, ebenso der Text zur Abb. Kap.
1.5.5.2.4,0CR Prozess” wurde geldscht, ebenso Abb.68.

Kap. 1.7.2.5 wurde umbenannt in ,,CRC und ORC Technologie”. Der Text wurde erganzt.

Kap. 1.7.3 Der Text wurde aktualisiert. Tab.29 und Tab.30 wurden geldscht. Kap.1.5.6 ,Garrestverwertung”
wurde entfernt.

Kap. 1.7.4 Uberschrift wurde umbenannt in ,,Gasentsorgung”. Der Text wurde ergénzt.

Kap 1.8 ,,Garriickstandslagerung” ist als neues Kapitel dazu gekommen.

Kap. 1.8 ,,Garrestlagerung” wurde aktualisiert. Der vierte Absatz ,neben meteorologischen Faktoren”
wurde geloscht. Tab.31“Lagerbehalterabdeckungen” wurde geléscht. Ebenso wurden Kap. 1.5.6.2
»Ausbringverfahren” und Tab.32 entfernt.

Das Literaturverzeichnis wurde aktualisiert.
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