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Saksa on Euroopassa selkedsti biokaasun tuotannossa johtava maa. Maassa on tehty
pitkélinjaista kehitystyotd uusiutuvan energian hyédyntémisen eteen niin teknisten,
ympéristéllisten kuin poliittistenkin ratkaisujen suhteen. Nykyisillé linjauksilla vuonna
2020 maan kuluttamasta energiasta jopa 47 % olisi tuotettu uusiutuvilla
energiamuodoillalt]. Biokaasun tuotanto on niisté yksi muoto, joka jo nyt on monelle
Saksan maatilalle yksi tuotannon tukijalka.

Opintomatkalla Saksan biokaasulaitoksissa

Oulun seudun ammattikorkeakoulun luonnonvara-alan yksikké jarjesti ensisijaisesti
pohjoispohjalaisille maaseutuyrittdjille suunnatun opintomatkan Saksan
biokaasulaitoksiin huhtikuussa 2010. Matka toteutettiin luonnonvara-alan yksikén BioG
- Biokaasun tuotannon liiketoimintamallien kehittdminen Pohjois-Pohjanmaalla -
hankkeessa. BioG -hanke on pa&dosin Euroopan maaseudun kehittdmisen
maatalousrahaston® ja Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne ja
ympéristékeskuksen ' (ELY-keskus) rahoittama maaseudun kehittdmishanke.
Opintomatkalle osallistui 20 pohjoispohjalaista maaseutuyrittajaa ja Pohjois-
Pohjanmaan bioenergiahankkeiden henkilostéa. Matkan tarkoituksena oli tutustua eri
tekniikoilla toimiviin ja erilaisilla omistuspohjilla toteutettuihin biokaasulaitoksiin
Saksassa.

Kuva 1. Erich Sigelin tilan biokaasulaitos ja opintomatkaryhma. Vasemmalla
loppuvarasto, oikealla takana paddreaktori, sen edessa sekoitin ja syottoruuvi.
(Kuva: Ritva Imppola)

Biokaasulaitokset ja niiden tuotanto Saksassa

Saksan biokaasuyhdistyksen, Fachverband Biogas e.VI¥, aloittaessa toimintansa 1992
Saksassa oli 139 biokaasulaitosta. Nyt laitoksia on 4500 ja vuoden 2010 ennuste on
5300 laitosta. Asennettua sahkdétehoa on nyt 1,6 GW ja vuonna 2010 tullaan
ennusteiden mukaan paasemaan 1,95 GW:iin. [1]

Alueellisesti laitosten koko vaihtelee Saksassa. Bayern-Bavarian alueella laitoksia on
1500 ja niihin asennettu sédhkéteho on 344 MW, Alasaksin alueella puolestaan laitoksia
on 170 ja asennettua sahkdotehoa 365 MW. Koko Saksan alueelle laskettu
keskimaarainen sahkdéteho yhdella laitoksella on n. 200 kW. Saksan biokaasulaitokset
tuottavat energian talla hetkelld noin 3,8 miljoonalle taloudelle ja vuonna 2010 luku
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tulee nousemaan 4,5 miljoonaan. [1]

Kuva 2. Helen ja Hans Hollandin tilan biokaasulaitoksen moottori, 60 kW, Jouni
Vaitiniemen (vas.), Mauno Rahkolan ja Heikki Junttilan tutkittavana. (Kuva: Ritva
Imppola)

Vuoteen 2020 mennessa Saksan energiankulutuksen arvioidaan hieman laskevan
nykyisesta tasosta. Vuonna 2007 uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettiin 14 %
energiasta. Vuonna 2020 luvun arvioidaan olevan jopa 47 %. Bioenergian tuotantoon
asennettua sédhkdétehoa oli Saksassa vuonna 2007 4,1 GW. Vuonna 2020 luku tulee
olemaan 9,3 GW, josta biokaasulaitosten sdhkdteho 4,8 GW. Biokaasu myds tydllistaa
Saksassa merkittavasti. Nyt biokaasun tuotanto tydllistdad 11 000 ihmista suoraan ja
vuonna 2010 tullaan pdasemédan 12 000 tydpaikkaan. [1]

Saksassa kaytetdan biokaasulaitosten raaka-aineena lannan liséksi pelloilla
tuotettavaa biomassaa, padasiassa maissia. Pelloista 530 000 hehtaaria on tassa
kaytdssa. Karkeasti arvioiden niista saatava energia vastaa 1- 1% ydinvoimalan
tuottamaa energiaa. [1]

=

Kuva 3. Nakyma Bioenergie Laupheim GmbH reaktoreiden padlta. Takana auma
maissisdilorehua raaka-aineeksi. (Kuva: Kaarlo Isokdaanta)

Suoran sahkdéntuotannon rinnalla Saksassa on 28 biokaasulaitosta, jotka tuottavat
biokaasusta puhdistettua biometaania kaasuverkkoon ja 27 uutta laitosta on
suunnitteilla. Biometaanin tankkausasemia on Saksassa vasta 2. Verkkoon tuotetulle
biometaanille on sdadetty kiintidlaki ja kaasuyhtiét on velvoitettu ottamaan vastaan
tuotettu biometaani ja myyméaan sen edelleen kulutukseen. [1]

Saksan tavoitteena on korvata kaikesta kulutetusta kaasusta 6 % biometaanilla
vuoteen 2020 mennessé ja 10 % vuoteen 2030 mennesséa. Tavoite on haastava ja
jotta siihen paastédan on uusia verkkoon biometaania tuottavia laitoksia liitettava
kaasuverkkoon joka vuosi 100 - 120 kappaletta, joista jokainen tuottaa keskimaarin

700 Nm> metaania tunnissa. [*!

Esteet biokaasun tuotannolle

Biokaasun tuotannon esteiksi Saksassa nédhdé&an rahoituksen saaminen vrityksille,
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biokaasukaupan kompleksisuus ja kaasumittauksen kaytannén vaikeudet seka
biokaasutuotantoa ohjaavien lakien ja maardysten kirjo ja vaikeaselkoisuus. [1]

Saksan biokaasuyhdistyksen rooli tien avaajana ja sovittelijana

Saksan biokaasuyhdistyksen rooli tiedon jakajana, tutkimus- ja kehityshankkeiden
toteuttajana seka biokaasuntuotantoa koskevan lainsdadantéon vaikuttajana on ollut
merkittdva. Yhdistys on Euroopan biokaasuyhdistyksen, European Biogas Association
(EBA) jasen. Euroopan maakohtaisista yhdistyksista suurin osa on EBA:n jasenia.
Vuonna 1991 perustettu Suomen biokaasuyhdistys ' ei vield ole EBA:n jasenena.
Saksan biokaasuyhdistyksen mukaan jasenyys EBA:ssa ja yhteydet sen myo6ta
kansainvélisesti ovat Saksan biokaasutuotannon kehittymisen kannalta ensiarvoisen
tarkeita. [1]

Syottotariffit Saksassa

Useimmissa Euroopan maissa biokaasulla tuotettu sédhkd saa markkinoilla takuuhinnan
tai tuotantotuen. EU:n jdsenmaissa tariffiin perustuvaa tuotantotukea kutsutaan
vakiintuneesti syottatariffijarjestelmaksi. Jarjestelmien tarkoituksena on lisata
uusiutuvilla energialdhteilla tuotettavan séhkdén maaraa ja erityisesti
tuotantokapasiteettia.

Saksassa sdahkdn syottotariffi otettiin kdyttéon vuonna 1990. Syottotariffien perusteet
ja tasot ovat erilaiset eri uusiutuvien energiamuotojen sahkdéntuotannolle.
Syodttotariffia on uudistettu useaan kertaan. Uudistukset ja parannukset ovat aina
nakyneet laitosten méaran nousuna. Viimeisimmat uudistukset tehtiin vuonna 2009 ja
sen vaikutukset ndakyvat nyt laitosinvestointeina. [1]

Saksassa syottotariffin kustannukset kerdtédan loppukayttdjiltad ja silti uusiutuvien
energiamuotojen tuoma lisdlasku sahkélaskuun on vain noin 2,5 euroa kuukaudessa
taloutta kohti. Jarjestelmaa pidetdan hyvana ja kyselyjen mukaan 70 - 80 %
saksalaisista kuluttajista kannattaa energian tuottamista uusiutuvilla energiamuodoilla
ja valtaosa heistd on myds valmis siité maksamaan. [1]

Saksan sahkon syoéttoétariffi biokaasulle muodostuu monesta eri perusteesta.
Ensimmadinen ndista on laitoksen koko. Laitokset jaetaan pieniin (alle 150 kW),
keskisuuriin (150 - 500 kW) ja suuriin (500kW - 5 MW) laitoksiin. Perustariffi pienille
laitokselle on 11,67 snt/kWh, keskisuurille 9,18 snt/kWh ja suurille 8,25 snt/kWh.
Perustariffin lisdksi biokaasulaitos voi saada lisabonusta tuotetulle kilowattitunnille
puhtaan ilman, uudistuvan alkutuotannon, alueellisen tydllistavyyden, lannan kaytén,
uuden teknologian ja yhdistetyn lammén ja sdhkdén tuotannon perusteella.
Maksimibonuksilla pienessa laitoksessa voi teoriassa ndin saada tariffin maaraksi
32,67 snt/kWh, mutta kdytanndssa tariffi on keskimaarin 23 - 25 snt/kWh. Suurillakin
laitoksilla tariffi on maksimissaan 17 snt/kWh. [1]

Useimmissa Euroopan maissa on jo kdytdssa uusiutuvien energiamuotojen sahkon
syottotariffi. Se puuttuu vield muun muassa Puolasta, Belgian Valloniasta, Romaniasta
ja Suomesta. Syottotariffin toteutuksen mydta niissa maissa, jossa jarjestelma on
kaytdssd, sen on todettu tuoneen useita etuja ja hyodtyja. Syottotariffien myoéta on
muun muassa saavutettu keskipitkan ja pitkan aikavélin investointivarmuutta, uusien
teknologioiden ja uusiutuvien energiamuotojen kehittyminen on vauhdittunut ja
energiatulot ovat jaaneet paikalliseksi hyddyksi. [1]

Biokaasun liikennekaytto Saksassa

Hyvasta sahkon syottotariffijarjestelmasta johtuen lahes kaikki biokaasulaitoksissa
tuotettu metaani kdytetadn lammdn ja sahkdn tuottamiseen. Kuitenkin myés
biometaanin likennekdytté on saamassa jalansijaa Saksassa. Toistaiseksi biometaanin
tankkauspisteita on kaksi, molemmat Pohjois-Saksassa. [1]

Laskennallisesti Saksan satotasoilla yhden maissihehtaarin sato kdsiteltyna
biometaaniksi tuottaa polttoaineen, joka tarvitaan keskivertoauton kulutukseen 70
000 kilometrin matkalle. [11

Biokaasulaitokset ja niiden tuotanto Suomessa

Suomessa biokaasulaitoksia on ollut 90-luvun alusta ldhtien. Ensimmaisten laitosten
joukossa biokaasua on hyédyntdnyt Mustasaaressa Stormossen Oy ¥, P4d&asiassa
biokaasua hyédynnetdaén kaatopaikoilla, teollisuudessa, maatilojen yhteydesséa ja
yhteislaitoksina. Alkuvuonna 2009 Suomessa oli

18 biokaasulaitosta

jateveden puhdistamojen tai teollisuuden yhteydessé&, maatilojen yhteydessa oli
yhdekséan laitosta ja yhteiskasittelylaitoksia oli kuusi, joissa kasitelladn eri lahteista
perdisin olevia sydtteitd. Suunnitteilla oli samaan aikaan 14 uutta laitosta. Suomen
kaatopaikoista 33:lla biokaasua kerattiin talteen vuonna 2008, eniten Espoon
Ammassuolta, toiseksi eniten Oulun Ruskon kaatopaikalta, jossa siitd hyédynnetaan
100 %. [21[3]

Vuonna 2008 Suomessa tuotettiin biokaasua 142,14 miljoonaa kuutiota. Tasta
madrasta tuotettiin lampoa 405,5 GWh ja sdahkda 56,6 GWh. [213]
Energiantuotanto tilojen tukijalka

Viljelysta ja kotieldintuotannosta saatujen tulojen kutistuessa on energiantuotanto
ndhty uudeksi vaihtoehdoksi monilla saksalaistiloilla.
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Opintomatkalla tutustuttiin kuuteen tdysin erilaiseen biokaasulaitokseen. Kullakin
laitoksella toteutustavat oli raataloity juuri niihin 1ahtokohtiin, jotka laitoksella oli.
Laitosten reaktoreiden tilavuus vaihteli 350 kuutiometrista useaan tuhanteen
kuutiometriin. Generaattoreiden sahkdteho vaihteli 60 kilowatista 1 000 kilowattiin.
Lampotila reaktoreissa oli lahelld 40 - 45 0 C tai 50 - 55 © C. Reaktoreiden lammitys
hoidettiin vesikierrolla tai kierrattamélla reaktorin massaa lammdnvaihtimen lapi.

Laitosten raaka-aineena kaytettiin valtaosin maissia, mutta useimmilla laitoksilla
mukana oli myds nurmirehu ja lanta. Yksipuolinen sydte ja sen kautta peltoviljelyn
yksipuolistuminen on viljelyn ja ymparistén kannalta epaedullista, mutta epéedullista
yksipuolisuus on myds tydn tekevien bakteerien kannalta.

Yhdessa tutustumiskohteessa raaka-aineen kéasittelyssa hyddynnettiin sienirihmastoa.
Tassa laitoksessa sydte kasiteltiin kertaalleen reaktorissa, jonka jalkeen siitd
separoitiin neste erilleen. Kiinteddn osaan annettiin kasvaa sienirihmaston, joka pilkkoi
ligniinipitoista materiaalia. Sienikasittelyn jdlkeen materiaali sydtettiin uudelleen
reaktoriin. Menetelma nosti metaanisaantoa merkittévasti.

Laitosten sdhkdntuotannossa oli monissa kohteissa polttomoottorit, mutta kdytéssa
oli myds mikroturbiineita. Sadhké toimitettiin yleiseen verkkoon. Laitosten tuottama
lampd kaytettiin hyddyksi lahiston taloissa, yrityksissa ja julkisissa rakennuksissa.
Yhdessa tutustumiskohteessa lammaélla kuivattiin pienid erid viljaa ja toisessa
kohteessa lammodlla kuivattiin prosessin jaannésta myytavaksi lannoitevalmisteena.
Biokaasu puhdistettiin yhdessé& tutustumiskohteessa, josta kaasu toimitettiin
kaasuverkkoon.

Omistuspohjat tutustumiskohteissa vaihtelivat siten, ettd nelja oli yksityisessa

omistuksessa tai pienia osakeyhtidita, yksi kohteista oli viden osakkaan osakeyhtid ja
yhden taustalla oli 22 osakasta.

BioG -hanke

Lue matkaraportti kokonaisuudessaan.

Linkkeja:
Bioenergia - verkkopalvelu

Bioenergian edelldkévijat -hanke

Eviran biokaasuasiaa

Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusitutuvilla energialdhteilld tuotetun sédhkdn
tuotantotuesta

Liikkennebiokaasu.firf

Biokaasulaitoksen rakentaminen ja toiminta ' (video, ldahde: YouTube, videon tuottaja:
Bioconstruct)

Biokaasulaitoksen rakenne (video, ldhde: UTS Biogastechnik)

Biokaasulaitoksen toiminta ¥ (video, lahde: YouTube, videon tuottaja: Bioconstruct)

Kuvia Saksan opintomatkalta:

_— L

Kuva 4. Mikroturbiinit testauskdaytossa Bioenergie Laupheimin laitoksessa. (Kuva:
Kaarlo Isokaantd)

Web2

converted by Web2PDFConvert.com



http://www.oamk.fi/hankkeet/bioenergia/biog
http://www.oamk.fi/utils/opendoc_html.php?doc=tyokalut/julkaisut/15/opintomatka2_saksa_biog.pdf
http://www.bioenergia.fi/
http://www.metsakeskus.fi/web/fin/metsakeskukset/Pohjois-Pohjanmaa/projektit/bioenergian_edellakavijat/etusivu.htm
http://www.evira.fi/portal/fi/asiakokonaisuudet/elainperaiset_sivutuotteet/biokaasu-_ja_kompostointilaitokset/
http://www.tem.fi/index.phtml?s=3790
http://www.liikennebiokaasu.fi/index.htm
http://www.youtube.com/watch?v=mCebM7a5XBQ&feature=related
http://www.uts-biogas.com/index.php?id=732
http://www.youtube.com/watch?v=3UafRz3QeO8
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF

Kuva 5. Vasemmalla biokaasun puhdistuslaitteistoa ja oikealla heikkokaasun
liekiton hapetuslaite. (Kuva: Ritva Imppola)
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