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Das IfaS am Umwelt-Campus Birkenfeld 
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�Ä�1�X�O�O-Emissions-�&�D�P�S�X�V�³���«�� 
                                  ein (Bio)Energiedorf seit 1996 

�ƒ 100% Effizienz als Ziel 
�9 Wärmerückgewinnung 
�9 Klimatisierung über Erdwärme und Solar (Adsorption) 
�9 Passiv und Null-Energie Studentenwohnheime 
�9 LED Musterstraße (19 Leuchten, seit 2013, OIE  AG) 

�ƒ �����������:�l�U�P�H���D�X�V���%�L�R�J�D�V�����+�R�O�]�����6�R�O�D�U�W�K�H�U�P�L�H�«�� 
�ƒ 100% Strom aus Photovoltaik und Kraft-Wärme-Kopplung 
�ƒ Ressourcen- und Naturschutz 

�9 Regenwassernutzung (Zisternen, Mulden, Rigolen, Teiche)  
�9 Campus als Biotop (standortgerechte Pflanzen, nachhaltige Pflege) 
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IfaS �± Arbeitsbereiche 

�ƒIn-Institut der Hochschule Trier  
�ƒ Gründung Ende 2001  
�ƒ 9 Professoren 
�ƒ 50 Mitarbeiter  
�ƒ inkl. HIWI und Praktikanten 80 Mitarbeiter  
�ƒ 100% Drittmittelorientierung 
�ƒ Kommunal- u. Unternehmensberatung 
�ƒ Angewandte Forschung   

 
 

�ƒArbeitsbereiche:  
�ƒ Energieeffizienz & Erneuerbare Energien 
�ƒ Biomasse und Kulturlandschaftsentwicklung 
�ƒ Stoffstrommanagement und Null-Emission 
�ƒ Zukunftsfähige Mobilität 
�ƒ Internationales Stoffstrommanagement 
�ƒ PR und Öffentlichkeitsarbeit 
�ƒ Aus- und Weiterbildung 
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Große Aufgaben für unsere Gesellschaft 

Der Klimawandel und  der  Verlust an 

Biodiversität sind die beiden zentralen 

Umweltprobleme des 21. Jahrhunderts.  

(u.a. WBGU 2009, SRU 2009, EEA 2010, WBA 2010) 

Diese sind Teil der Schlüsselprobleme des 21. 

Jahrhunderts: die Endlichkeit der Ressourcen 

und das immense Bevölkerungswachstum .  

(vgl. Haber 2010) 
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Weltweit das wärmste Jahr: 2016 

Quelle: Deutscher Wetterdienst 

Weltweit das wärmste Jahr: 2016 
 
Nach den Rekordjahren 2014 und 2015 erreichte die globale Temperatur im 
Jahr 2016 einen neuen Höchstwert. Damit ist das Jahr 2016 das bisher 
wärmste Jahr seit 1880, dem Beginn der flächendeckenden Aufzeichnungen. 
Dies ergaben Analysen mehrerer unabhängiger Datensätze. 
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Beispiel NRW: 
�Î  Klimasensibel:  40% der Arten  
                    80% der Lebensräume 
�Î  negative und  positive Auswirkungen 
    auf Arten und Lebensräume 

Gefährdung Arten & Lebensräume d. Klimawandel 

Quelle: M. Woike 2017 
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Beispiel NRW: 
�Î  Klimaverlierer:  26% der Tierarten   

 

Gefährdung der Tierarten durch den Klimawandel 

Quelle: M. Woike 2017 
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�Ä�1�H�X�H�U�³���+�D�Q�G�O�X�Q�J�V�E�H�G�D�U�I���L�Q���G�H�U���.�X�O�W�X�U�O�D�Q�G�V�F�K�D�I�W 

 

Bildquelle: tagesschau.de 
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Mehrnutzungskonzepte 

Ein regionales Synergien-Managementsystem zur 
Verbindung von 
1. Erosions-, Gewässer- und Starkregenschutz 
2. Erneuerbare Energie und regionale Wertschöpfung 
3. Naturschutz und Biotopverbund 
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Operationelle Gruppe MUNTER 

3 Landwirtschaftsbetriebe, 2 Institute und 1 Stiftung arbeiten 
lösungsorientiert mit Experten der Wasserschutzberatung, des 
Naturschutzes und den Kommunen zusammen. 
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Klassischer Naturschutz hat eine lange Geschichte, 
z.B. Nettersheim / Eifel (1980er Jahre) 

Ziel Produktivität & Naturschutz Grünlandregion: Genfbachtal überregional bekannt 

Naturschutz  & Vielfalt 

Produktivität  & Vielfalt 

Mähweide  

Quellmoor  

Magerwiese  

Vielfalt in 
Raum und Zeit 



©2017 Institut für angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! 

Betrieb Biogas Blum GmbH 

Quelle: http://map1.naturschutz.rlp.de/mapserver_lanis/ 
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Anlagentechnik 

�ƒ Biogasanlage NawaRo + Gülle 
�ƒ Baujahr:   2010 
�ƒ Leistung:  500 kWel + 464 kWth 

�ƒ Substrat:   NawaRo + Gülle 
�ƒ Fermenter:   1.350 m³ 
�ƒ Nachgärer:  2.950 m³ 
�ƒ Gärrestlager: 3.960 m³ 
�ƒ Vorgrube für Gülle: 115 m³ 
�ƒ Investitionen: 1,5 Mio.�¼ 

 Quelle: http://www.niederbettingen.de/2011_biogas/index.html �ƒ Bedarf: 
�ƒ Landwirtschaftliche Nutzfläche: 400 ha 
�ƒ Nutzung für Biogas:  200 ha 
�ƒ Mais:    140 ha 
�ƒ Gras:    170 ha 

�ƒ Vertragsnaturschutzprogramm:   40 ha 
 2018 Aufstockung um weitere   40 ha 
�ƒ Gülle Blum 220 Tiere:  3.250 t/a 
�ƒ Gülle örtliche Landwirte: 2.400 t/a 
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Betriebsübersicht & Bioenergiedorf Niederbettingen 

�ƒ Ca. 9.500 t 
Substratdurchsatz / Jahr 

�ƒ 2x250 kWel 
�ƒ Fernwärmenetz mit 75 

Wohnhäusern 
�ƒ produzierte elektrische 

Energie 
�‡4,3 Mio. kWh / Jahr 

�ƒ produzierte 
Wärmeenergie 

�‡3,6 Mio. kWh / Jahr 
 
 

Niederbettingen 
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Aktuelle Situation Substrateinsatz 

Quelle: www.landwirtschaftskammer.de 

Quelle: www.lohnbetrieb-schaper.de 

Quelle: www.de-berg.de 

Quelle: ttps://i.ytimg.com 
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Wie gelingt die Integration von Naturschutzflächen? 

Anforderung: 
Leistungsfähigkeit des Betriebes bleibt 
erhalten, u.a. Tierleistungen, Biogasleistung 
Lösungsansatz: 
1. Einsatz des kräuterreichen Futters in der 

Tierfütterung, z.B. Umstellung auf 
Weidehaltung oder Zufütterung 

2. Verbesserter Aufschluss der Biomasse 
durch Zellzerstörung vor bzw. im 
Nebenstrom in der Biogasanlage 

 
 

Standard 

Innovative 
Technik 
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Technischer Lösungsweg 

�ƒ Substrataufschluss durch Zerstörung der 
Zellwände 
�ƒmittels Kavitation oder  
�ƒmechanischer Zerkleinerung 

�ƒ Nutzbarmachung von überständigem 
Grünland 

�ƒ Steigerung Gasausbeute aller Substrate 
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Übersicht Zerkleinerungsalternativen 

�ƒ Vorteile: 
�ƒ Steigerung der Gasausbeute 
�ƒ Minderung des Substrateinsatzes 
�ƒ Reduzierung des Eigenstromverbrauchs 
�ƒ Viskositätsverbesserung 
�ƒ Reduzierung der Schwimmschichtbildungsgefahr 

 
�ƒ Motivation: 

�ƒ Bis zu 25 % Mehrertrag oder bis zu 20 % Substrateinsparung 
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Hammermühle der Fa. Huning Anlagenbau 

Quelle: Huning Anlagenbau 

Quelle: Huning Anlagenbau 

+ geringster Invest 

+ einfache Technik 
- geringstes Potenzial 
- hoher Verschleiß 

�‡ 57.400 �¼ Invest 
�‡ 7 % Effizienzsteigerung 
�‡ Amortisation: 8,4 Jahre 
�‡ ROI:11,9 % 
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Bioextruder der Fa. Lehmann Maschinenbau 

�ƒ 180.000 �¼ Invest 
�ƒ 14 % Effizienzsteigerung 
�ƒ Amortisation: 6,8 Jahre 
�ƒ ROI: 15 % 

 

+ Vorzerkleinerung nicht 
unbedingt nötig 

- hohe Investitionskosten 
- geringes Potenzial 



©2017 Institut für angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! 

BioPush Ultraschallreaktor der Fa. Weber Entec 

+ schnelle Amortisation 
+ geringe Investitionskosten 
+ räumliche Trennung der 

Kavitationszone 
- relativ geringe 

Effizienzsteigerung im 
Vergleich der Systeme 

- mechanische 
Vorzerkleinerung 

 

�‡ 79.200 �¼ Invest 
�‡ 10 % Effizienzsteigerung 
�‡ Amortisation: 3,3 Jahre 
�‡ ROI: 30 % 
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BioBang Kaviator der Fa. THREE-ES S.r.l. 

�ƒ 192.500 �¼ Invest 
�ƒ 20 % Effizienzsteigerung 
�ƒ Amortisation: 4,0 Jahre 
�ƒ ROI: 25 % 

 

+ höchstes Effizienz-
steigerungspotenzial 

- hohe Investitionskosten 
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Eigenschaften / Merkmale BioBang  

�‡ Basierend auf berührungslosem 
Energieeintrag mittels Kavitation 
�± Erreger in Form eines Rotors 
�± Verschleißresistent 

�‡ Einbindung in den Volumenstrom 
der Anlage 
�± Teilstrom oder Vollstrombehandlung 

prinzipiell möglich 

�‡ Vorzerkleinerung ggf. nötig 
�± hier liegt einziger Verschleißposten 

�‡ Ertragssteigerung: > 20 % möglich 
�‡ Energieverbrauch: 3,2 kWh / Tonne 
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Direktvergleich Wirtschaftlichkeit Herstellerangaben 

Hersteller Huning Anlagenbau Weber Entec Lehmann Maschinenbau THREE-ES S.r.l. Ultrawaves
Herstellerland Deutschland Deutschland Deutschland Italien Deutschland
Gerätebezeichnung Optimatic Hammermühle BioPush Ultraschallreaktor Lehmann Bioextruder BioBang Kaviator Biosonator
Einbindung Vor Vergärung Während Vergärung Vor Vergärung Flexibel Während Vergärung
Investkosten ���������������¼ ���������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼
Betriebs-/Wartungkosten ���������������¼�������D �������������¼�������D ���������������¼�������D �������������¼�������D ���������������¼�������D
Substrateinsparung 2,7 t / d 3,8 t / d 3,2 t / d 4,4 t / d 2,6 t / d
Substrateinsparung 995 t / a 1383 t / a 1174 t / a 1593 t / a 947 t / a
Substratkosteneinsparung ���������������¼�������D ���������������¼�������D ���������������¼�������D ���������������¼�������D ���������������¼�������D
Substrateinsparung 6,5% 9,1% 12,3% 16,7% 9,9%
Jährliche Ersparnis �������������¼ ���������������¼ ���������������¼ ���������������¼ ���������������¼
Invest / kWel ���������¼ ���������¼ ���������¼ ���������¼ ���������¼
Ammortisation 8,4 a 3,3 a 6,8 a 4,0 a 7,4 a
ROI 11,87% 30,04% 14,78% 25,17% 13,55%

Gegenüberstellung

�ƒ Hammermühle  �Æ geringste Investition 
�ƒ BioPush-Reaktor   �Æ geringste Amortisationszeit 
�ƒ BioBang Kaviator  �Æ größtes Potenzial 
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Einsparpotenziale 

Hersteller Hammermühle BioPush Reaktor Bioextruder BioBang Kaviator Biosonator
Einsparung Mais 9 ha 13 ha 18 ha 24 ha 14 ha
Einsparung Gras 7 ha 9 ha 12 ha 17 ha 10 ha
Summe 16 ha 22 ha 30 ha 41 ha 24 ha

Flächenbezogene Einsparpotentiale im Vergleich

Durchschnittserträge: 

Mais: 45 t / ha 

Gras: 30 t / ha 
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Praxiseinführung RLP �± Einsparpotenziale 

Anpassung der installierten Leistung des Kaviators 
auf 500 kW BGA Anlagenleistung: 
�ƒ Der tägliche Substrat-Input beläuft sich auf ca. 

2,6 t/d (BGA Blum) 
�ƒ Der Kaviator bringt bei halber Last einen 

Durchsatz  von 3,5 m³/h .  
�ƒ Bei ganztägiger kontinuierlicher Fahrweise sind 

das ca. 84 m³/d Substrat, welches durch den 
Kaviator aufgeschlossen wird.  

 
Diese kurze Aufzählung weist noch auf erhebliche 
Einsparpotenziale hin, die im Erprobungsbetrieb 
erschlossen werden können.  
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Substrateinsparung 8% 10% 12% 8% 10% 12%
Stromkosteneinsparung Bestandsanlage 30% 30% 30% 40% 40% 40%
Substratkosten �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ 
Substratkosteneinsparung ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   
Betriebskosten ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   
Betriebskosteneinsparung ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   
statische Amortisationszeit 6,6 a 4,5 a 3,4 a 6,0 a 4,2 a 3,2 a

Return of Invest 15,20% 22,39% 29,59% 16,64% 23,83% 31,02%

Amortisationszeiten Szenario (Stromeinsparung BGA, gerin gere Laufzeit Kaviator 16 h/d bei 50% Leistung)

Substrateinsparung 8% 10% 12% 8% 10% 12%
Stromkosteneinsparung Bestandsanlage 30% 30% 30% 40% 40% 40%
Substratkosten �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ �����������������¼ 
Substratkosteneinsparung ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   
Betriebskosten ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   ���������������¼   
Betriebskosteneinsparung �������������¼     ���������������¼   ���������������¼   �������������¼     ���������������¼   ���������������¼   
statische Amortisationszeit 12,3 a 6,5 a 4,4 a 10,5 a 6,0 a 4,2 a

Return of Invest 8,10% 15,29% 22,49% 9,54% 16,73% 23,92%

Amortisationszeiten Szenario (Stromeinsparung BGA Laufzei t Kaviator 23 h/d bei 50% Leistung)

Praxiseinführung RLP �± Einsparpotenziale 

Untersuchungsbedarf bei  
�ƒ reale Substrat- und Flächeneinsparung bei jeweiligem Substratmix 
�ƒ Laufzeiten und Leistungsbedarf Kaviator (hier: 23 h/d = 8.300 h/a bei 50% Leistung Herstellerangaben) 
�ƒ Einsparung Strombedarf Paddelrührwerke durch Homogenisierung des Fermenterinhalts 
�ƒ �«�� 
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Fazit & Ausblick für die Politik & Praxis 

�'�X�U�F�K���G�L�H���)�|�U�G�H�U�X�Q�J���W�H�F�K�Q�L�V�F�K�H�U���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���« 
+ Effizienzsteigerungen bis zu 25 % möglich 
+ Substrateinsparungen 10 - 20 % (konservativ) 
+ enorme Flächeneinsparpotenziale  
+ Erhöhung der Anbauvielfalt & Biodiversität 
+ große Potenziale durch dezentrale Biogasanlagen 
+ Bestandsanlagen ca. 90 % ohne Aufschluss 
 

�«���N�D�Q�Q���G�L�H���(�L�Q�E�L�Q�G�X�Q�J���Y�R�Q���D�U�W�H�Q�U�H�L�F�K�H�P��
Grünland in den Betrieb gelingen: 

+ Zusammendenken  Produktion & Naturschutz 

+ Zusammenrücken Verwaltung & Politik 
+ Zusammen umsetzen:  

 dezentrale Landnutzungsstrategie 
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Partner in Netzwerke integrieren ... Wege finden! 

Entwicklung  
ist eine Frage  

des lokalen/regionalen 
Engagements = 

Stoffstrommanagements 
 

www.landnutzungsstrategie.de 
 

munter.stoffstrom.org 
 

 
Dipl.-Ing. Agr. Frank Wagener  
Bereichsleiter Biomasse und Kulturlandschaftsentwicklung 
Institut für angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) 
Hochschule Trier / Umwelt-Campus Birkenfeld 
Postfach 1380, D- 55761 Birkenfeld 
Tel.: 0049 (0)6782 / 17 - 2636  
Fax: 0049 (0)6782 / 17 - 1264 
E-Mail: f.wagener@umwelt-campus.de  


