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ACCUEIL : DANIELE BRAS (VICE-PRESIDENTE CHAMBRE D’AGRICULTURE 

ALSACE) 

    

Danièle Bras souhaite la bienvenue à la maison de la Nature du vieux canal à 

Hirtzfelden et remercie François Sauvageot président de la Maison de la Nature et 

Emmanuelle Metz sa directrice.  

Il s’agit du 38 ème forum transfrontalier organisé par l’ITADA, notre plateforme de 

coopération transfrontalière en agriculture dans le Rhin supérieur soutenue par la 

Région Grand-Est et le Land de Bade Wurtemberg. 

Une des missions de l’ITADA est d’organiser et structurer les échanges 

d’informations sur des sujets d’intérêt commun à travers des journées telles que celle 

d’aujourd’hui. 

D’autres journées ont déjà été organisées par l’ITADA sur le thème de la production 

de biogaz et de la valorisation énergétique de la biomasse agricole : 

dès 2000 : l’agriculteur : un pourvoyeur d’énergies ? 

puis en 2007 : production d’énergie à partir de biogaz : une alternative pour le milieu 

rural ? 

en 2009 : la production d’agrocombustibles dans le Rhin supérieur 

en 2011 : la valorisation des marcs de raisins et des lies  

en 2014 : concilier efficacité énergétique, préservation du climat et production 

d’énergie durable en agriculture 

 

Les actes de ces journées sont téléchargeables dans les 2 langues sur le site 

www.itada.org 



 
 

Unités de biogaz 
dans le Rhin 
Supérieur / 

Biogasanlagen
in der 

Rheinebene

ITADA 2016

 

Comme vous le savez l’agriculture est un formidable réservoir potentiel d’énergie 

renouvelable grâce à la biomasse disponible sur nos territoires et notamment la 

valorisation des résidus et sous-produits de nos fermes. 

Le thème d’aujourd’hui concerne la valorisation de la biomasse agricole non 

alimentaire par la méthanisation. L’intérêt de la production de biomasse énergétique 

est croissant en France et en Europe ; il s’agit là d’un levier répondant aux enjeux 

que doivent relever nos pays. En France le schéma régional biomasse prévu par la 

loi sur la transition énergétique va fixer les orientations et planifier des actions 

régionales concernant les filières de production et de valorisation de la biomasse 

susceptible d’avoir un usage énergétique. Au niveau mondial la COP21 et ses 

objectifs de réduction des émissions de gaz à effet de serre toucheront tous les 

secteurs d’activité de notre société : les transports, l’habitat, les déchets …et aussi 

l’agriculture.   Mais l’intérêt de la production de biomasse peut également être une 

nouvelle piste possible de revenus pour nos exploitations en valorisant les sous-

produits de nos cultures par la méthanisation.  

Le développement sur nos territoires de nouvelles grosses installations de 

méthanisation, avec injection du biométhane dans les réseaux, mettent en place de 

nouveaux partenariats entre le monde agricole, les industriels et les collectivités. Si 

le biométhane occupe une place encore modeste dans le mix des énergies en 

France, il a atteint en Allemagne après 20 ans d’investissements importants, une 

production d’électricité renouvelable de près de 27 Tera Wh en 2013, certes après 

l’éolien mais avant le photovoltaïque. Un aperçu du développement de la 

méthanisation agricole et un état des lieux de la valorisation de la biomasse dans le 

Rhin Supérieur nous sera proposé ce matin. Un exposé sur la valorisation des sous-



 
 

produits des grandes cultures et en particulier des pailles et des rafles de maïs 

retiendra toute notre attention dans un secteur où comme ici dans la Hardt le maïs 

grain recouvre plus de 71% de la SAU. C’est la culture phare avec plus de 14 000 

ha. Mais alors quelles seront les conséquences agronomiques de tels systèmes par 

rapport à l’exportation de ces sous-produits en terme de matière organique ou 

d’unités d’azote dans nos champs.  

L’engagement des agriculteurs dans une filière de valorisation pose toute une série 

de questions techniques , agronomiques, économiques à court, moyen et long terme 

que nous essayerons de pointer du doigt ce matin.  

L’après-midi se terminera par la visite du site de méthanisation de Badenova à 

Griessheim en Allemagne. 

 

  

  



 
 

APERÇU DU DEVELOPPEMENT DE LA METHANISATION AGRICOLE DANS 

LE RHIN SUPERIEUR 

 

EN ALSACE : CHRISTOPHE GINTZ, CHAMBRE D’AGRICULTURE ALSACE 

Mardi 25 octobre 2016
Forum ITADA Hirtzfelden

La méthanisation Agricole

Christophe GINTZ

Chambre  d’Agriculture  
Alsace

Le contexte français

 

La Filière Française

Réglementation

Tarification

Perspectives

 



 
 

Le point sur la filière

 

 

 

 



 
 

Etat des lieux des installations en France

 

 

 

 



 
 

La filière bio méthane

 

 

En REGION GRAND EST
60 unités en fonctionnement

160 horizon 2020

 

 



 
 

 

 

GAEC de la Marjolaine
250 kw élec  en voie humide
Fumier-lisier et bio-déchets 
(contrat SITA Alsace)

Lycée Agricole d’Obernai
240 kw élec   en voie humide
Fumier-lisier et bio-déchets 
(STOEFFLER – ) marcs
Partenariat COMCOM
Extension ??

HILMATT Energie
270 kw élec  en voie humide
Fumier-lisier,  agro -déchets

FRITSCH JF
530  kw élec  en voie 
humide
lisier de cochons et agro-
déchets 
Extension ???

Les méthaniseurs 

agricoles en Alsace

Agrivalor  Energie SAS
1400  kw élec  en voie humide
Fumier-lisier et bio-déchets 
Réseau de chaleur : Balnéothérapie

SAS QUENTLOU
180 kw élec  en voie humide
Fumier-lisier, agro -déchets

GAEC MARRONIER
180 kw élec   en voie humide
Fumier lisier

METHAChrist     Injection
130 Nm3/h   en voie humide
Fumier lisier paille de maïs

+ 5 projets validés 

par l’ADEME

+ 6 dossiers 

candidats à l’’appel à 

projet 

 

 



 
 

Les projet Alsaciens

Particularités et similitudes

7 constructeurs différents pour 8 installations !

Des installations plutôt de type individuel complémentaire à maxi : 3 structures

Toutes en voie liquide mésophile

Quasiment chaque installation a dans son mixte d’intrant des produits 

extérieur 

hygiénisation : 3 installations

( dont une qui collecte et déconditionne le produit)

Produits particuliers : paille de maïs : 1 installation à plus de 40 %

Marcs de raisins : 5 installations

Les nouveaux projet : tous mentionnent de la paille de maïs dans le 

gisement identifié

tous souhaitent attirer des déchets agro alimentaire

tous pensent qu’ils traiteront des bio déchets à terme

 

 

Un contexte réglementaire favorable

 textes ICPE précis

 tarif cogénération et gaz voir double valorisation possible sur      

15 ans ( 20 ans en prévision)

 Méthanisation est ou peut rester une activité agricole ( taxes )

 Evolution du statut du digestat en cours   ( déchet / produit)

 Nouvelle impulsion des pouvoirs publics – gaz ‘’vert ‘’

MAIS des projets dont la pérennité économique reste 

encore trop souvent conditionnée aux aides !!!!!!

Parcours administratif contraignant et usant ! 

 

 



 
 

Type de déchets traités

Quantité brute 

traitée par jour

Matière végétale brute, 

effluents d’élevage, matières 

stercoraires, déchets 

végétaux d’industrie agro-

alimentaire

Autres déchets non 

dangereux

Inférieure à 30 tonnes Déclaration – rubrique 

2781-1

(déclaration soumise au 

contrôle périodique)

Autorisation rubrique 

2781-2

Supérieure ou égale à 30 et 

inférieure à 60 tonnes

Enregistrement -

rubrique 2781-1

Supérieure ou égale à 60 

tonnes

Autorisation, rubrique 

2781-1

Réglementation  ICPE

 

 

2001 et 2002 : premiers tarifs d’achat pour l’électricité produite à partir de 

biogaz

2006 :hausse des tarifs d’achats d’électricité

2011 : injection du biométhane (biogaz épuré) dans le réseau de gaz

Contrat de 15 ans – double valorisation possible

Garantie d’origine = traçabilité du biométhane injecté

Injection dans le réseau de distribution/transport

Utilisation comme carburant bioGNV, dans les véhicules GNV 

existants: voitures, bus, poids lourds .

2015: revalorisation via un avenant des tarifs ( pas sur la durée ( pour 

l’instant) – suppression de la prime chaleur)

2016 : appel à projet cogénération pour les 500 kw élec et plus

2016 ?? Ou 2017 : Nouveaux tarifs cogénération pour les moins de 500 kw élec

Les évolutions tarifaires

 

 



 
 

 

 

Les points de vigilance

 durée et la complexité des projets – actuellement entre 2 est 4 ans !! 

= Besoins d’accompagnement

 choix de la structure : impacts juridiques, fiscaux, organisationnels, 

humains 

 choix technologique

 valorisation du biogaz, chaleur: attentif à toutes les solutions et pistes !

 choix du bureau d’étude, du constructeur, du matériel, du suivi, de la    

maintenance…  

 origine et pérennité des gisements

 identification de l’Homme clé

 activité complémentaire ou supplémentaire – identification de la 

motivation 

 financier : montant étude – cout de l’unité de méthanisation – plan de 

financement et prise en compte de tous les couts et investissement … 

 

 



 
 

1 PROJET, 3 POSSIBILITES

• Projet individuel: Effluents d’élevage  + CIVE 
(autonome mais production limitée, risque limité et rentabilité faible…)
Puissance injection trop faible pour assurer une rentabilité

• Projet individuel intermédiaire : avec en plus un contrat 
d’approvisionnement de bio déchets 
(risque de concurrence – ICPE – agrément sanitaire …)
Puissance à la limite de l’équilibre pour l’injection

• Projet collectif de territoire:
Engagement des acteurs: agriculteurs, gestionnaire de bio déchets, 
gestionnaire de réseau, collectivités
Maîtrise des produits entrants, gestion collective des digestats
Optimisation de l’installation et du suivi technique
Nécessite un accompagnement et une coordination des acteurs
Injection possible ( + de Puissance )
des emplois à plein temps  

Cible du plan 

biogaz/azote

 

 

Les montages possibles

Méthanisation  type Agricole 100%  ou mini 51 %

Gestion de 

la matière
méthanisation

Purif / Cogé

Épandage digestat

1

2

3

4

Risques – Résultats 100% Agri

 

 



 
 

Les montages possibles

Coop d’agri ’appro’ Production et ‘valo’ externe Coop Agri épandage

Livraison 

matiére
méthanisation

Purif / Cogé

Épandage digestat

1

2 3

4

Peu de risques – méthaniseur  ‘industriel.’ -

 

 

Des unités plus grandes ont plus d’intérêts
(économie d’échelle en investissements et temps de 
travail , surtout si collecte de produits particuliers).

Il faut trouver et susciter le partenariat entre les
agriculteurs, les collectivités, les entreprises agro
alimentaires.

Avec pour objectifs:
sécurisation des co-substrats
valorisation de la chaleur (si pas d’injection possible)
favoriser le financement
communication vers le ‘’grand public’’
plus simple et lisible

 

 



 
 

Christophe GINTZ

Tél : 03.88.19.17.85

c.gintz@alsace.chambagri.fr

 

 

 
  



 
 

Christophe Gintz invite à consulter le document « la méthanisation en questions » sur le site 

Energivie.info : http://www.energivie.info/methanisation-en-questions-Alsace 

 

http://www.energivie.info/methanisation-en-questions-Alsace


 
 

EN BADE WURTEMBERG : JÖRG MESSNER, LTZ 

 

Aperçu sur la production de biogaz

en Bade-Wurtemberg

Jörg Messner
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Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Installations de 

méthanisation en 

Bade-Wurtemberg

Etat 31.12.2014

Nombre Installations

(893)

Puissance élec. 

installée (319,2 MW)

Depuis 2012 environ 80 

nouvelles installations à 

base de lisier < 75 KW

 

 



 
 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Soutien à la production d‘électricité issue

d‘énergies renouvelables par la loi EEG

• La loi EEG existe depuis 2000

• Entre-temps plusieurs fois modifiée

• Soutien : prix d‘achat garanti sur 20 ans

• Dans le domaine du biogaz, très forte croissance sur 2004 – 2007 et 

2009 – 2011

• Actuellement, la part d‘électricité issue du biogaz représente juste 5% 

de la production globale d‘électricité en Allemagne

• Le soutien à l‘électricité produite à partir du biogaz a été fortement

réduit déjà au 1.1.2012 puis à nouveau à partir du 1.8.2014 

• Le soutien sera transformé au 1.1.2017 en un modèle d‘appel d‘offres

(exceptions : petites installations à lisier < 75 KW et méthaniseurs de 

biodéchets)
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Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Evolution du prix d‘achat (ct / kWh)

< 75 KW < 150 KW 150 – 500 KW

EEG 2009 * (23,4) 23,4 18,9

EEG 2012 ** 25,0 20,56 18,56

EEG 2014 23,53 13,66 11,78

EEG 2017 23,14 13,32 < 14,88 ***

Coût de production

biogaz (coûts

totaux) ****

15 – 22 18 - 21 16 - 19

4

*  Démarrage en 2009, y inclu bonus KWK pour valorisation chaleur > 33% et bonus épuration air (150 – 500 KW)

** IB 2012 (mix substrats y inclu lisier alors bonus si < 500 KW de 6,26 Ct/kWh) valorisation chaleur > 60%

*** rémunération communiquée par appel d‘offres (14,88 ct / kWh sont prix les + élévées)

**** coûts totaux varient fortement (selon substrat- et coût d‘investissement)

 

 



 
 

Méthaniseurs à puissance < = 75 KW

• env. 80 installations < 75 KW en exploitation

• Quelques autres installations en projets / construction

• Dans la plupart des cas combinaison de lisier/fumier et matières

premières renouvelables

Grosses installations

• environ 10 plateformes

• depuis 1.8.2014 aucune nouvelle !

 Si dans les 5 dernières années de nouveaux méthaniseurs

ont été construits, alors il s‘agissait presque toujours d‘installations

basées sur la valorisation du lisier et d‘une puissance < 75 KW

5

Construction de nouvelles installations en Bade 

Wurtemberg depuis 2012

 

 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Développement des installations existantes

• Agrandissement des installations n‘est actuellement pas possible, car il n‘y

a pas de rémunération garantie (EEG) pour l‘électricité supplémentaire.

• Au premier plan la diminution des coûts et l‘augmentation de l‘efficience

 Commercialisation directe et flexibilisation de la production d‘électricité (prime de 

flexibilité)

 Valorisation de la chaleur (réseaux chaleur / séchage des digestats)

 Substrats alternatifs (moins coûteux) *

• Quelle évolution après 20 années de rémunération garantie (EEG) ?

 EEG 2017: installations existantes peuvent répondre aux appels d‘offres (max. 

10 ans de prolongation, prix plafond proposé (16,9 ct/kWh) et alors à nouveau

agrandir

• Durcissements dans la réglementation juridique conduisent souvent à des 

coûts en augmentation

* De nombreux déchets ou sous-produits relèvent de la directive biodéchets (BioabfallVO), ce qui

veut dire que de nombreuses autres obligations s‘appliquent lors d‘usage de ces matières, aussi

clarifier avant usage les incidences juridiques avec les autorités compétentes !
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Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR7

Type de substrats utilisés dans les méthaniseurs en 2014 
(rapporté à la masse)

biodéchets

collectivités
matières 

renouvelables

déchets 

industrie, 

agriculture

éffluents

d’élevage 

(lisier, 

fumier)

 

 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR8

Développement des surfaces en maïs ensilage, de 

l’élevage bovin et du biogaz en Bade Wurtemberg

Puissance élect.

installée

Nombre de bovins

Surface 

ensilage maïs

 



 
 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR9

Flächenbedarf für Biogas in  Baden-Württemberg (geschätzt)

Stand: 

installierte elektrische Leistung 319.181 KW

Anteil der Energie aus Nawaros 83%

Bedarf an Nawaros (Silagen) je KW 20 t FM

Bedarf an Nawaros: 5.300.000 t FM

Substrat Anteil
Menge               

(t Frischmasse)

Ertrag / ha             

(frei Anlage)

Flächenbedarf 

(ha)
Anteil an LF

Mais 66% 3.498.000 52 t FM (17 t TM) 67.000 4,7%

GPS 8% 424.000 35 t FM ( 13 t TM) 12.000 0,8%

Sonstige Ackerkulturen 9% 477.000 30 t FM ( 10 t TM) 16.000 1,1%

Grassilage 17% 901.000 25 t FM  ( 9 t TM) 36.000 2,5%

Gesamt 100% 5.300.000 131.000 9,2%

Anteil an Ackerfläche in B-W (830.000 ha) 95.000 11,4%

Anteil an gesamter Maisfläche (190.500 ha) 67.000 35,2%

Anteil an Grünlandfläche (540.000 ha) 36.000 6,7%

12.03.2015 Jörg Messner LAZBW Aulendorf / staatliche Biogasberatung

31.12.2014

Besoins en surfaces pour le biogaz en Bade Wurtemberg (estimé)

Ensilage céréales

Autres cultures

Part surface totale de maïs

TOTAL

% Surf Agri 

Utile

Part

Besoin en ressources renouvelables

Besoin en ensilage par Kw

Puissance électrique installée

Part d’énergie issue de ressources renouvelables

Ensilage herbes

Part de surface de prairies

Part surface cultivée en BW

Ensilage maïs

Besoin 

surfaceRendement/haQuantité

T MF

MF

MF

Situation au :

 

 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Potentiels théoriques en méthanisation

de lisier / fumier

Allemagne

• A l‘échelle du pays, selon les estimations du DBFZ,  20-25% (en masse) 

des déjections animales sont valorisées dans la production de biogaz

• La valorisation énergétique est éventuellement plus forte (la part pour le 

fumier solide et fientes de poules séchées devrait être plus élevée)

Bade-Wurtemberg

• En Bade -Wurtemberg on estime que 15 – 18% du potentiel est exploité

• Le potentiel inutilisé suffirait pour une production élec. d‘env. 130.000 KW 

(= 40% de la production actuelle du Land)

• Dans le cas d‘une méthanisation uniquement avec des effluents d‘élevage

 1.700 installations avec une puissance de 75 KW ou

 2.600 installations avec 50 KW

• 75% du potentiel vient de l‘élevage de bovins

10

 

 



 
 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Où sont localisés les potentiels en effluents d‘élevage ?

méthaniseurs / Landkreis                       bovins / communes

11

 les réservoirs potentiels en déjections animales se trouvent

dans les régions où les méthaniseurs sont les plus denses

Quelle: 

LEL
Source: 

LEL

Source: 

LEL

 

 

Biogas in Baden-Württemberg - Jörg Messner, MLR

Résumé

• Forte croissance de la production de biogaz sur la base de 

matières renouvelables jusque fin 2011, suscitée par la EEG.

• depuis 2012, faible croissance, qui depuis fin 2014 est

totalement stoppée.

• L‘avenir des installations de biogaz après une vingtaine

d‘années de soutien par le prix d‘achat est incertain.

• La valorisation des déchets (sans problèmes) a du sens et doit

être développée, toutefois les conséquences juridiques avec

des déchets sont à prendre en considération.
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Merci pour votre attention

Jörg Messner

Ministerium für Ländlicher Raum und Verbraucherschutz 

Baden-Württemberg

Joerg.Messner@mlr.bwl.de

 

 

 

Questions du public 

Philippe Meinrad, Agrivalor 

Concernant le tarif de rachat de 16.9 cents proposé pour une durée de 10 ans après 
les 20 premières années d’exploitation de l’installation biogaz. Ce prix est-il 
accessible à toutes tailles d’installations et comment ce prix est-il établi ? 

M. Messner  

L’indemnisation maximale de 16,9 cents est définie dans la loi 2017 (plafond légal)*. 
Mais dans la pratique, si un producteur autre propose 15 cents et moi 16,8 cents 
alors je ne serais pas retenu. De plus, dans ce prix plafond,  il y a une limite 
supérieure annuelle des prestations de sous-traitance. Beaucoup de choses sont 
donc relativement incertaines. Si je souhaite continuer à exploiter l’installation alors il 
faut nécessairement bien valoriser la chaleur pour garantir la rentabilité économique 
de l’entreprise.    

 

* : NB du rédacteur : jusqu’alors les producteurs d’électricité issue d’énergie renouvelable ont 
reçu pour chaque kilowatt/heure une rémunération garantie et fixée par l’état. A partir de 2017 
le niveau de rémunération sera fixé par des réponses aux appels d’offres du marché et 
variable. 

 

 



 
 

Philippe Meinrad, Agrivalor 

Est-il possible d’épandre le digestat ailleurs que sur le plan d’épandage de 
l’exploitation en Allemagne ?  

 

M. Messner  

Le digestat (sec ou liquide) peut également être épandu en dehors de l’exploitation 
qui exploite le méthaniseur. De nombreux producteurs de biogaz achètent des 
substrats méthanisables à des agriculteurs voisins puis leur livrent ensuite des 
digestats. Cela ne pose aucun problème si l’ensemble des substrats est d’origine 
agricole (réglementation épandage d’effluents d’élevage). Si d’autres déchets sont 
méthanisés cela devient plus compliqué (il faut satisfaire au décret recyclage des 
biodéchets) mais reste toutefois faisable. 

 

 

 

 
  



 
 

RETOUR D’EXPERIENCES DANS LA VALORISATION DES RESIDUS DE 

RAISINS OU DE FRUITS (MARCS) ET DES SOUS-PRODUITS (MAÏS 

SEMENCES, TABAC…) PAR LARS MEYER, BADENOVA 

kompas – le groupe énergie communal du sud-ouest

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWÄRMEPLUS GmbH & Co. KG 0
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Badenweiler
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Weilheim
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Weisenbach

Gewerbepark

Loffenau

Stand31.12.2012

Rheinau

Friesenheim

Seelbach

Steinach

Dürbheim

Balgheim

Mühlheim a.d.

Donau
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Glottertal

Buchenbach
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badenova est une

entreprise communale à 

100%. Via kompas le 

partenariat communal a 

été renforcé et 96 autres

commanditaires ont pu

être convaincus

Wesentliche Kennzahlen (2015)

 Chiffre Affaire: env. 851,8 Mio. Euro

 Revenu: env. 50,6 Mio. Euro

 collaborateurs: env. 1.325

 Distribution gaz: ca.  15.226,6 Mio. kWh

 Distribution électricité:ca. 1469,5 Mio. kWh

 Distribution chaleur : ca. 284,4 Mio. kWh

 Distribution eau: env. 19,1 Mio. kWh

 

 

Prestations en 
énergies

Ventes à l‘échelle
nationale pour
particuliers et 

entrprises

Réseau
distribution eau

Construire et 
exploiter le réseau -

réglementation

Chaleur et 
production

Innovation dans
l‘approvisionnement

en énergie

Les domaines d‘intervention de badenova
ce que nous offrons à nos clients
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Services centraux

Finance, RH, Informatique

filiales: 
badenIT GmbH  - Services informatiques

E-MAKS – Facturation

RegioData – Géomètres

 

 



 
 

badenovaWÄRMEPLUS intervient dans 5 segments
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Systèmes d‘énergie urbains: 

 150 chaufferies (37 kW th – 43 MWth)

 50 cogénérations (20 kWel – 7,2 MWel)

 20 centrales à bois

 3 unités de pompes à chaleurs

 57 km réseaux chaleurs (108 km av filiales)

Production renouvelable :

 90 sites PV (10 kWp – 2,5 MWp)

 1 parc éolien de 4 x 3,0 MW, Enercon E-115

 3 sites biogaz

(Nawaro, restes végétaux) 

Chaleur et production

Développement de concepts innovants d‘approvisonnement en énergie

Biogaz

Appro. / contrats chauffage Installations clients externes

Production électricité renouvelable

Concepts

énergétiques

 

 

Coopérations transfrontalières
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 Le coeur de notre secteur est le Sudbaden dans

le Dreiländereck – de la frontière suisse, le long

de l‘Alsace jusqu‘à Baden Baden.

 badenovaWÄRMEPLUS est intéressé par les  

coopérations tranfrontalières dans des projets de 

production d‘énergie renouvelable, en particulier

par les voisins alsaciens.

Moyens :

 participation financière

 Transfert de compétence

 Soutien dans le développement de projets

 

 



 
 

Biogaz chez badenovaWÄRMEPLUS
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 Site de Neuried; Biogas BHKW  2x 700 kWel

 Installation d‘épuration du gaz à  Forchheim,  

1000 m³/h

 Biogaz injecté sur site Gewerbepark 

Breisgau; 1000 m³/ h 

 Forchheim et Gewerbepark produisent au 

total près de 80 GWh de biomethane par an

 

 

Installation de biogaz du Gewerbepark Breisgau

Valorisation des sous-produits

végétaux par la méthanisation

Lars Meyer

Directeur production renouvelable -
badenova WÄRMEPLUS
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Valorisation de résidus chez badenova WÄRMEPLUS

Utilisation des marcs de raisins et de fruits

Utilisation des rangs mâles du maïs semences et des pailles de 
maïs grain

Utilisation de légumes déclassés et des tiges de plants de tabac

Résumé et perspectives

 

 

Badenova WÄRMEPLUS précurseur de la 

valorisation des sous-produits végétaux comme

substrats pour la production de biogaz
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 Objectif : utilisation de substrats alternatifs pour le biogaz, qui n‘entrent pas en 

concurrence avec les surfaces alimentaires et pour leur valorisation  Base du 

concept de durabilité de badenova

 Exemples déjà mis en oeuvre dans les projets de production de biogaz :

 D‘autres alternatives en substrats potentiels sont explorées

 

 



 
 

Valorisation de marcs de raisins et de fruits
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 Livraison de marcs de raisins (vin) par les coopératives environnantes

 Les marcs sont constitués essentiellement de peaux et pépins issus du pressage

 Peu de structure, de ce fait une stabilité limitée

 Mélange nécessaire avec des substrats structurés (maïs) ou des substrats secs

(poussières de silo) dans un rapport jusqu‘à 50%

Facteur Impact

Variété de raisin Selon la variété la quantité de pépins des marcs 

varie de 11% à 40%

Mode de récolte Lors des vendanges mécanisées des rafles 

restent sur la parcelle

Technologie 

évolutive des vins

Pressage avec ou sans rafles, les rafles sont

séparées des peaux et des pépins

Période de récolte Plus la récolte est tardive plus il y a de pépins

 

 

 Marcs de pommes issus de la production de jus de pomme ne peuvent être ensilés
Apport direct dans le mélangeur avant et après la saison

Pendant la période de récolte, mélange au silo avec marcs de raisins et des substrats secs

 Problèmes avec les marcs dans la technique à cause de salissement avec des matières
indésirables :

 clous, crampons, palettes etc. issus du stockage de raisins

 cartons entre autre suite à l‘introduction de matières étrangères dans les containers

 bien, mais potentiel méthanogène variable par ex. 50 Nm³/t MF à 100 Nm³/t FM

 Les marcs de raisins sont des déchets pour les caves

 Eloignement et logistique déterminent la rentabilité

 Usage de 3.000 - 5.000 t/a dans la station du Gewerbepark Breisgau 

Valorisation de marcs de raisins et de fruits
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Utilisation des rangs mâles de maïs semences
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Les rangs mâles de maïs sont les plantes

qui en production de semences servent à 

la fécondation des autres rangs femelles

et qui doivent être éliminés avant la 

récolte de la semence. 

Jusqu‘à présent, ces plantes étaient

hachées et  laissées au champ.

 Le secteur autour de l‘installation de 

biogaz du Gewerbepark Breisgau est

une zone de multiplication de semences

de maïs.

 Les études du potentiel ont montré que

tout autour du Gewerbepark Breisgau il y 

avait un réservoir d‘environ 3.000 ha de 

rangs mâles de maïs.
Standort

Gewerbepark

Site

Gewerbepark

 

 

Utilisation de rangs mâles de maïs semences

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWÄRMEPLUS GmbH & Co. KG 6

 Développement maison d‘un outil spécialement adapté à la récolte dans les 

années 2009 à 2012 en collaboration avec des partenaires .

 Logistique assez lourde Substrat doit rester disponible à un coût

favorable

 

 



 
 

Utilisation de rangs mâles de maïs semences
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 L‘outil monté sur chenilles est assez étroit pour récolter
les rangées mâles dans les parcelles

 La machine verse le produit récolté en 

bordure du champ dans une benne de 

chargeur téléscopique

 Pour un transport plus efficient ,le chargeur

téléscopique verse le produit dans une grande

benne qui ramène le maïs à la station de biogaz

 

 

Utilisation de rangs mâles de maïs semences
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 Arrêt de la date pour la fin de la récolte des lignées mâles par le Landratsamt (contrôle

multiplication de semences)

 C‘est pourquoi pour de grosses quantités, début de la récolte plus précoce

au début les plantes montrent de fortes teneurs en eau

 Coûts de transport élevés pour une faible production en biogaz

 Décompte en lien avec la surface (prix / ha)

 Morceaux broyés de 5 - 10 mm, procédure à la station équivalente à ensilage maïs, à peu

près sans difficultés

 Pour des matériaux trop humides, problèmes pour ensilage

 Quantité annuelle exploitée : 5.000 – 5.500 t

 Productivité en méthane : 106 Nm³ / t MF

 

 



 
 

Utilisation de paille de maïs grain
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 Dans le cadre d‘un projet des essais testent différentes techniques d‘andainage de la 

paille de maïs, ils seront comparées sur 2015 – 2017

 Les aspects suivants doivent être examinés :

» andainage (sans trop de salissement, champ propre)

» transport

» ensilage (sans grande perte de qualité)

» broyage nécessaire (à la récolte, au silo, lors de l‘alimentation)

 Jusqu‘à présent constat qu‘avec la technique locale disponible, une récolte rentable n‘est

guère envisageable

 Machines spéciales andainage adaptées, 

par ex. le Bio-Chipper sont nécessaires

 Le potentiel est présent en raison

des fortes surfaces de maïs grain

 

 

 Selon les saisons, de grosses quantités de légumes écartés au tri sont

disponibles, par ex. des courges, céléris, pommes de terre, chicorées racines, 

et des asperges

 Ordre de grandeur annuel : env. 2.500 – 3.000 t

 Par exemple en 2015 près de 1.000 t d‘asperges valorisées

 Avantage : substrats peu coûteux

 Inconvénient : forte teneur en eau

(cette caractéristique doit être

compensée par un prix de substrat

favorable)

Utilisation de légumes triés
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 Poussières de céréales et maïs issues de moulins, installations de séchage et stockage

 Matériau très sec

 Inconvénient : il faut gérer la forte quantité de poussières générées par les manipulations

(pas utilisable dans tout voisinage et pas par toute météo)

 Avantages : 

» Teneur en énergie élevée

» Utilisable à volonté. Aucun stockage nécessaire

 Valorisation : env. 600 t par an.

Utilisation de poussières de céréales et maïs
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Utilisation de tiges de tabac
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 depuis 2013, les tiges de tabac peuvent être utilisées comme matière renouvelable
selon la loi Energies Renouvelables

 Utilisation des tiges, qui restent inutilisées au champ après la récolte des feuilles.

 Avantage : utilisation de machines de récolte conventionnelles.

 Consistance après récolte: très humide (env. 20 % MS), avec morceaux broyés de 

5 - 8 mm

 Récolte en même temps que maïs, mélange dans silo avec du maïs

 Utilisation dans les équipements de la 
station presque sans problèmes.

 Parfois mauvaise fermentation des 
particules à cause d‘une forte teneur en 
lignine

 badenova valorise env. > 500 t/an

 Rendement en méthane avoisine
50 Nm³ / t MF

 

 



 
 

Résumé
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Avantages de l‘utilisation de sous-produits en station de méthanisation

 Par la valorisation de sous-produits / déchets, découplage des marchés du maïs et des 
évolutions de son prix

 Disponibilité toute l‘année selon le produit

 Économie en capacité de stockage par la livraison „just in time“  

 Faible teneur en soufre du biogaz d‘unités utilisant les sous-produits (0-20 ppm)

Inconvénients

 Plus fort salissement avec des matières externes indésirables

 Logistique en partie plus coûteuse avec des coûts plus élevés

 Capacité limitée à l‘ensilage due à une forte humidité

 

 

Perspectives
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 Ouverture vers d‘autres sources de sous-produits (ex. fumier de cheval avec longues
particules de paille, rafles de maïs, ensilage d‘herbe) envisageable par complément de la 
technique des installations avec des broyeurs supplémentaires

 En partie limitée par la structure de rémunération de la loi EEG

 Durée de présence hydraulique pour une utilisation de sous-produits doit être testée

 

 

 

 



 
 

VALORISATION ENERGETIQUE DES CIVE : FLORENCE RIEGEL, CAC ET 

JEAN-FRANÇOIS STREHLER, CA ALSACE 

Forum transfrontalier ITADA – 25/10/2016  

VALORISATION 
ENERGETIQUE DES CIVE
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VALORISATION 
ENERGETIQUE DES CIVE

Choix préalables

Potentiels de production

Pouvoir méthanogène

Intérêt économique

Impact environnemental
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Culture Intermédiaire à Vocation 

Energétique

Culture qui est semée et récoltée entre deux cultures 

principales essentiellement à des fins de production 

d'énergie. 

Intérêt environnemental des CIPAN : couverture et 

structuration du sol, piège à nitrate et à phosphore.
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Potentiel de surface 

en Alsace

Bas-Rhin Haut-Rhin Alsace

Nb d’exploitation avec 5% 

de SIE 703 609 1 312

Surface Arable
28 295 ha 35 019 ha 63 314 ha

Surface en SIE
1 415 ha 1 751 ha 3 166 ha

Surface de CIPAN pour

l’ensemble des SIE 4 716 ha 5 837 ha 10 0553 ha

Source: surface PAC 2014
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CIVE d’hiver

 Estimer : faisabilité, stade de développement, facilité de 
récolte, impact sur la culture suivante

 Potentiel moyen  : 6 t MS/ha
 Orge, avoine, seigle : permet de raccourcir le cycle végétatif
 Ried : seigle-vesce, stade floraison : 14 t MS/ha
 Sundgau : RGI, fin montaison : 4 – 6 t MS/ha

 davantage de latitude et de sécurité par rapport au sec 
estival

 impact du stress hydrique au printemps : jusqu’à -20% de 
rendement sur la culture suivante
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CIVE d’été

 Forte dépendance de l’alimentation hydrique : levée et 
cycle

 Seuil du 15/07 pour semer la CIVE d’été ?

 Choix de l’espèce pour récolter tôt :
- plutôt avoine ou orge que triticale
- associer une légumineuse (autonomie azotée)

 Choix en fonction du précédent : relevée dans la CIVE

 Des résultats très variables : 2 à 10 t MS/ha

 Irriguer les CIVE ?  2,0 à 2,1 €/mm mais bonne 
efficience de l’eau
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CIVE d’hiver ou CIVE d’été ?

E T EH I V E R

Somme de température

Récolte à l'automne

Attention aux semis trop tardifs

Choix de l'espèce pour récolter 

tôt

Dépendance à l'alimentation 

hydrique mais bonne efficience

Plus de latitude et de sécurité 

par rapport au sec estival

Impact du stress hydrique au 

printemps: jusqu'à 20% de 

rendement sur la culture 

suivante
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Rendement des CIVE en 
conditions extrêmes (2015)
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Rendement des CIVE sur sol 
profond

0

1

2

3

4

5

6

t MS/ha

CAA 2010 :
Gommersdorf
Semis 28/07
Récolte 03/11

 

 



 
 

Forum transfrontalier ITADA – 25/10/2016  

Rendement des CIVE en 
situation irriguée
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CIVE d’été

Le sorgho :

 Des rendements très variables : 3 à 11 t 
MS/ha

 Incidence des jours décroissants

 Irriguer si nécessaire pour assurer la levée 
: 20 + 15 mm

2 tours d’eau si nécessaire en culture : 30 + 
30 mm
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Pouvoir méthanogène 
des CIVE
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Peu de différences entre espèces : 
 250 – 320 Nm3CH4/t MO (Cibiom)
 220 – 250 Nm3CH4/t MO (Ademe, Methaneva, Caussade)

Peu d’incidence du conditionnement avant récolte
Peu d’incidence du stockage en ensilage

Davantage de variation dans les mélanges :
 Part des plantes selon le climat
 Stades végétatifs à la récolte

Potentiel réel des couverts : 
Incidence du rendement biomasse
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Potentiels méthanogènes 
moyens par espèce
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Potentiels méthanogènes 
moyens par espèce
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Des CIVE :
À quel coût ?
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Indicateurs économiques : 
Quelle place donner aux CIVE ?

Une culture à part entière ?
 Quelle ventilation des charges ?
 Quelle affectation de la perte éventuelle sur culture 

alimentaire ?

0

10

20

30

40

culture

foncier

rém. 
Capital
autres ch. 
Fixes
travail

méca

intrants

Coût complet :

Ventilation des charges annuelles 

sur 3 cultures en 2 ans

Coût cash : 

mise en terre + intrants + récolte
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Intérêt économique des CIVE

Coût de production
€/t MB

35

15

CP complet

CP cash

Références : ARVALIS
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Intérêt économique des CIVE

Coût de production
€/t MB
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Intérêt économique des CIVE

Coût de production
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Intérêt économique des CIVE

Coût de production
€/t MB
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CIVE: impact environnemental

 Diversité des méthodes et indicateurs
 Objectif : mettre en avant certains couverts

 Exemples d’indicateurs (méthode INDIGO – Inra Colmar) :
- minéral : aptitude à piéger N et P
- énergie et mécanisation nécessaire pour implanter et 

gérer le couvert
- intérêt phytosanitaire : effet allélopathique, 

antiparasitaire…
- capacité à couvrir le sol
- effet structurant ( cf enracinement)
- effet cynégétique
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CIVE: impact environnemental

 Etude ADEME, Methaneva, Caussade
 Méthode INDIGO

 Couverts comparés : maïs, sorgho ensilage, sorgho fourrager, 
moha, avoine, 6 mélanges

 Antinomie : production de biomasse – impact 
environnemental

 Peu d’écart entre les notes environnementales
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Conclusion

 Du potentiel technico-économique, mais des résultats à 
étoffer et à stabiliser

 Importance du choix des espèces

 CIVE d’été : pallier au déficit hydrique ?

 CIVE d’hiver : impact sur la culture suivante

 Coûts de production élevés :besoin de productivité pour 
optimiser les charges

 Doit être conduit comme une culture

 

 

 

 

 



CULTURES ALTERNATIVES AU MAÏS ENSILAGE : QUOI DE NEUF ? (PROJET EVA) : KERSTIN 

STOLZENBURG, LTZ AUGUSTENBERG 
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Cultures alternatives au maïs ensilage

pour la production de biogaz : 

quoi de neuf ?
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Alternatives à la culture de maïs
- synthèse -

Céréales d‘hiver et Sorgho  

 Rendements (MS), productivté méthane, rendements gaz

Quo vadis maïs-énergie ?

 Cultures à biomasse favorables à la protection de la nature

 Principe: „verdir“ le maïs avec des plantes compagnes

 Sous-produits : valorisation des pailles après récolte du 

maïs grain

Substrats - Aperçu

Mélanges plantes fleuries / Silphie

 rendements, productivité en gaz, besoin en surface

Rotations

 Résultats du projet EVA

Résumé

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg  
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Substrats - Aperçu
- Maïs leader des substrats pour biogaz -

ca. 66 % 

(Baden-Württemberg) 
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Céréales d‘hiver
- Essais variétaux 2007 à 2012 -

Rendement en méthane en moyenne de toutes les années d‘essais
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Orge d’hiver
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Triticale
- Rendement plante entière 2013 et 2014 -

Moyenne de tous les sites (Döggingen, Krauchenwies, Neuenstein)
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Céréales d‘hiver
- résumé -

• Les céréales d‘hiver en culture principale se montrent dans les essais

fort productives et peuvent être dans certaines conditions une bonne

alternative au maïs ensilage. 

• Les caractéristiques du site jouent un rôle considérable.

ensilage plante entière : un site froid avec pluviométrie suffisante est

optimal ou des régions chaudes, avec des sols fertiles (index parcelle

élevé)  et de bonnes réserves en eau.

• Triticale s‘avère le plus intéressant en moyenne de tous les essais ,

suivi par le blé, seigle et orge.

Les rendements potentiels des différentes espèces et variétés ont été

nettement mieux exprimés surtout dans les sites les plus froids du

Bade Wurtemberg et alors comparables avec le maïs énergie.

• Le rendement en méthane est correlé directement avec le rendement

biomasses sur tous les sites et pour toutes les espèces et variétés.
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http://www.ltz-bw.de/ 

Informations pour la 

production plante 

entière

IfPP Heft 03-2014

Production de co-

substrats pour les 

méthaniseurs

Indications conduites

culturales sous:
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Sorgho
- Comparaison entre sites 2013-2014 -

Rendement plante entière - site Ettlingen, 30 cm écartement entre rangs

1
5
,0 1
5
,6

1
5

,5

1
5

,5 1
6
,1

1
9
,4

2
2

,0

1
7
,6

1
7
,7

2
3
,0

1
8
,4

1
7

,3

1
5
,7

1
8
,1

1
6
,2 1

7
,3

1
6

,4

1
8
,4

0

5

10

15

20

25

30

G
e
s
a
m

tp
fl

a
n

z
e
n

e
rt

ra
g

 i
n

 t
 T

M
/h

a

2013 2014TS-Gehalt 2013: 30,2 %
TS-Gehalt 2014: 32,2 % 

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg

MS

R
en

d
em

en
t 

p
la

n
te

 e
n

ti
èr

e 
M

S
/h

a

 

 



L
a

n
d

w
ir

ts
c
h
a

ft
lic

h
e
s
 T

e
c
h

n
o

lo
g
ie

z
e
n

tr
u
m

 A
u

g
u

s
te

n
b
e
rg

Sorghum
- Comparaison entre sites 2013-2014 -

Rendement plante entière site Ettlingen, 30 cm écartement entre rangs
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Sorghum- comparaison d‘écartements 2013 -
30 cm et  75 cm écartement entre rangs
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Sorghum
- Rendement en méthane 2013 -

Site Ettlingen, 30 cm d‘écartement
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Methanausbeute

Methanertrag

Sorgho grain Sorgho fourrager

1 ha Mais vs. 2 ha Körnerhirse

Réduction du rendement en méthane

maïs sorgho fourrager = 1500 m³/ha

sorgho fourrager sorgho grain =       1800 m³/ha

Maïs sorgho grain =       3300 m³/ha     

1 ha maïs = 2 ha sorgho grains
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Sorgho
- Résumé -

• Rendements du sorgho fourrager peuvent dans les mêmes conditions

climatiques rivaliser avec le maïs énergie. Les rendements en méthane

en raison de fortes teneurs en lignine chez le sorgho sont plus faibles.

• Sorgho grain = orientation nouvelle/supplémentaire dans la production de 

sorgho pour une valorisation en méthanisation

- avantages : - facile à récolter

(faible hauteur/ peu de verse)

- maturité homogène, teneur en MS élevée

- pas concerné par la chrysomèle du maïs (idem sorgho f)

- meilleure acceptation ?

(max. 1,4 - 1,8 m de haut contre > 4 m pour des variétés

fourragères spéciales biogaz)

- rendement en gaz : - pour env. 18 – 19 t MS/ha 

environ 4300 – 4500 m³/ha de méthane
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Plantes fleuries pour méthaniseurs
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Objectifs

 Élargissement du nombre d‘espèces dans le paysage agr.

 Développement de l‘offre en nourriture pour les abeilles et 

les insectes sauvages

 Amélioration de la lutte contre l‘érosion et de la protection

de l‘eau ainsi que de la teneur en humus

 Enrichissement de l‘image du paysage („couleurs dans les 

champs“)

Quelles sont les espèces dont on parle ?

 Mélanges fleuris

 Cultures pérennes (entre autres silphie, topinambour, 

mauve de virginie)

 Cultures associées (maïs/tournesol, maïs-haricots-

associations, autres mélanges „fleuries“ avec maïs ou

sorgho) ; ‚verdissement‘ du maïs

Plantes fleuries pour méthaniseurs
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Sylphie
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Sylphie
- Botanique / Origine -

 Nom latin

Silphium perfoliatum L.

 Famille: Astéracées

(Composae, Syn. Asteraceae); 

appartient à une des branches

les plus riches des 

dicotylédones (11 000 

genres et env. 25 000 espèces) 

 La floraison s‘étale de mi juillet à fin septembre. Les fleurs d‘un

jaune lumineux sont grandes (6 - 8 cm) et sont particulièrement

visitées par les insectes

 Silphe originaire de régions tempérées d‘Amérique du nord et 

aujourd‘hui répandue avant tout dans les états de l‘est des USA ainsi

qu‘au Canada.
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Sylphie
- Botanique / Origine -

Foto: Stolzenburg

 une culture pérenne (durée

exploitation environ 10 ans) atteint

des hauteurs de végétation entre  

1,8 et 3 m. 

 Caractéristiques sont: 3 à 5 tiges

vertes, riche en anthocyane, de 

section carrée, sur lesquelles se 

trouvent des feuilles permanentes, 

qui sont attachées à leur base, ce

qui permet de reccueillir rosée et 

pluie. 

 Cette particularité botanique a 

donné son nom à la plante 

‚Becherpflanze’  = plante calice

(Cup plant, Ragged cup, Indian 

cup). 
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Sylphie
- Rendement en méthane (Moy 2012-2014) -
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Sylphie
- Rendement relatif / maïs (Moy 2012-2014) -
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Sylphie
- Besoin en surface / maïs - Moy 2012 à 2014 -

maïs = 1 ha
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Sylphie
- Optimisation de la date de récolte 2011-2013,                         

rendement et productivité en méthane
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Sylphie
- Optimisation de la date de récolte 2011-2013,                         

rendement et productivité en méthane
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Sylphie
- Optimisation date de récolte 2011-2013 -
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Sylphie
- Optimisation de le fertilisation N - 2011-2013 -

rendement et productivité en méthane
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Sylphie
- Essai fertilisation N - 2011-2013, exportation N 2013 -
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Pour ce qui est de la production de biomasse, on considère que

la masse racinaire est équivalente à la masse végétative
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Sylphie
- racine -
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• Un problème qui bloquait la mise en culture de sylphie

par les producteurs de biogaz, était la perte financière

de la 1ere année (installation avec plants). Afin de 

valoriser économiquement la 1ere année, il est possible

de semer la sylphie sous un couvert de maïs. 

• Couverture maïs : conduite locale habituelle, mais un

semis à demi-densité (45.000-50.000 gr/ha).

• Sylphie : semis à env. 3 - 4 kg/ha (100.000 gr/ha) entre 

les rangs du maïs, semis superficiel = profondeur max. 

0,0 - 0,5 cm

• Date de semis : mi avril jusqu‘à fin mai

• Semis en un seul passage : semoir pneumatique.

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg

Sylphie
- Couverture avec du maïs l‘année d‘installation -
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Sylphie
- Couverture avec du maïs l‘année d‘installation -
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Foto: chrestensen.de
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Sylphie
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Recommandations

pratiques culturales :

http://www.ltz-bw.de/ 

Informations pour la 

production / 

IfPP Heft 04-2016

Sylphie
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Sylphie
- résumé -

 La sylphie ne peut pas concurrencer le maïs énergie à l‘exception-

nelle productivité sauf dans certains secteurs extrêmes, si le seul

critère d‘appréciation pris en compte dans la production de substrat

est le rendement en méthane par ha.

 Des pratiques culturales extensives pour des productions de biomasse

soutiennent cependant en même temps des synergies avec les 

demandes de protection de la nature.

 La sylphie comme culture pérenne a des avantages pour la 

couverture du sol, un enracinnement intense et profond, la lutte

contre l‘érosion, une floraison riche et longue et contribue ainsi à 

augmenter la biodiversité des plantes cultivées en régions à biogaz. 

 L‘absence de travail du sol dans les systèmes pérennes participe à 

une fixation du CO2. 

 Les avantages écologiques de la „plante calice“ devraient aider à 

combattre la mauvaise image de la branche biogaz consécutive

aux concentrations en maïs énergie. 

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg  
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K. Stolzenburg

Quo vadis Maïs-Energie ?
- Maïs plante leader des substrats pour biogaz -

ca. 66 % 

(Baden-Württemberg) 
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Quo vadis Maïs-Energie ?
Cultures de biomasse sous l‘angle préservation de la nature 

Source: d‘après Dieterich, 2015 
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Nombre d’espèces – selon les bandes testées

extérieur

intérieur
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Quo vadis Maïs-Energie ?
Cultures de biomasse sous l‘angle préservation de la nature -

Source: d‘après Dieterich, 2015 
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Nombre cumulé d’espèces / culture 
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Quo vadis Maïs-Energie ?
Cultures de biomasse sous l‘angle préservation de la nature 

‚verdir‘ le maïs par  le partenariat

avec d‘autres plantes ! 
(0,9 Mio. ha de maïs-énergie en Allemagne en 2014)

 Quelles performances des plantes énergétiques sous l‘angle

de la préservation de la nature ?

Maïs-haricot > maïs > colza > betterave sucre > 

céréales immatures > miscanthus
 Mélanges fleuries comme culture la plus favorabble

 Potentiels d‘optimisation (choix) 

• maïs – sous-semis/mélanges

• toutes cultures – conduite extensive (traitements phyto

réduits, cultures intermédiaires, densité)

• spectre d‘espèces dans les mélanges fleuris – abeilles

sauvages ciblées! Source: d‘après Dieterich, 2015 
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Foto: FNR

K. Stolzenburg

Quo vadis Maïs-Energie ?
- Association maïs - haricot -

Foto: alwera GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg  
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Quo vadis Maïs-Energie ?
- Association maïs - haricot -
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Quo vadis Maïs-Energie ?
- Mil­pa-Sys­tem: culture associée de "3 soeurs":

haricot rame, courge, maïs -

Foto: Wal­ter Schmidt
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Quo vadis Maïs-Energie ?
- Association maïs-topinambour -

Foto: Stolzenburg

Rendement méthane : 

env. 5700 m³/ha
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Quo vadis Energiemais?
- „Ecologiser“ le maïs -

 Le maïs devient un prestataire de service

 Une ou plusieurs plantes compagnes participent à la biodiversité

Principe:

Avantages:

 Bonne couverture du sol

 Éventuellement pas de plan phytosanitaire nécessaire pour le maïs

 En partie mélange d‘amendement azoté

 Réduction de l‘érosion des sols

 Amélioration du bilan humique

 Environnement favorisé pour les insectes, en particulier les abeilles

 Intérêt écologique

 Meilleure image pour la production de biogaz

Inconvénient:

 Rendements un peu moindre qu‘en mono-culture

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg  
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K. Stolzenburg

Rotations
- EVA-Projekt (Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbauverfahren) -

… pour la production

agricole de plantes

énergétiques dans les 

différentes conditions

pédo-climatiques en 

Allemagne

Financé par
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Rotations
- EVA-Projekt (rendements en méthane) -

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM,  25.10.2016Kerstin Stolzenburg  

 

 

 
  



Questions du public 

Christophe Barbot, CAA : Est-ce qu’il y a des plantes qui sont mieux adaptées aux 
climats plus froids, à l’altitude ? Le maïs réclame des conditions assez chaudes. 

Réponse K. Stolzenburg : Les céréales d’hiver conviennent très bien, il y a 
également de bons résultats avec la sylphie (parcelle en altitude à Donaueschingen) 
la plante n’a pas seulement besoin de soleil mais surtout d’eau. Globalement les 
céréales ont de très bons résultats dans ces climats. 

 

 

Christophe Gintz, CAA : Quel est l’avis de K. Stolzenburg quant à la luzerne ? 
intéressant dans les rotations, ou lors de conversion vers l’AB. Est-ce qu’on peut 
utiliser la luzerne dans les méthaniseurs ? Est-ce rentable ?  

Kerstin Stolzenburg : Le LTZ n’a pas expérimenté la luzerne. On peut envisager son 
utilisation, mais dans la plaine du Rhin on ne cultive pas de luzerne. M. Messner 
ajoute que si les conditions sont favorables à la culture de la luzerne on peut 
alimenter un méthaniseur pour une petite part (intéressant par ex. pour des 
exploitations en AB qui ne valoriseraient pas le fourrage). 

 

Hugues Pecqueux, BioliD : comparaison sylphie et maïs, approche financière ? Car 
maïs est plus méthanogène mais peut-être que sylphie est moins couteuse à 
produire ? 

Kerstin Stolzenburg : Il y a des endroits où les rendements de sylphie et de maïs sont 
similaires (300ha dans le Bade Wurtemberg, près du lac de Constance), en fait ça 
dépend beaucoup de la localisation et de la disponibilité en eau. Nous sommes 
encore au début des essais de culture de la sylphie, il y a 3 /4 ans nous ne 
disposions que de plants pour les parcelles d’expérimentation, maintenant nous 
avons également des graines ; les résultats vont certainement encore évoluer 
notamment en terme de coût d’installation des parcelles qui sont aujourd’hui plus 
élevés que pour le maïs. 

 

Freddy Merckling, Lycée Obernai :      Est-ce la sylphie supporte des terrains mal 
drainés. 

Kerstin Stolzenburg  : Non, la plante ne supporte pas les sols inondables. 

 
  



Simone Hruschka, Aile : Après 10 ans d’expérimentation dans le cadre du projet EVA 
que pensez des performances des prairies fleuries. 

Kerstin Stolzenburg   : les mélanges de plantes fleuries n’étaient pas testés dans le 
cadre du projet EVA.  Il y a eu plusieurs expérimentations notamment en Bavière où 
ils considèrent les résultats intéressants. Les travaux réalisés en Bade Wurtemberg 
montrent que les performances sont proches de la moitié de celles du maïs ensilage. 

Il faut faire attention aux mélanges de plantes cultivés dont les performances sont 
très dépendantes du contexte pédoclimatique.  

 

Simone Hruschka, Aile  : est-ce qu’il y a des expériences de mélanges fleuris en 
culture secondaire et non principale  

Kerstin Stolzenburg    : A l’heure actuelle les mélanges testés sont des plantes 
pérennes qui restent en place plusieurs années. Les espèces dominantes de la 
première ne sont pas les mêmes que celles des années suivantes, ainsi chaque 
année les mélanges ont une composition de la végétation différente. Après 5 ans on 
estime qu’il y a un épuisement. Quant à leur utilisation dans un méthaniseur il faut 
être prudent sur les mélanges car tout ne se méthanise pas correctement. Il existe 
ainsi des mélanges préconisés par les mesures du programme agro-
environnemental (MEKA) qui contiennent des plantes qui produisent beaucoup de 
tiges ligneuses peu adaptées à la méthanisation. 

 

 

   

    

    

 

 
  



LA VALORISATION DES SOUS-PRODUITS DES GRANDES CULTURES 

VALORISATION DES PAILLES ET RAFLES DE MAÏS GRAIN : EXPERIENCES D’UN PROJET DU 

LFL EN BAVIERE JUSQU ’A L’APPROCHE TECHNICO ECONOMIQUE : MARTIN STROBL, LFL 

BAYERN 

 

 

 

 

Bayerische Landesanstalt für
Landwirtschaft

Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Institut für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur
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Valorisation de la paille de maïs grain
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Le „Projet paille de maïs“ du LFL-Bayern

Paille de maïs : potentiel de la production
(rendements en paille et en méthane Monika Fleschhut, LFL-Bayern)

Paille de maïs: potentiel technique / exploitable
(Taux de dissipation et pollution par Dr. Stefan Thurner, LFL-Bayern)

Paille de maïs : aptitude et réussite de l‘ensilage
(conditions et résultats par Dr. Johannes Ostertag, LTZ Augustenberg)

Paille de maïs : économie
(première estimation par Martin Strobl, LFL-Bayern)
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Le projet paille de maïs du LFL-Bayern
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Valorisation de la paille de maïs en méthanisationTitre :

Durée : 01.05.2014 au 31.08.2017

Financement : Bayerisches Staatsministerium für Ernährung,
Landwirtschaft und Forsten

Responsable : Monika Fleschhut
+49.8161.71.4318
Monika.Fleschhut@LFL.bayern.de

Instituts associés: Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung
Institut für Landtechnik und Tierhaltung
Institut für Tierernährung und Futterwirtschaft
Institut für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

Internet: https://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/076707/

(LFL-Information séminaire du 20.10.2016)
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Parcelle d‘essai (grande échelle)
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Photo: © 2016, J. Schuhbauer
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Procédés testés : Andainage et ramassage
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4 techniques d‘andainage

combinaison d‘aidaineur et mulcheur Coupe modifiée
avec dépôt andain

Andaineur large

2 techniques de ramassage

Broyage au champ Auto-chargeuse

BioChipper Schwadhäcksler UP-6400 Mais Star* Collect Merge Maxx 9000

X

Quelle: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft
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Essais d‘aptitude à l‘ensilage et à la compression
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Source: © 2016, Dr. Johannes Ostertag, LTZ Augustenberg
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Résultats d‘essais – rendement et productivité méthane I  (potentiel de la culture)
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Source: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Rendement en paille (avant récolte, sans

perte):
t MS / ha 10,5

Potentiel de la culture :

>>  1 ha paille maïs ~ 0,45 ha ensilage maïs

Productivité en méthane: Nl CH4 / kg oTM 300 - 340

Rendement méthane/hectare: Nm³ CH4 / ha 3.100 – 3.500

Chiffres clés :

Facteurs influants sur le rendement méthane/ha 
:

> Date de récolte : réduction significative avec une récolte tardive

> Conditions de croissance : fort effet année

> Variété : effet variété pas encore clarifié

Rapport grain/paille :   ~  1: 0,9

Rendement méthane ~ 80-95 % ensilage maïs

Rendement méthane/ha ~ 45-50 % ensilage maïs
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Résultats d‘essais – rendement et productivité méthane II (potentiel technique)
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Quelle: © 2016, Dr. Stefan Thurner, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Rendement paille maïs (après récolte): t MS / ha 4,6 – 5,0 

Potentiel technique:

>>  1 ha paille maïs ~ 0,20 – 0,25 ha maïs ensilage

Part de matière sèche: % MS 42 - 60

Teneur brute en cendres :
..dont naturelles :

%
%

6,2 – 7,9
~ 4,3

Chiffres clés :

Critères d‘influence sur l‘export de paille :

> Technique d‘andainage : différences significatives selon machines

> Technique de ramassage : pas de différence significative

> Durée présence au champ : différence en partie significative, effet
dépend de la technique d‘andainage

Taux export paille maïs < 50 %
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Résultats d‘essais – Stockage en silo couloir et aptitude à l‘ensilage
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Source: © 2016, Dr. Johannes Ostertag, LTZ Augustenberg

Matière sèche : g / kg Ø 439 (259 – 711)

Chiffres clés pour aptitude à l‘ensilage (2012 - 2015) :

Résumé > Paille maïs grain est correctement ensilée, si l‘étanchéité à l‘oxygène est
bien assurée

> Absence de jus de fermentation

> Relative forte stabilité aérobie

> Faible densité apparente à la collecte

Pouvoir tampon : g / 100g Ø 34 (14 – 62)

Glucides solubles : g / kg TM Ø 59 (18 – 138)

Coefficient de fermentabilité selon Weißbach et al.: Ø 61 (45 – 79)

Nitrates : mg / kg TM Ø 774 (116 – 3.447)

Bactéries lactiques : KbElog / g Ø 6,5 (5,0 – 8,3)

Stabilité aérobie : jours Ø 5,2 (1,3 – 8,4)

Chiffres clés pour la réussite de l‘ensilage en labo (2013 - 2014):

Perte en matière séche (corrigé selon Weißbach): % Ø 6,1 (5,1 – 7,9)
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Données d‘essais et hypothèses extrapolées pour la pratique
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Ensilage maïs

plante entière

Part Mat. Org. en MS 95

337 295

Ensilage de 

paille de maïs

93

Récolte

Rendement ha de matière sèche 17,28

Rapport grain/paille

[t MS/Ha]

[% o MS]

Productivité méthane [Nl CH4/kgoTM]

Stockage en silo couloir

Pertes de stockage (estimée) 6 8[ % MS]

Valeur calorifique méthane : 9,97 kWh/Nm³, degré valorisation élec.  dans le bloc  cogénération : 40%

1 : 0,92

20.759 4.072Rendement élec. / ha“ [kWhel./Ha]

Rendement ha en MS [t MS/Ha] 16,24 3,72

5.200 1.020Rendement méthane /ha [Nm³ CH4./Ha]

Plus de détails sur https://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/076707/

Valorisation en station biogaz (après stockage/perte de stockage)

Pertes de récolte 0 58,7[% MS]

env. 86%

env. 20%
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Quelle situation pour vous ?
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Plante entière

„dans l‘état au 

champ“

Broyage au champ

+ Transport  (5 km)

+ mise en silo

Mono ensilage maïs

„rendu entrée“

Reprise  &

chargement

Stockage en silo

couloir

(perte matière

sèche : 6%)

Paille de maïs

Moissonneuse

batteuse

Maïs grain

andainage

+ broyage champ

+ transport (5 km)

+ mise en silo

Vente maïs grain

Reprise  &

chargement

Stockage en silo 

couloir

(perte matière 

sèche : 8%)

Mono ensilage

paille maïs rendu

entrée“

Scénario 3 : ensilage de paille de maïs payée et issue de vente
de maïs grain

Scénario 1 : maïs ensilage plante ent.

Scénario 2 : ensilage de paille de maïs gratuite

1.244,87 EUR

+ Pachtzins

NB : tous les chiffres en € sont hors taxes, arrondis, pour 1 Hectare et pour paille de maïs comme valeur moyenne de toutes pratiques.

1.244,87 EUR

+ Pachtzins

17,28 

tonnes MS

3,72 Tonnen TM9,00 Tonnen TM

16,24 Tonnen TM

386,23 EUR 146,90 EUR 45,54 EUR 1.823,54 EUR

+ Pachtzins

Marge brute sans fermage

: 236,60 EUR

145,50 EUR

276,23 EUR   9% 25,80 EUR   4% 9,90 EUR   4% 311,93 EUR   9%

83,90 EUR/ Tonne TM  15%

Monoensilage de 

paille maïs „rendu

entrée“
3,72 Tonnen TM

fermage + 75,33 EUR   9%
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Quel coût de revient „rendu entrée“ selon les trois scenarii ?
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Ganzpflanzen-Maissilage (Vollkosten)

Richtwert für wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ab EEG 2016 ?

Maisstroh-Silage (Vollkosten, Szenario: Deckungsbeitrag aus Kornnutzung 236,60 EUR je Hektar)

Maisstroh-Silage (Vollkosten, Szenario: kostenfreies Stroh "ab Mähdrescher")

Hinweise:
- Details und Annahmen siehe bitte https://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/076707/
- Kosten Silomais aus Internet-Deckungsbeitragsrechner (https://www.stmelf.bayern.de/idb/silomais.html)
- Eventuelle Humus-, Nährstoff-, Fruchtfolge- und Gärrest-Effekte bei Maisstrohnutzung wurden nicht berücksichtigt

Pachtpreisniveau [Euro je Hektar]
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Maisstroh-Silage zur Biogaserzeugung  - Eine erste Einschätzung aus betriebswirtschaftlicher Sicht

©2016, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL)
Institut für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur
martin.strobl@lfl.bayern.de

Niveau prix de fermage
[Euro / Hectare et An]
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Scenario 1: maïs ensilage plante entière

Scénario 2: ensilage paille maïs avec paille gratuite

Scénario 3: ensilage paille maïs avec rémunération paille

Objectif pour une exploitation rentable de l‘installation sous EEG 2017 ?
© Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Institut für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

martin.strobl@LFL.bayern.de

Hinweise:

- Für Details und Annahmen zu Biologie, Pflanzenbau und Verfahrenstechnik siehe bitte https://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/076707/

- Coût maïs ensilage voir https//www.stmelf.bayern.de/idb/silomais.html

- Les effets éventuels sur l‘humus, les aliments, la rotation des cultures et les digestats n‘ont pas été pris en compte
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Quelles sont les conditions d‘exploitations pour les entreprises ?
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Situation actuelle

Ø EEG-rémunération des installations biogaz
bavaroises en 2014 *:

> 20,0 Cent / Kilowattheure injecté

Ø EEG-rémunération à partir de EEG 2017 **:

*   Opérateurs de biogaz en Bavière, propre évaluation
** pour les installation concernées par EEG 2017. Texte de loi d‘après Bundesrat, Drucksache 355/16 du 08.07.2016.  Offre la plus élevée pour les installations
existante = 16.9 cents d‘après §39f EEG 2017 et un bonus „flexibilité de 40€/Kw d‘après §50a EEG 2017
*** hypothèse: efficacité électrique = 40%; rendement biogaz = 586 litres standard par Kg MSo ; teneur en méthane = 52%; teneur en MS = 33%; teneur en MSo = 
95.8%

À long terme = installations existantes évoluent vers EEG 2017

<= 17,8 Cent / Kilowattheure injecté

Plafond maïs et céréales § 39h EEG 2017** 
Avec bonus/première mise en action dans l‘année..

..2017 ou 2018: max. 50 % masse

..2019 ou 2020: max. 47 % masse

..2021 ou 2022: max. 44 % masse

„sous maïs „..“ sont entendus plantes entières, mélanges de grains et spathes, maïs grain et 
résidus enveloppes d‘épis.“ >> paille de maïs n‘est pas explicitement mentionnée et semble comme sous-

produit non concerné..

La valeur objectif pour coûts des substrats
„rendus sur site“ pourrait être d‘environ 10 Cent 
par Kilowattheure injecté, donc pour maïs
ensilage,.. ***

39,9 Cent / Nm³ CH4

116,9 Euro / Tonne MS
38,58 Euro / Tonne MF
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A retenir
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Dans la loi EEG 2017,  la paille de maïs ne rentre pas dans le plafond en maïs et 
céréales selon § 39h. (sont concrètement concernés le maïs plante entière, mélange grains et 

rafles, maïs grain et enveloppes épis ainsi que les céréales graines)

L‘ensilage de paille de maïs mise à disposition gratuitement coûte pour 8 % de pertes
de stockage environ 7,7 cent par Kilowattheure injecté. (paille de paille comme sous-

produit de la production de maïs grain ; coûts „rendu sur site“; „ceteris paribus“)

La production de maïs grain pour vente au négoce en combinaison avec de la 
valorisation de paille de maïs en installation biogaz serait pour des prix de marché de 
l‘année passée plus rentable que le maïs ensilage plante entière que jusqu‘à un
niveau de fermage d‘environ 400 Euro / hectare. (objectif coût de substrat : 10 Cent /kwh

électricité injectée)

Perspectives : en raison d‘une possible „capacité à fixer les jus“ de l‘ensilage de paille
de maïs et des effets synergie possibles dans le process d‘ensilage, des études sur les 
ensilages mixtes en particulier avec betterave à sucre, seraient intéressantes.

Toujours à considérer : des calculs de rentabilité moyenne ne remplacent jamais vos
propres calculs avec la situation propre de votre exploitation.
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Körnermaisstrohnutzung

- eine erste Einschätzung

Grenzüberschreitendes Forum

„Verwertung von landwirtschaftlichen Ernterückständen

zur Biogasgewinnung: Tauglichkeit - Wirtschaftlichkeit- Nachhaltigkeit“

25. Oktober 2016 – F-68740 Hirtzfelden

Merci pour votre attention !
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Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Broyeur andaineur BioChipper de la Firme BioG

(combinaison mulchage et  andainage)
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Photos technique d‘andainge
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Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Broyeur d‘andain UP-6400 de la Firme Uidl Parts/Agrinz

(combinaison mulchage et  andainage)
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Bilder zur Schwadtechnik
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Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Mais Star* Collect de la Firme Geringhoff

(coupe modifiée pour dépôt d‘andain)
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Photos technique d‘andainge
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Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Andainage en bande Merge Maxx 900 de la Firme Kuhn
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Photos technique avec ensileur

25.10.2016 - Wirtschaftlichkeit der Maisstrohsilage - Martin Strobl - F-68740 Hirtzfelden 25

Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Reprise des andains de paille avec un broyeur ensileur
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Photos technique avec ensileur
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Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft

Reprise de l‘andain de paille avec la benne ensileuse
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1ers résultats – Rendement du maïs grain
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Dans les premiers résultats des expérimentations, les rendements des tiges de maïs étaient de 104 q MS 
ha-1 en moyenne sur l‘ensemble des années, des variétés et dates de récoltes  légèrement en dessous

du maïs grain avec une moyenne de 114 q MS ha-1. 
Par conséquent in peut faire une estimation approximative  du rapport entre paille et grain de 1 pour 0,09.
Les rendements de la paille étaient liés aux variétés et variaient selon la maturité, bien qu‘une baisse a été
observée sur une récolte plus tardive. 

Source: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft
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1ers résultats- Rendements méthanogène des pailles de maïs
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Lors des expérimentations la paille de maïs a montré des rendements méthanogènes étonnament élevés. 
Les expérimentations de 2013 sur les pailles de maïs présentent une moyenne de 322 litre normal par kg 
de MS organique Nl (kg MSo) (n=24).
En 2014 un niveau similaire a été atteint avec 318 Nl (Kg MSo) (n=36).
Le rendement méthanogène dépend de la période de récolte.
Ainsi en 2013 le rendement a chuté de manière significative de 339 à 306 Nl (kg MSo) selon la période de 
récolte (voir figure 3). La sélection variétale avait une importance relative. 
Dans l‘ensemble , les rendements méthanogène de la paille de maïs atteignent environ 80 à 95% du maïs
ensilage.

Source: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft
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Questions du public 

 

Simone Besgen, Rytec : est-ce que les investissements, non pris en compte dans la 

présentation, par ex. pour du matériel de broyage avant ensilage pour l’utilisation des 

pailles de maïs dans les digesteurs ne vont pas dissuader les agriculteurs allemands. 

Est-ce économiquement viable si des investissements doivent être faits dans ce 

matériel ? 

Une deuxième question porte sur le calcul des 7,7 cents/kWh en coût de la matière 
sèche de paille de maïs. M. Strobl répond que les coûts de revient pour la paille de 
maïs sont de 84€/t MS. Mme Besgen estime que ce coût est critique. M. Strobl dit 
que le coût du maïs ensilage est de 120€/t MS en Bavière, ce qui dégage une marge 
de 40€ pour couvrir les frais supplémentaires.  

Mme Besgen évoque des prix autrichiens pour la paille de maïs de 27€/t MS + 5€/t 
pour l’ensilage en silo. Pour un bon broyeur il faut compter 60 000 à 100 000€.  

M. Strobl dit qu’il ne faut pas généraliser mais plutôt de voir au cas par cas pour les 
surcoûts induits. Les pailles de maïs ne représentent qu’une part du mix en 
substrats. Pour les petites quantités de paille il estime qu’un matériel spécifique n’est 
pas requis. De plus il y aura une différence si l’installation fonctionne avec une part 
de 5% ou 20% de lisier. 

 

 

Question : un agriculteur allemand s’étonne que la paille de maïs soit mise à 
disposition gratuitement. Cependant un producteur de maïs grain veut toujours 
quelque chose en retour de ce qu’il met à disposition, sans quoi il ne donnera rien. 

 

M. Strobl répond que si on cible 10 ou 12 cents/kWh de prix de revient, on dispose 
encore de marge par rapport au 7,7 cents/kWh ce qui vous permet de dédommager 
le producteur de maïs si vous n’avez pas d’autres coûts par ailleurs.   

Actuellement les agriculteurs n’ont aucune raison urgente de remplacer l’utilisation 
de maïs ensilage pour la production de biogaz.  

Dans la participation à l’appel d’offre de la loi EEG 2017 cela comptera sans 
disposition transitoire. Il conviendra de limiter l’apport de maïs ensilage à 45% de la 
masse entrante. Son prix serait alors bien trop élevé et un autre substrat, plus 
favorable prendrait le relai. Il ne sait pas encore si ce sera de la paille de maïs, des 
betteraves sucrières ou un mélange fleuri ; ce sera à définir au cas par cas. 

 

Ph. Meinrad : le niveau de prix fermage (rémunération du foncier) mentionné semble 
très élevé surtout pour un Français. Comment cela est-il possible ?  



M. Strobl: Si vous exploitez une installation de méthanisation avec des déchets de 
légumes ou d’asperges ainsi qu’avec une grande quantité de lisier, la valorisation est 
si élevée que des fermages à 4 chiffres pourront être payés : en espérant que ça 
n’ira pas jusqu’à 1400€/ha, cependant 1200€/ha/an est parfaitement réaliste. Il faut 
les comparer au chiffre d’affaire atteint lors d’une bonne année pour la culture de 
pomme de terre pour l’industrie qui est de 5000 à 6000€/ha (+/- avec des légumes). 

 

Question: à quoi correspond l’objectif de coût de substrat de 10 cents/kwh 

M. Strobl : L’objectif d’un coût  des substrats à 10 cents/kWh date de 2010 et doit 
permettre un gain de 2,5 cents /kWh une fois les coûts des substrats et les frais liés à 
l’installation de méthanisation déduis. En réalité ils sont malheureusement plus 
élevés. Si cela devient plus cher (par exemple en raison du prix des fermages) on 
peut se satisfaire d’un profit moindre (ou arrêter). Cependant avec la loi EEG 2017 
cet objectif doit être atteint si on souhaite encore faire du profit. Le restant, soit 
environ 6 cents/kWh ne permet pas de couvrir les charges de l’installation de biogaz 
et conserver du profit. Il s’agit donc d’un objectif et sert de base de discussion. 

 

Question: à quoi correspond l’objectif de coût de substrat de 10 cents/kwh 

M. Strobl : L’objectif d’un coût  des substrats à 10 cents/kWh date de 2010 et doit 
permettre un gain de 2,5 cents /kWh une fois les coûts des substrats et les frais liés à 
l’installation de méthanisation déduis. En réalité ils sont malheureusement plus 
élevés. Si cela devient plus cher (par exemple en raison du prix des fermages) on 
peut se satisfaire d’un profit moindre (ou arrêter). Cependant avec la loi EEG 2017 
cet objectif doit être atteint si on souhaite encore faire du profit. Le restant, soit 
environ 6 cents/kWh ne permet pas de couvrir les charges de l’installation de biogaz 
et conserver du profit. Il s’agit donc d’un objectif et sert de base de discussion. 

 

Claude Etique: Le coût d’épandage et transport des matières est-il pris en 
compte dans les rendements méthanogènes des substrats présentés ? 

M. Strobl : Oui, les coûts de l’épandage des effluents d’élevage sont entièrement 
inclus dans les coûts du maïs ensilage. Ce sont donc les coûts complets de la plante 
entière jusqu’à la prise de décision quant à la méthode de récolte (moissonneuse-
batteuse ou ensilage). Le bilan de fumure est équilibré et la parcelle est fertilisée 
avec des matières organiques.  

 

 

 



DURABILITE AGRONOMIQUE DES SYSTEMES DE CULTURE QUI APPROVISIONNENT LA 

METHANISATION : QUELLES QUESTIONS SE POSER ? REMI KOLLER, ARAA 

 

Durabilité agronomique des systèmes 

de culture qui approvisionnent la 

méthanisation

Quelles questions se poser ?

Comment les aborder ?

Rémi KOLLER - Association pour la Relance Agronomique en Alsace

Forum ITADA 25 octobre 2016

 

 

  



 

La durabilité agronomique

• La fertilité des sols

• Les impacts sur les milieux : eau et air

• Aux échelles parcellaires et territoriales

3

REPERES 

On ne s’intéresse pas ici aux autres critères 

de la durabilité : économique, sociale, 

environnementale au sens large

 

Quels indicateurs de durabilité 

agronomique ?

• La fertilité des sols :
– Quantifiables

• Teneur en matière organique du sol (nombreuses propriétés)

• pH

• Disponibilité des éléments minéraux : P, K, Mg, Ca, S…

• Etat calcique

– Qualitatifs
• Activité biologique des sols : intensité, diversité, qualité du service !

• Etat structural : l’absence de tassements

• Sensibilité à la battance et à l’érosion

• Les impacts sur les milieux
– Qualité de l’eau

• Fuites de nitrates

– Qualité de l’air
• Emissions de NH3 et de N2O

– Changement climatique
• Evolution du stock de matière organique du sol
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Quels changements dans les 

parcelles ?

• Des modifications des flux de matières
– Cycle du carbone

– Cycle de l’azote

• Des changements qualitatifs
– Transformation des matières organiques et des formes 

minérales par la digestion anaérobie du méthaniseur : la 
qualité des matières retournant au sol est modifiée

• Azote ammoniacal prédominant

• Phosphore sous forme de struvite

• Et une possible évolution des systèmes de culture, 
en partie orientés vers le bon fonctionnement de 
l’installation
– Succession des cultures retenues

– Utilisation des couverts d’interculture
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Un constat incontournable : la 

variété des digestats

Brut Fraction liquide Fraction solide

Teneur en MS en % 1,5 – 13,2 4,5 – 6,6 19,3 – 24,7

MO en % MS 63,8 – 75,0 40 - 86

N total en % MS 3,1 -14,0 7,7 - 9,2 2,2 - 3

%N-NH4 / N total 44 - 81 40 - 80 26,0 – 49,4

C/N 3,0 – 8,5 3,7 – 4,8 11,2 – 19,3

pH 7,3 - 9 7,9 8,5
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Möller, K., et Müller, T., 2012. Effects of anaerobic digestion on digestate nutrient availability and crop growth: A review: 

Digestate nutrient availability. Engineering in Life Sciences, volume 12, n° 3. p. 242-257

 



Quels outils et quels débuts de 

réponse ?

• Pour le bilan carbone du sol

– Des simulations avec l’outil SIMEOS AMG

– Des contrôles par des analyses de terre à pas de temps long …

– Des analyses spécialisées pour anticiper comprendre les 

évolutions

• « Indice de Stabilité de la Matière Organique » des digestats (ISMO 

– norme XP U 44-162, Décembre 2009)

• Nouveaux procédés de fractionnement
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REPERES : Thèse de A. Askri, 2015 : Comparaison de 5 

digestats bruts  ou en séparation de phase, avec ou sans 

compostage.

• « La stabilité du carbone des digestats augmente dans l’ordre 

liquide < brut < solide.

• Seuls les digestats à teneur en MS > 18% solides et 

compostés ont un caractère amendant intéressants. »

 

Evolution de la teneur en carbone organique en fonction du temps avec 2 
variantes du scénario 3b 
Système céréalier labouré ; rotation sur 4 années comprenant 3 maïs cannes 
exportées et 1 blé  + CIVE,  retour de digestat à 15 m3/ha 3 ans sur 4.
Culture dérobée = mélange d’espèces (5 t MS/ha) 1 an sur 4
Source : Aurélie SCHERER – 2016 - CAA

Un exemple de simulation sur la teneur en carbone 
organique du sol avec l’outil SIMEOS AMG

 



Quels outils et quels débuts de 

réponse ?

• Pour la gestion de l’azote

– Variabilité des digestats  des analyses de 

composition pour connaître les apports

– Des incubations en conditions contrôlées C et N pour 

connaître les dynamiques de libération de l’azote et 

raisonner les calendriers d’apport

– Des bilans entrées-sorties d’azote à l’échelle pour 

détecter les situations à améliorer

• Dans les successions de culture (Indicateur BALANCE)

• Dans les exploitations (Bilan global azote)

• Et dans les  territoires (Indicateur BASCULE)
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Des exemples de travaux de détermination du Keq (coefficient 
d’équivalence engrais)

et du CAU (coefficient apparent d’utilisation de l’azote) de digestats

Programmes VADIM et VADIMETHAN en cours (CRAB – CRAPL – CRAC et LDAR) 
/ résultats finaux en 2017 
Essais au champ avec des digestats issus de méthanisation humide, lisiers de porc 
+ CIVE + déchets d’IAA ; apports pendillards ou injection
Source : Bertrand DECOOPMAN - CRAB

Sur maïs à Kergehennec (35)
Résultats présentés à Journées Recherche Innovation biogaz méthanisation 
2016

« L’injection améliore le Keq de près de 30% »

Sur blé en différents lieux
Résultats présentés à Journées Recherche Innovation biogaz méthanisation 
2016  



Quels outils et quels débuts de 

réponse ?

• Pour les autres aspects de la fertilité des sols

– Evaluer et contrôler le risque de tassement liés aux 

chantiers spécifiques d’épandage

• Comparaison des nombres de « jours disponibles » et de la 

capacité du matériel d’épandage

• Contrôles sur profils culturaux

– Evaluer l’incidence sur le risque érosif

• A l’échelle de la succession des cultures, évolution long 

terme des propriétés des sols X périodes d’exposition aux 

pluies intenses  indicateur ARAA

• Un effet direct sur la stabilité structurale ? Selon la 

texture du sol et la charge en sel des digestats dont 

Na+(Voelkner et al. 2015, cité par Houot S. 2016)
15

 

Quels outils et quels débuts de 

réponse ?

• Pour les autres aspects de la fertilité des sols

– Evaluer l’impact sur l’activité biologique du sol

• De nombreux indicateurs microbiologiques disponibles, mais 

lesquels sont pertinents ?

• Les lombriciens, un indicateur utile mais une réponse pas 

spécifique de l’apport de digestats : tassements, travail du 

sol, …

16

 



Quels outils et quels débuts de 

réponse ?

• Pour les impacts environnementaux

– Sur l’eau

• Evaluer le risque de pertes au niveau des successions de 

culture (mesures directes puis simulateur SYST’N …)

• En optimisant les apports : dosage, calendrier, conditions 

d’apport, précision du calcul de la dose d’engrais éventuelle

– Sur l’air

• Les pertes d’azote par volatilisation peuvent atteindre 20 à 30 % 

de la fraction ammoniacale !

• Optimisation des techniques d’apport indispensable pour limiter 

les pertes de NH3 : pendillards ou enfouissement, …

• Pertes de NH3 mesurables en expérimentation au champ (voir 

INDEE)
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Conclusion

• Des outils existent

• Pour des protocoles d’accompagnement des 

installations de méthanisation

– en amont

– et en fonctionnement

pour conserver l’azote et préserver la fertilité 

des sols !
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Question du public  

 

Pascal Vauthier, Agence de l’eau Rhin Meuse 

Il précise que l’agence de l’eau Rhin Meuse a les mêmes préoccupations que l’ARAA 
et regrette que la priorité dans l’approche soit donnée au rendement énergétique des 
matières entrantes plutôt qu’à la valorisation des digestats. Il propose de faire suivre 
aux participants les recommandations émises Conseil scientifique du comité de 
bassin Rhin Meuse sur des points de vigilance. 

 

Simone Hruschka, Aile : L’association Aile a fait des études similaires en Bretagne et 

Pays de la Loire avec des résultats différents.  

Rémi Koller indique que le paramétrage des simulateurs peuvent être un élément de 
réponse quant à ces divergences. Il précise que ces outils sont précieux car ils 
permettent de poser des questions et d’avancer dans les recherches. 

 

Simone Hruschka, Aile  Existe-t-il d’autres modèles que celui présenté, notamment 
avec des céréales ? 

Rémi Koller précise que la présentation est basée sur des extraits d’une étude 
complète avec plusieurs scénarios expérimentés disponible auprès de Christophe 
Barbot, CAA 

 

Simone Hruschka, Aile : En pays de la Loire concrètement il y a des secteurs très 

impactés par des problématiques phosphore, donc l’agence de l’eau et le comité de 

pilotage départemental incitent fortement les agriculteurs à monter des projets de 

méthanisation pour maîtriser ce problème, afin de mieux gérer l’impact de 

pollution sur les eaux superficielles . 

Hervé Clinkspoor : indique que des travaux ont été effectués du côté allemand dont 
on pourra bénéficier, notamment des essais avec des injections de digestats 
comparées à des épandages en surface par pendillars et également des essais 
longues durées sur maïs et sur céréales à paille avec des comparaisons entre 
fertilisations minérales et avec digestats. 

 

Philippe Meinrad porte des commentaires sur 2 points : 

1. concernant le bilan environnemental de la méthanisation, les 2 modèles comparés 

sont basés sur l’export de toutes les pailles de maïs et avec retour du digestat sur les 

mêmes parcelles. il aurait été intéressant d’avoir un élément de comparaison, un 

modèle de type céréalier où on compare un mode de culture dans lequel on apporte 



uniquement des engrais par rapport à un système de culture où on apporte du 

digestat à comparaison en terme de cycle de l’azote, de cycle de carbone, mais 

aussi en terme de bilan CO2 .  

On ne peut pas simplement dire qu’on va brûler du méthane et relarguer du CO2 

dans l’atmosphère . On sait très bien quand on va épandre du digestat on ne met 

plus d’engrais , et on sait très bien que les engrais ont un impact sur le bilan CO2 

notamment au niveau de leur fabrication. Il faudrait donc comparer tous les scénarios 

qui font la méthanisation en France.  

 

2 : Evidemment le digestat n’est pas un amendement, pour nous (Agrivalor) c’est un 

fertilisant (moi je fais aussi du compost) . On voit très bien quand on épand 5 tonnes 

de compost à l’hectare que l'on apporte 1 tonne d’humus stable alors qu' en mettant 

25m3 de digestat à l’hectare on se limite à 300 kg /ha d’humus stable, mais c’est 

toujours mieux que de mettre des engrais . Le digestat c’est 40% d’azote sous forme 

ammoniacale, ce sont des éléments qu’on prend en compte dans nos pratiques. Il 

faut savoir également que sur les installations de méthanisation, ce ne sont pas 

forcément que les exploitants qui vont reprendre leurs digestats sur leurs terres. 

Dans notre cas, nous valorisons le digestat également chez des voisins.  C’est sûr 

que les notions de tassement du sol, d’efficience d’azote au niveau des plans de 

fumure, on a intérêt à y faire attention et nos collègues sont aussi vigilants par 

rapport à ça.  Il faut aussi donner les moyens aux porteurs de projets et aux 

installations qui sont en place de les accompagner dans des essais et des bonnes 

pratiques. Mais je tiens à rassurer les gens qui sont dans la salle, ce sont des 

éléments qu’on prend en compte dès à présent dans les pratiques d’épandage et 

l’enfouissement c’est sûr que ce sont des pratiques que nous conseillons.  

  

Rémi Koller indique que tout l’azote qui rentre dans un digesteur doit ressortir sous 

forme de digestat. L'enjeu est de comment garder au mieux l’azote sur les 

parcelles ? 

Trouver des compromis entre rendement méthanogène des matières entrantes dans 

les méthaniseurs et qualités agronomiques des digestats. 

 

  



MISE EN ŒUVRE DE LA RECOLTE ET DE LA PREPARATION DES SOUS-PRODUITS 

AGRICOLES 

PRESENTATIONS DE VIDEO ET ECHANGES AVEC LES REPRESENTANTS DES FABRICANTS 

DE MATERIELS : BIO G, HANTSCH 

 

 

Société fondée en 1967 par Didier HANTSCH

Basée en Alsace

Chiffre d’affaires 25 Mi € (2015)
Effectif                     40 salariés
Atelier fabrication  1600 m² 
Atelier SAV             1600 m²
Magasin pièces de rechange        20 000 réf.
Partenaires SAV 50 points SAV
Certification ISO 9001-2008
1 filiale BIOKOMPO en Pologne fondée en 2014

F-67520 Marlenheim

HANTSCH : UNE HISTOIRE FAMILIALE

 



TECHNIQUES FORESTIERES PORTE-OUTILSENVIRONNEMENT

HANTSCH : UNE HISTOIRE FAMILIALE

 

ACTIVITE 
ENVIRONNEMENT

ACTIVITE ENVIRONNEMENT

 



HANTSCH apporte des

solutions de broyage et de

séparation, mais aussi

d’ingénierie afin de valoriser les

déchets et les bio-déchets,

grâce notamment au

compostage et au tri-

mécanique.

Ces solutions s’adressent aux

collectivités, communautés de

communes, syndicats et autres

entreprises spécialisées dans le

traitement des déchets.

 Broyeurs

 Cribles

et Séparateurs

 Retourneurs

Déchets verts, Bois-énergie

Déchets verts, Bois-énergie

Méthanisation

Déchets verts, Algues vertes

ACTIVITE ENVIRONNEMENT

 

Références : 

> 600 machines sur 350 sites de compostage et bois-énergie

> 100 installations complètes de compostage en service en France

15 installations en service en Pologne

et en Tchéquie

ACTIVITE ENVIRONNEMENT

 



CERES ENERGIE (54) 

Méthanisation AgriKOMP 250 KW 

Déchets agricoles 6 600 t/an 

Digestats               5800 t/an (10%MS)

Déchets verts        5 000 t/an 

Bioséchage 2 semaines (70%MS)

4 Réacteurs

Valorisation chaleur pour 

Préchauffage de l’air 

Insufflation air 40°C

 

- Déconditionnement des déchets 

organiques : 

GMS, bio-déchets emballés des IAA et des

ménages.

La matière organique est séparée de son

emballage en vue de sa valorisation en

compostage, méthanisation ou alimentation

animale.

- Préparation des matières avant la 

méthanisation :

Broyage défibrage et criblage sur mesure des

matières afin d’optimiser le fonctionnement

des méthaniseurs.

ENVIRONNEMENT – NOUVEAUX DEVELOPPEMENTS

 



LE BROYAGE DEFIBRAGE 
DES INTRANTS DE 
METHANISATION

BROYAGE/DEFIBRAGE ET METHANISATION

 

- Permettre une bonne accessibilité des micro-organismes pour:

- Réduire les durées de fermentation / augmenter les rendements de

production

- Faciliter l’incorporation des intrants

- Améliorer le brassage et éviter les séparations de phase dans le

fermenteur

- Accepter des intrants variés : pailles diverses, cannes de mais, fumiers

équins-bovins-ovins, herbe, betteraves, marcs…, gérer les indésirables

BROYAGE EN METHANISATION - PROBLEMATIQUE GENERALE

 



- Broyage défibrage des matières en amont de 

l’incorporation

- Stockage ou dosage dans la trémie d’incorporation

BROYAGE – LES BROYEURS HORIZONTAUX BIOZA 

 

- Fonctionnement éprouvé selon principe des 

broyeurs à déchets verts

- Trémie d’alimentation et rouleau régulateur 

permettent de doser régulièrement les 

matières

- Nouveaux  rotors et outils spécialement 

conçus pour les produits agricoles : 

fumiers, pailles, herbes, marcs, 

- Robuste et protégé contre les indésirables

- Réglages vitesse et ouverture des peignes 

de contre-coupe, grille éventuellement

- Tapis d’extraction avec possibilité de 

séparation magnétique incorporée

BROYAGE : PRINCIPE ET AVANTAGES BIOZA

 



- Permet de réduire les brins longs 

entre 10 et 40 mm

- Eclatement des fibres

- Fonctionne sur produits secs 

(pailles) et humides (fumiers)

BROYAGE : PRINCIPE ET AVANTAGES BIOZA

 

- Machines mobiles ou stationnaires

- Machines électriques : 45 à 140 kW

- Machines thermiques : 176 à 550 CV

- Débits de production de 5 à 60 t/h

BioZA : Gamme très large de modèles 

BROYAGE – LES BROYEURS HORIZONTAUX BIOZA 

 



- Broyage défibrage des matières en 

sortie d’une trémie d’alimentation

- Broyeur électrique 

- Alimentation régulière et continue

- Reprise des matières broyées par vis 

ou convoyeur avant incorporation

BROYAGE : BIOZA MONTE EN LIGNE

 

ETUDE BROYAGE FUMIERS

 



- Essais de 20 jours sur 4 installations de méthanisation utilisant des 

fumiers :

 3 installations infiniment mélangé:

- Fumier équin très pailleux

- Mélange fumier équin et fumier bovin

- Fumier bovin

 1 installation en voie sèche discontinue

- Fumier bovin Salers

- 2 opérations de broyage sur chaque site, et réalisation d’un stock

- Incorporation sur toute la période

- Analyses BMP, vitesse et qualité de production du biogaz

ETUDE BROYAGE FUMIERS

Caractéristiques du projet 

 

BROYAGE FUMIERS EQUINS à Rozelieures (54)

 



- Le pouvoir méthanogène des produits est peu impacté par le broyage

- La vitesse de production de gaz est accélérée par le broyage

- La qualité du gaz (% CH4) est supérieure, sauf au départ

- Le pouvoir méthanogène est très peu affecté par le stockage 

ETUDE BROYAGE FUMIERS

Résultats des analyses 

 

- Facilité de manipulation du produit broyé

- Plus de problèmes de bourrage et d’arrêt des trémies, aucune panne

- Produits plus fluide et homogène, intensité d’agitation plus faible 

(mais non mesurée)

- En méthanisation voie sèche, l’effet est immédiat sur la production de 

biogaz. Plus difficile à observer en voie liquide sur la période.

- Globalement le broyage sécurise le système et rassure les opérateurs 

ETUDE BROYAGE FUMIERS

Résultats de l’exploitation 

 

 

La vidéo de Bio G est visible sur Youtube : https://youtu.be/LzEQG3J8FsE 

Plus d’information sur la société Bio G : http://www.biog-biogas.com/ 

 

 
  

https://youtu.be/LzEQG3J8FsE
http://www.biog-biogas.com/


CONCLUSION 

DR. MARTIN ARMBRUSTER, BADISCHER LANDWIRTSCHAFTLICHER HAUPTVERBAND E.V. 

(BLHV) 

 

La méthanisation agricole sert traditionnellement l’économie circulaire et permet la 
bonne gestion du lisier. Les rendements du gaz et de l’énergie n’apportaient qu’un 
faible revenu. Grâce à la loi EEG (loi pour les énergies renouvelables) de 
nombreuses unités de méthanisation ont vu le jour, qui sont exploitées avec des 
matières premières renouvelables. Selon la taille de la structure cela a permis d’avoir 
des revenus complémentaires, pour des grandes installations la production de 
biogaz est même devenu la source de revenus principale.  

En raison d’éléments défavorables tels que la pression foncière, les frictions quant 
aux fermages et le tourisme lié aux matières premières renouvelables, le législateur 
a drastiquement réduit les dispositifs d’aides. Le périmètre s’est resserré : les 
nouvelles installations de biogaz sont à nouveau basées sur le lisier, la valorisation 
des sous-produits agricoles et à l’avenir éventuellement des cultures alternatives au 
maïs ensilage. Toutefois en raison d’un faible impact sur les revenus très peu de 
nouvelles installations voient le jour. Concernant la valorisation de sous-produits 
agricoles, on devrait intégrer des produits très méthanogènes qui étaient déjà 
récoltés de manière à ce que cela n’engendre pas de coûts supplémentaires. Les 
marcs de raisin ou de fruits en sont des exemples très positifs. Pour la valorisation 
des pailles de maïs les efforts supplémentaires liés à la récolte doivent être pris en 
considération. La teneur élevée en matière sèche nécessite un procédé d’ensilage 
spécifique. En outre se pose la question à savoir si le rendement énergétique de la 
paille de maïs grain …. 

Pour l’avenir il faut rendre les décideurs politiques attentifs au fait que la production 
de biogaz agricole est une contribution à long terme dans le cadre de la transition 
énergétique. Il serait irresponsable pour la société de nous pas soutenir par des 
aides les investissements lourds qui ont déjà été fait dans la méthanisation agricole.  

Dans cette optique, la prochaine modification de la loi pour les énergies 
renouvelables devrait reconduire les aides pour la méthanisation agricole. Une aide 
pour la flexibilité des matières entrantes aurait une signification particulière. 

L’objectif devrait être des aides équivalentes pour la valorisation du lisier, des sous-
produits agricoles et des matières premières renouvelables.   

 

 

 

 



ANNEXES 

 

LISTE DES PARTICIPANTS 

pays nom prénom société 

CH ETIQUE Claude BioliD SA 

D ANDLAUER Philipp  

 D ARMBRUSTER Martin BLHV 

D BARTH Joachim indépendant 

D BAUMERT Raphael 

 D DR. FINCK Margarete LTZ 

D GAMP  Heinrich DEKALP 

D GRAF Reiner Landwirt biogas 

D HECKENBERGER Andrea LTZ Müllheim 

D HOENIG Michael Landwirtschaftsamt 

D HOLLAND Dominik Agentur Anna 

D Hüger Mathias Badenova 

D KEIFLIN Fabian Agentur Anna 

D KOBYLINSKI Rudolf BBZ 

D MAIWALD Raphael 

 D MAURATH Raphael Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald 

D MESSNER Joerg 
Ministère de l'Espace Rural et de la protection du 
consommateur Bade-Wurtemberg 

D MEYER Lars Badenova 

D RECKNAGEL Jürgen LTZ-ITADA 

D RUF Thorsten Uni Trier, Bodenkunde 

D STOLZENBURG Kerstin LTZ Augustenberg 

D STROBL Martin LfL Bayern 

D SÜß Alexander ZG Raiffeisen 



D WEBER Jonas LRT Emmendingen 

F AICHELMANN fabrice METHAVOS 

F ANTONY Sabine SMRA68 

F BACHELET Leandre Biogaz PlanET France 

F BARBOT Christophe Chambre d'Agriculture d'Alsace  (CAA) 

F BESGEN Simone Rytec 

F BRAS Danièle Chambre d'Agriculture d'Alsace  (CAA) 

F CHRIST Florian sas methachrist 

F CLINKSPOOR Hervé Chambre Régionale Agriculture Grand-Est-ITADA 

F CULLY Yves GAEC CULLY 

F DEBENATH WALTER VIWADE 

F DIDOT François Agence de l'eau Rhin Meuse 

F ERHART Julia ARAA 

F FOHRER Jonathan Rytec 

F FRITSCH Blandine CAA 

F GINTZ Christophe Chambre d'Agriculture d'Alsace  (CAA) 

F HATT Jean-Michel GAEC de la source 

F HOLTZ Bernard agrogaz france SAS 

F HRUSCHKA Simone AILE 

F HUSSER Anne-Catherine Chambre Régionale Agriculture Grand-Est-ITADA 

F JANUS HELENE Département 67 

F JOST Hervé Hantsch 

F KARLS Wilfried agrogaz france SAS 

F KLEIN Raphael AGRIVALOR ENERGIE 

F KOLLER Rémi ARAA 

F LECOLLINET  Servanne GAZEA 

F LEFEBVRE David Est Agricole / PHR 

F LOLLIER Marc UHA - LVBE 



F MARRE sebastien EBM THERMIQUE 

F MEINRAD Philippe AGRIVALOR ENERGIE 

F MERKLING Freddy EPLEFPA du Bas-rhin 

F MITTENBUHLER Thierry SAS BIOMETHA 

F MONTENACH Denis INRA 

F MORITZ Frankie Transport 

F MULLER Maxime GAEC de la source 

F NASS Christophe Agricole 

F NILLES claude SMRA68 

F NIPPÉ Martin DOMAIX Energie 

F PECQUEUX Hugues BioliD France 

F PIERREVELCIN Marie Bureau TerATer 

F PRINZ Thomas Agricole 

F RICHERT christian sas methachrist 

F RIGEL Florence CAC 

F SCHAUB Anne ARAA 

F SCHMITT Pierre Earl Schmitt Christian 

F SIFFERT Christophe Hantsch 

F SIXT JEAN-EDOUARD GRDF 

F SPANO Patricia Conseil Départemental du Bas-Rhin 

F STREHLER Jean-François Chambre d'Agriculture d'Alsace  (CAA) 

F SUCHON Jean-Chrisostome  D.D.T du Haut-Rhin 

F THAL Hubert DOMAIX Energie 

F TRITZ Yvan France Biogaz Valorisation 

F VALENTIN Nathalie SMRA68 

F VAUTHIER PASCAL AGENCE DE l'EAU RHIN MEUSE 

F WEINSTEIN jean-philippe sarl gilgert weinstein 

F WERNETTE Benoit METHAVOS 



F WILHELM Marion France Biogaz Valorisation 

F WINCKEL  Eric LINGENHELD Environnement 

F WINLING Philippe D.D.T du Haut-Rhin 

F WINTERHALTER bernard methaniseur des 2 vallées 

F WOLFF Virginie région grand est 
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