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ERARBEITUNG EINER METHODIK ZUR ANALYSE DES BIOGASPOTENZIALS
VON LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTER REGIONEN
UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER BIOGASEINSPEISUNG IN DAS ERDGASNETZ

Bunturi Yu.V,, Shestopalov 0.V, Tykhomyrova T.S.
National Technical University «Kharkov Polytechnic Institute»

Es wurde eine Methodik zur Analyse des Biogaspotenzials von landwirtschaftlich genutzter Regionen am Bei-
spiel Deutschlands erarbeitet. Biogas wird aus Energiepflanzen hergestellt. Biogas sollte in das Erdgasnetz ein-
gespeist werden. Fir die Einschdtzung Biogases wurde Geoinformationsprogramm ArcGis verwendet. Mit Hilfe
dieses Programms wurde ein Modell erstellt und ein Algorithmus entwickelt, die dank speziellen flr ArcGis
geeigneten Karten und Datenmaterialien Uber Biogasanlage ermdglichen, Biogaspotenzial einzuschétzen.

SchlagwOrter: Biogas, Biogaspotenzial, Erdgas, Biogasanlagen, Geoinformationsprogramm ArcGis, Ener-

giepflanzen.

ufstellung des Problems. Eine verstirkte

Nutzung erneuerbarer Energien ist fUr den
Aufbau von zukunftsfdhigen Energiesystemen in
Deutschland sehr wichtig. Hierbei nimmt gerade
die Biomasse national wie international an Bedeu-
tung zu, weil sie bedeutsame Potenziale aufzeigt,
in der Regel speicherfdhig ist und eine Vielzahl von
unterschiedlichen NutzungsmoOglichkeiten zuldsst.

Innerhalb der Bandbreite der Biomasseopti-
onen wird der Energietrdger Biogas bisher meist
mit Bezug auf die Vergdrung von Rickstdnden wie
Gille oder Bioabfall und die traditionelle Nutzung
flr eine lokale Stromerzeugung am Ort der Bioga-
sanlage erforscht. Die Potenziale zu diesem Zweck
sind aber begrenzt und entsprechend gering.

Der Anteil des Biogases aus Energiepflanzen
erhOht sich im Vergleich mit dem Biogas aus Glille.
Durch die Einspeisung des Biogases ins Erdgasnetz
kann man neue Verbraucher versorgen, die sich
nicht mehr zwangsldufig in direkter Néhe zu einer
Biogasanlage befinden missen. Angesichts dieser
Moglichkeiten nimmt das Thema Biogaseinspei-
sung in der deutschen Energiepolitik und Energie-
markt an Bedeutung zu.

Nach Angaben der Agentur flr erneuer-
bare Energie rund 8.000 Biogasanlagen mit ca.
3.860 Megawatt installierter Leistung erzeugten
2014 in Deutschland rund 29 Milliarden Kilowatt-
stunden Strom flr fast acht Millionen Haushal-
te sowie Wéarme und Kraftstoffe. Damit wurden
insgesamt 16 Millionen Tonnen Treibhausgase
vermieden [1]. Biogas ist ein brennbares Gas, das
durch Vergarung von Biomasse entsteht. Es ist
eine vielseitige erneuerbare Energiequelle, de-
ren Potenziale man in Deutschland entdeckte.
Mit Hilfe von Biogasanlagen wird Biogas nicht
nur aus Abféllen, sondern auch aus nachwach-
senden Rohstoffen produziert. Dazu kommt ein
Begriff «Biogaspotenzial«. Biogaspotenzial zeigt
eine maximale Obergrenze der Energienutzung
aus Biomasse auf. Deswegen ist es wichtig, die
landwirtschaftliche Fldche aus nachwachsenden
Rohstoffen einzuschétzen, damit man die Biogas-
menge genauer planen kann. Weil die Biogasher-
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stellung einen kontinuierlichen Zustandsverlauf
hat, ist es sinnvoll, Biogas nach der Aufbereitung
ins Erdgasnetz einzuspeisen. Dank dem Geoinfor-
mationsprogramm ArcGis ist es moglich gewor-
den, Biogaspotenzial grafisch darzustellen und
schneller zu berechnen.

Analyse allerletzter Durchforschungen wund
Publikationen. Im Artikel «Fldchennutzungswan-
del durch Biogaserzeugung« [2] werden eine syste-
matische Auswertung des Energiepflanzenanbaus,
speziell des Silomaisanbau, in Reinland-Pfalz und
einigen ausgewdéhlten Landkreisen in der Region
Trier dargestellt und Zusammenhange zur Bioga-
serzeugung aufgezeigt.

In anderem Artikel «Biogasaufbereitung in
Deutschland und Europa — ein Blick Uber den
Tellerrand« [3] wird die Aufbereitung von Biogas
zu Biomethan beschrieben. Dazu wird die Statis-
tik Uber Anlagen zur Aufbereitung von Biogas zu
Erdgas dargestellt.

Deutsches Biomasseforschungszentrum hat
die Information Uber globale und regionale
rdumliche Verteilung von Biomassepotenzialen
verOffentlicht [4].

Im Abschlussbericht des Landkreises Sudwest-
pfalz wird Uber integriertes Klimaschutz- und
Energiekonzept flr den Landkreis Sildwestpfalz
berichtet [5].

In der Diplomarbeit des Institutes flr physische
Geographie und Landschafts6kologie Leibniz Uni-
versitdt Hannover wird ArcGis als geschitzte Un-
tersuchung des Pflanzenanbaus flr Biogasanlagen
und dessen potentieller Auswirkung auf Beschaf-
fenheit und den Zustand von Boden und Wasser in
Schleswig-Holstein durchgefihrt [6].

Die wichtigste Information kommt aus der Di-
plomarbeit mit dem gleichen Titel wie das Thema
der wissenschaftlichen Arbeit [7], wo das Ganze
zusammengefasst und dank ArcGis graphisch dar-
gestellt wird.

Darlegung des hauptsichlichen Materials. Das
sind drei Teile: Methodik zur Analyse von Biogas-
potenzial, ausgewdéhlte Region in Deutschland und
Geoinformationssystem ArcGis.
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Methodik zur Analyse von Biogaspotenzial. Um
eine Methodik zur Biogaspotenzialanalyse zu er-
arbeiten, missen die landwirtschaftliche Situation
(tierische Exkremente und Erntertlickstdnde, Nach-
wachsende Rohstoffe, Biogaspotentiale, Stoff-
strOme, Gasertrdge und Gasqualitdten) und die
Einflussfaktoren (Flachenertrdge, Methanbeute,
Biogasqualitat und Biogasquantitdt, Einspeisung in
das vorhandene Erdgasnetz, Standort, Betriebs-
form und Substrat) betrachtet werden. Dazu soll-
ten noch Transportfahigkeit unter Okonomischen

und regionale Unterschiede der Biogaseinspeisung
im Betracht genommen werden [8]. In der Tabelle
1 wird die Untergliederung des Biogaspotentials in
Deutschland présentiert.

Eine allgemeine Methodik zur Analyse des Bio-
gaspotenzials flr die beliebige landwirtschaftliche
Region unter Berlcksichtigung der Biogaseinspei-
sung ins Erdgasnetz wird nach alle vorher be-
schriebenen Kenntnissen in Abbildung 1 zusam-
mengefasst [7].

Um das Biogas zu gewinnen, braucht man ein
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Abbildung 1. Methodik zur Analyse des Biogaspotenzials
unter Berlcksichtigung der Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz

Tabelle 1
Beschreibung der Untergliederung des Biogaspotenzials in Deutschland
Ne Potenziale Kommentar Quellen
1 Theoretisches In der Praxis ist es nicht von Bedeutung, da es kaum Aussagen Uber praktische 8]
Potenzial Nutzbarmachung ermoglicht, wird hier nicht betrachtet.

) Technisches Beschreibt den technisch moglichen Beitrag zur Nutzung regenerativer Energien
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Potenzial (ca. 17 Mio. ha der landwirtschaftlichen Flache [18] entspricht 260 PJ/a). Es wird [8]
aufgrund von Transportrestriktionen auf 190 PJ/a reduziert.
Wirtschaftli- Wegen seiner vielféltigen Einflussgroflen nur bedingt geeignet, wird in Diplomar-
3 . e A [8]
ches Potenzial |beit nicht ermittelt.
Kleiner als das wirtschaftliche Potenzial aufgrund noch vorhandener, aber be-
4 ErschlieBbares |reits abgeschriebener Altanlagen (Variante 1) oder groller als das Wirtschaftliche 8]
Potenzial Potenzial durch staatliche Unterstltzung (Variante 2). Nach Konversion in einer

Biogasanlage steht in Form von Biogas bereit. Es entspricht ca. 44 PJ/a [14].
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Fall der Biogaserzeugung aus landwirtschaftlichen
Biogasanlagen (BGA) tierische Exkremente und
Erntrlckstdnde oder/und nachwachsende Roh-
stoffe (NaWaRo) sein.

Die Biogaserzeugung findet in einer Biogasanlage
(Fermenter) statt. In dem gesteuerten Prozess der
Biogasbildung sind verschiedene Arten von anaero-
ben Mikroorganismen beteiligt, deren Mengenver-
héltnis zueinander durch Ausgangsstoffe, pH-Wert,
Temperatur- und Faulungsverlauf beeinflusst wird.
Aufgrund der Anpassungsfdhigkeit dieser Mikroor-
ganismen an die Prozessbedingungen kénnen nahe-
zu alle organischen Stoffe durch Verfaulen abgebaut
werden. So entsteht Rohbiogas. Die Entfeuchtung
und Entschwefelung des Rohrbiogases kOnnen bei
allen Anwendungen jedoch als zwei minimale grund-
legend erforderliche Reinigungsschritte angesehen
werden und sie sind Stand der Technik.

Bei Rohbiogasgewinnung spielen funf Einfluss-
faktoren sehr wichtige Rolle:

(1) Regionale Strukturen landwirtschaftlichen
Unternehmen (landwirtschaftliches Einzelunter-
nehmen, Gemeinschaftsanlage oder industrieller
Betreiber);

(2) Regionale Verflgbarkeit des BGP (landwirt-
schaftliche Flache flir NaWaRo-Anbau oder/und
Anzahl von Grofvieheinheiten je landwirtschaft-
liche Flache);

(3) Aulere Bedingungen (Topographie und In-
frastruktur);

(4) Stoffstrome, Gasertrdge und Gasqualitét
(Herkunft der Substrate und deren wichtigste Ei-
genschaften wie Trockensubstanz, organische Tro-
ckensubstanz, Ndhrstoffe oder vorhandene organi-
sche Stoffe);

(5) Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)-Ver-
gltungen  (Grundvergitung, NaWaRo-Bonus,
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)-Bonus und Tech-
nologie-Bonus).

Zur Erdgaseinspeisung muss das Rohbiogas
entweder als Austauschgas oder als Zusatzgas
noch aufbereitet werden.

Das Biogas als Austauschgas muss von Koh-
lendioxid durch verschiedene Verfahren wie z.B.
Druckwechseladsorption oder absorptive CO,-Ab-
trennverfahren abgetrennt werden.

Das Biogas als Zusatzgas ben0tigt keine Koh-
lendioxid-Abtrennung und kann genau wie Biogas
als Austauschgas nach CO,-Abtrennung auf be-
stimmte Druckstufe verdichtet werden, damit es
ins Erdgasnetz eingespeist werden kann.

Speist man das Biogas nach der Aufbereitung
ins Erdgasnetz ein, wird die Einspeisung von vier
der wichtigsten Faktoren beeinflusst:

(1) Rohbiogasproduktion (ab 500 m?/h des Bio-
gases wirtschaftlich);

(2) Deutsches Verein des Gas und Wasserfa-
ches (DVGW) — Regelwerke (DVGW G 260, G 262,
G 280 und G 685);

(3) Entfernung von Erdgasnetz (Rohrleitungs-
baukosten);

(4) Gasaufnahmebeschrankungen (Es darf nur
so viel Biogas ins Gasnetz eingespeist werden, wie
ihm auch entnommen wird.).

Ausgewdhlte Region in Deutschland. Es wurde
Ostsachsen ausgewdahlt. Ostsachsen hat vier Land-
kreise sowie zwei kreisfreie Staddte. Die Gesamtfla-
che betrdgt 4.495,4 km? [9]:
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— Landkreis Niederschlesischer Oberlausitz-
kreis: Flache von 1.340,30 kmlI

— Landkreis Lobau-Zittau: Fldche von 698,50 km?

— Landkreis Bautzen: Flache von 955,45 km?

— Landkreis Kamenz: Fldche von 1.339,10 km?

— Stadtkreis Hoyerswerda: Flédche von 94,76 km?

— Stadtkreis Gorlitz: Fldche von 67,22 km?

In Sachsen gab es im Marz 2008 139 Biogasanla-
gen (Ostsachsen: 23 in Betrieb, vier in der Planung
und eine im Bau) im landwirtschaftlichen Bereich
und der verarbeitenden Nahrungsmittelproduktion
(Stand 03.2008) [10]. Im Vergleich zum 08.2003 exis-
tierten in Sachsen nur 30 Biogasanlagen (Ostsach-
sen — flUnf in Betrieb und zwei im Bau) [11].

Geht man in Deutschland von einer installier-
ten Leistung von ca. 200-220 MW, (Stand 08.2003)
[11] aus, trug Sachsen mit 4,3-6,8% bei.

Im Jahr 2003 wurden von 30 Biogasanlagen flr
eine Untersuchung der 20 landwirtschaftlichen
Biogasanlagen in Sachsen bereits fertig gestellt, da-
von 14 Biogasanlagen auf Milchproduktions-, eine
Biogasanlage auf Bullenmastproduktions- und flnf
Biogasanlagen auf Schweineproduktionsbasis [11].

In Sachsen lieBen sich unter Verwendung der
durchschnittlichen Sommergrundlast 13% des Po-
tenzials als Zusatzgas einspeisen [8]. Das entsprach
einer Menge von 48.618 m?/h. Wird wieder mit dem
Tagesgangfaktor und mit dem landwirtschaftli-
chen BGP gerechnet und dazu auf Ostsachsen be-
zogen, kommt man auf 3.744 m?/h Biogase.

Vergleicht man diese beiden Werte mit der re-
alen Biogasproduktion von landwirtschaftlichen
Biogasanlagen, ergeben sich etwa 2.800 m?/h Bio-
gas zur theoretischen Einspeisung ins Erdgasnetz
und 500 m?/h Biogas werden zum Eigenbedarf
(Heizen) verwendet.

Geoinformationssystem ArcGis. Ein ArcGIS
oder ist ein rechnergestiitztes Informationssystem,
das aus Hardware, Software, Daten und Anwen-
dungen besteht. Mit ihm kOnnen raumbezogene
Daten digital erfasst, gespeichert und reorgani-
siert, modelliert und analysiert sowie grafisch pré-
sentiert werden [12]. Es vereint eine Datenbank
und die zur Bearbeitung und Darstellung dieser
Daten erforderlichen Methoden.

Eine Potenzialstudie Biogas im Netzgebiet kann
durch [13]:

— Erfassung des landwirtschaftlichen Potenzials,

— Ermittlung moglicher Bioerdgasmengen, die
im Netzgebiet produziert und in dieses eingespeist
werden kbnnen,

— Definition von Vorzugsstandorten fiir Bioga-
sanlagen mit Einspeisung im Versorgungsgebiet
und Analyse flr ein Optimum aus netztechnischer
Sicht in ArcGIS erarbeitet werden.

Die GIS-Schwerpunkte werden im Wesentli-
chen in zwei Fdlle eingeteilt und danach bewertet.

Der erste Fall betrachtet die Visualisierung und
die Berechnung der Biogaspotenziale fir die exis-
tierenden Biogasanlagen.

Beim Fall 2 handelt es sich um ein selbst entwi-
ckeltes Modell, mit dem das Biogaspotenzial einer
zuklnftigen Biogasanlage an einem vordefinierten
Ort eingeschdtzt werden kann und womit man
Vorzugsstandorte filr Biogasanlagen, welche ins
Erdgasnetz einspeisen kOnnen, suchen kann.

Im ersten Fall werden folgende Daten (vor und
nach Bearbeitung) in ArcGIS 9.2 verwendet:
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Abbildung 2. Visualisierung im ArcGIS (Fall 1)

Tabelle 2

Beschreibung des Algorithmus «Methodik zur Biogaspotenzialanalyse«

Schritt kurze Beschreibung Kommentar ben0tigte Karten (Dateien)
Es wird ein oder mehrere Stand- Standort einer oder mehreren BGA
1 Standort auswdahlen (Shapefile) und landwirtschaftliche Fla-

orte flr BGA festgelegt.

che (Shapefile)

%-Anteil an Gllle- und NaWa-

2 Substrat angeben Ro-Substrat wird eingeschatzt. -
Maximale Entfernune von Maximale Entfernung von NaWa- | Standort einer oder mehreren BGA
3 g Ro-Substrat wird fir eine BGA (Shapefile) und landwirtschaftliche Fla-
Substrat angeben -
bewertet. che (Shapefile)
4 Geplante Biogasproduktion | Biogasproduktion wird einge- N
angeben schétzt.
5 Berechnung des erschlie}- |Das erschliefbare Potenzial wird .
baren Potenzials ermittelt.
Gesamte Flache, die im Radius Standort einer oder mehreren BGA
6 |priechnung der gesamten | (sepyitt 3) von einer BGA liegt, | (Shapefile) und landwirtschaftliche Fli-
g wird berechnet. che (Shapefile)
. . . . Standort einer oder mehreren BGA
7 Berechnung des techni- Das technische Potenzial wird (Shapefile) und landwirtschaftliche Fla-
schen Potenzials ermittelt. -
che (Shapefile)
Vergleich zwischen er- Es wird verglichen, wie grol} das |Standort einer oder mehreren BGA
8 schlieBbaren und techni- Verhdltnis zwischen erschlieBba- | (Shapefile) und landwirtschaftliche Fla-
schen Potenzial ren und technischen Potenzial ist. | che (Shapefile)
Messung/Berechnung des |Der minimale Abstand des Erd- Standort einer oder mehreren BGA
oo . . (Shapetfile), landwirtschaftliche Flache
9 minimalen Abstands des gasnetzes von einer BGA wird . s e
: (Shapefile) und Erdgasnetz (Digitalisie-
Erdgasnetzes von der BGA | gemessen oder ermittelt. .
rung oder Shapefile)
Alle Ergebnisse werden in einer Standort einer oder mehreren BGA
Zusammenfassung in einer gebr (Shapefile), landwirtschaftliche Flache
10 neuen Attributtabelle zusammen-

Attributtabelle

gefasst.

(Shapefile) und Erdgasnetz (Digitalisie-
rung oder Shapefile)
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— Landwirtschaftliche Nutzflache Sachsens [14]

— Biogasanlagen (in Betrieb, im Bau und in Pla-
nung) in Sachsen [15]

— Hochdruckgasnetze in Deutschland [16]

Alle drei Dateien liegen im Gaull-Kru-
ger-Koordinatensystem vor. In Deutschland
beruht GauBR-Kriger Koordinatensystem auf
namensgleichen GCS (»GCS_Deutsche Haupt-
dreiecksnetz«). ArcGIS definiert diese Projek-
tionen unter dem Namen «Germany Zone x»
(x =1, 2, 3, 4, 5). Die Daten flr die Diplomar-
beit werden in «Germany Zone 4« verwendet,
welche flr Sachsen gilt.

Flr den zweiten Fall genligt die landwirtschaft-
liche Nutzfldche Sachsens [14] und ein neu erstell-
tes Shapefile mit dem gewlnschten Standort (Geo-
metrietyp: Punkt).

Algorithmus «Methodik zur Biogaspotenzialana-
lyse« wird in der Tabelle 2 zusammengefasst [7].

Die Visualisierung flr den Fall 1 wird als Bei-
spiel nach der Bearbeitung in ArcGIS in Abbil-
dung 2 demonstriert [7].

Aus Abbildung 2 kann erkannt werden:

— fUnf Typen von landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen (flnf verschiedene Farben), abhdngig vom
Substratanteil (Gulle und NaWaRo)

— Hochdruckgasnetz,

— Landwirtschaftliche Flache

— Landwirtschaftliche Biogasanlagen mit maxi-
maler Substratentfernung (kreisfOrmig) fur einen
bestimmten Standort

Damit ist es moglich, die einzelnen Parameter
in einer Attributtabelle (Shapefile) manuell zu-
sammenzufassen. Die Informationen, die in der At-
tributtabelle stehen kOnnen, werden beispielhaft
in der Tabelle 3 dargestellt [7].

Tabelle 3
Mogliche Darstellung der Information
nach Visualisierung in Attributtabelle

Nummer Parameter Einheit
1 Postleitzahl des Standorts -
2 Standortname --
3 Zustand der BGA -
4 Biogasproduktion m?/h
5 Maximale Entfernung einer BGA m

von NaWaRo-Substrat
6 Gesamte landwirtschaftliche ha
Nutzflache
7 Substratanteil %
8 Entfernung einer BGA von m
Erdgasnetzleitung
9 Technisches Potenzial TJ/a
10 Erschliefbares Potenzial TJ/a
11 Verhéltnis «technisches zu 9%
erschliefbarem Potenzial« 0

In Abbildung 3 wird Visualisierung im ArcGis
(Fall 1), Einschétzung der minimalen Entfernung
zur Biogasanlage aufgezeigt [7].

Der «ModelBuilder« in ArcGIS ermdglicht An-
wender ohne Programmiererfahrung die Erstel-
lung komplexer Modelle geografischer Zusam-
menhdnge. Der GIS Arbeitsablauf wird durch eine
intuitive Benutzeroberfldche und eine einfache
Verwaltung der vom Anwender konzipierten Mo-
delle unterstutzt [17].
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Abbildung 3. Visualisierung im ArcGIS (Fa

Einschatzung der minimalen Erdgasnetzentfernung
zur Biogasanlage

Zur Abarbeitung des Modells wird folgendes
vorausgesetzt [7]:

1) Karte mit landwirtschaftlicher Flache (Sha-
pefile), die zur Verflgung stehen sollte und ein
neues selbst gefertigte Shapefile (Point-Typ),

2) Beide Karten missen in einem einheitlichen
Koordinatensystem vorliegen.

Das Modell besteht aus drei wesentlichen Kom-
ponenten:

1) Eingangskomponenten, wie Shapefile oder
die Angaben (blau), die nach der Einschéatzung ins
Modell eingegeben werden missen (z.B. Entfer-
nung vom ausgewdhlten Standort oder Anteil an
Glulle- bzw. NaWaRo-Substrat);

2) Spezielle Werkzeuge, die man zur LOsung der
Aufgabe ben0tigt (gelb);

3) So genannte «Ergebnisse« (grin) kOnnen die
Ausgangs- und/oder Eingangskomponenten/Zwi-
schenergebnisse genommen werden.

Als Ergebnisse erhdlt man eine Attributtabelle,
die als Muster zusammengefasst ist:

1) Anzahl von ausgewdhlten Standorten fir
Biogasanlagen

2) Anzahl von den einzelnen Feldern, die zu
dieser BGA gehOren

3) Gesamte landwirtschaftliche Nutzfldche fir
alle Felder flr bestimmte Biogasanlage (ha)

4) Ermitteltes technisches Potenzial flr jede
Biogasanlage (kJ/a)

5) Ermitteltes erschlieBbares Potenzial fir jede
Biogasanlage (kJ/a)

6) Verhéltnis des erschlieBbaren Potenzials zum
technischen Potenzial (%)

7) Anteil an NaWaRo-Substrat (%)

8) Anteil an Gllle-Substrat (%)

Es ist moglich, die Entfernung einer Bioga-
sanlage vom Erdgasnetz automatisch zu berech-
nen. Hierflr wird das «Near«-Werkzeug verwen-
det. Man ben0tig dazu zwei Dateien: Standorte
von Biogasanlagen (Vektorobjekt, Geometrietyp:
Punkt) und das Erdgasnetz (Vektorobjekt, Geome-
trietyp: Polylinie).

Zusammenfassung. Das Biogas ist eine wichti-
ge erneuerbare Energiequelle fiir Deutschland. Mit
Hilfe einer Biogasanlage kann Strom und/oder
Warme produziert werden. Man kann auch das
Biogas durch eine zusatzliche Aufbereitungsstufe
ins Erdgasnetz einspeisen.

Um die energetische Menge des Biogases zu de-
finieren, kommt man zum Begriff «das Biogaspo-
tenzial«. Das Biogaspotenzial zeigt eine maximale
Obergrenze der Energienutzung aus Biomasse auf.
Wird die Biomasse aus der Landwirtschaft be-
trachtet, unterscheidet man zwei Typen, namlich
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Biomasse aus Gillle und aus NaWaRo (Mais, Ge-
treide und/oder Gras).

Das landwirtschaftliche Potenzial betrdgt ca.
77% vom gesamten Biogaspotenzial.

Die landwirtschaftliche Flache zur energeti-
schen Nutzung ist von vielféltigen Faktoren abhdn-
gig. Das sind die wirtschaftliche Fldchennutzung,
die Bodenqualitdt des Standortes, klimatische Be-
dingungen am Standort, zu beachtende Fruchtfol-
gen sowie die verflgbare Technik. Auch politische
Rahmenbedingungen wie Stilllegungspramien oder
andere agrarpolitische Forderinstrumente haben
einen Einfluss auf die Flachenkonkurrenz.

Um Rohbiogas aus der fermentativen Erzeu-
gung ins Erdgasnetz einzuspeisen, sind meistens
drei Arbeitsschritte notwendig: Biogasentschwefe-
lung, Gastrocknung und die CO,-Abtrennung. Die
Untersuchungsergebnisse aus der Praxis zeigen,
dass bei kleineren Anlagengrtfen wesentlich ho-
here spezifische Kosten anfallen als bei groferen
Biogasaufbereitungsanlagen. Aullerdem sollten
Anforderungen an die Biogasaufbereitung durch
spezielle DVGW-Regelwerke erfillt werden. Man
kann das Biogas als Austauschgas oder als Zusatz-
gas ins Erdgasnetz einspeisen.

In der Theorie werden zwei Typen von Bioga-
sanlagen betrachtet: eine Gullle- und eine NaWa-
Ro-Biogasanlage.

Biogasanlagen kOnnen aufler an unglinstigen
Standorten prinzipiell Uberall in Deutschland er-
stellt werden.

Literatur:

Das Gasnetz kann zu ca. 85% als fldchendeckend
angesehen werden. Es gibt wenige Standorte in
Deutschland, an denen das Gasnetz zu weit von ei-
ner moglichen Biogasanlage entfernt ist, um das Bio-
gas einzuspeisen. Diese Situation muss aber in jedem
Einzelfall individuell analysiert werden. Als Kriterien
flr eine Biogaseinspeisung dienen Primérindikatoren
(Standort der Biogasanlage) und sich daraus erge-
bende Sekunddrindikatoren (Ndhe zum Erdgas). Als
Sekunddrindikator gelten bei der Substratauswahl
auch die Standortindikatoren klimatische Verhalt-
nisse, Boden, Temperatur, Niederschlag, Vegetati-
onszeit und Licht fur die Qualitat der Pflanzen.

Die gesamten Informationen dieser Arbeit kann
man mit Hilfe des ArcGIS-Programms darstellen
und ein technisches und erschliefbares Potenzial
fir eine Biogasanlage durch ein Modell automa-
tisch ermitteln. Die GIS-Schwerpunkte werden
in zwei Schritte eingeteilt und danach gel0st. Der
erste Schritt betrachtet die Analyse und die Be-
rechnung der Biogaspotenziale flir die schon exis-
tierenden Biogasanlagen. Beim zweiten Schritt
handelt es sich um ein selbst entwickeltes Modell,
wo das Biogaspotenzial einer zukinftigen Bioga-
sanlage am bestimmten Ort eingeschdtzt werden
kann. Ein minimaler Abstand einer Biogasanlage
vom Erdgasnetz l&sst sich sowohl manuell als auch
automatisch ermitteln. Flr eine Zusammenstellung
der Vorzugsstandorte von Biogasanlagen, die Bio-
gas in das Erdgasnetz einspeisen kOnnen, ist das
Programm ArcGIS geeignet.
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Bynrypi 10.B., Illlecronanos O.B., Tuxomuposa T.C.
Hamionansanii TexHiuHMii yaiBepcureT «XapKiBCbKNUI IOJTITEXHIYHMIT IHCTUTYT»

PO3POBRA METOJAVMERN AHAJI3Y IIOTEHIIAJY BIOT'A3Y
B CLIbCKOT'OCIIOJAPCHKVX PEI'TOHAX, ITPUVIMAIOYM
JO YBAI'1 IIOJAHHA BIOTA3Y B MEPEWRY 3 IIPMIPOJHUM I'A3OM

Amnorarisa

Pospobiena Meronuka aHasidy MOTeHIiasy 0iorady A CilbCbKOTOCIIONAPCHKUX PETiOHIB, Ha IIPUKJIAMIL
Himeuunsn. Bioras oTpuMyioTh B OCHOBHOMY 3 €HepreTU4YHMX pociauH. IIpm npomy Oioras mae OyTm monpa-
HUII B MepesKy 3 IPUPONHUM ra3oM. s omiHKyM moTeHmniasy OGiorady OyJia BUKOpuUcTaHa reoiHdopMalliiina
nporpama ArcGis. 3a gomnomoroo 1iei mporpamm OyJsa CTBOpeHa MOJEJb i PO3POOJIeHMIT aJrOPUTM, AKi
JIO3BOJIAIOTh 3@ HasBHOCTI cremiajbHO po3pobiserux min ArcGIS xapt i gaEmx mpo Oiora3oBi ycTaHOBKU
OLIIHUTM IIOTeHIiaJs Giorasy.

Karo4dosi caoBa: Hioras, moreniian 6iorasy, npupoaumii ras3, 6iora3oBi ycTaHOBKM, reoiH(opMaliilina mporpa-
Ma ArcGis, eHepreTu4Hi POCJIMHIL

Byuarypu 10.B, lllecronanoB A.B., Tuxomuposa T.C.
HaLH/IOHaJIbeH‘/JI TeXHUYeCKU YHUBEPCUTET <<XapbKOBCKI/H7[ TMIOJIUTEXHNYECKUI VHCTUTYT»

PASPABOTRA METOJAMEKN AHAJIN3A IIOTEHIIVIAJA BUMOTA3A
B CEJIbCKOXO03dJICTBEHHBIX PETTIOHAX, IPTHUMA{
BO BHIMAHME IIOJAYY BMOTI'A3A B CETb C IIPMMPOTHBIM I'A3OM

AnHOTANA

Pazpaborana meromuka anaJsM3a IOTeHIMasa Omuorasa JJA CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX PEryOHOB, HA IIpUMepe
Tepmanun. Buoras noJsy4aloT B OCHOBHOM U3 DHEPreTHYecKUx pacTeHuit. ITpn sTom O6moras nosKeH OBITH I10-
JlaH B CeTb C IIPUPOISHBIM ra3oM. JIJIs oleHKNM IOoTeHImasa Ouorasa ObliIa MCIIOIb30BaHa IeOMH(MOPMAIVIOHHA A
nporpamma ArcGis. C moMoIpio 8Toi IporpaMMbl ObLIa CO37aHa MOJeJb U pa3dpaboTaH aJroputM, KOTOpPble
[IO3BOJIAIOT IIPM HAJINYMM ClenyaJbHO padpaboraHHbIX nox ArcGIS kapT u JaHHBIX 0 6110Ta30BbIX YCTaHOB-
Kax OLIeHNTb IIOTeHIuaJ Ouorasa.

KuloueBrle ciaoBa: Omoras, MoTeHIMaJ OMorasa, IPUPOIHLIN ras3, 610ra3oBble yCTAaHOBKY, TeOMH(OPMAIVIOH-
Had nporpaMma ArcGis, sHepreTudeckne pacTeHNs.



