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Biogasanlagen in der Landwirtschaft

In der Vergangenheit wurden landwirtschaftliche Biogasanlagen ausschlie8lich mit hofeigenen Abfal-
len betrieben. Diese Technologie setzte sich nur bedingt durch. Grinde hierfir liegen einerseits im
begrenzten Angebot an betriebssicheren und erprobten Anlagen sowie schlechten Erfahrungen mit
Billigldsungen, andererseits in den bis dato geringen Erldsen aus der Stromeinspeisung in das offent-
liche Netz. AulRerdem fehlte eine ausreichende Bewertung der Diingewirkung, der Bodenverbesse-
rung, des Gewasserschutzes sowie der Vermeidung gasférmiger Emissionen in der betriebswirtschaft-
lichen Kalkulation.

Fast alle dieser Faktoren haben innerhalb der letzten Jahre eine drastische Umbewertung erfahren
und gerade die 6kologischen Vorteile der Biogastechnologie kdnnen heute fiir viele Gro3- und Mittel-
betriebe existentielle Bedeutung erlangen:

von Gullen und FlieBmist
des vergorenen Substrates

Mobilisierung und Riickgewinnung der

Die Biogastechnik schlief3t
den globalen Kreislauf bei
der landwirtschaftlichen
Produktion und stellt einen
sinnvollen Beitrag umwelt-
vertraglichen Wirtschaftens
dar. Die stofflichen Potentia-
le der tierischen Fékalien
werden besser fir die DUn-
gung der Béden genutzt.
Das ausgefaulte Substrat ist
nahezu geruchsneutral und
bei der Ausbringung kénnen
keine Pflanzenveratzungen
auftreten. Deshalb kann die
Biogasgtille als Grindinger
ganzjahrig ausgebracht
werden. Durch den Fermen-
tationsprozess sind dei
Nahrstoffe so aufgeschlos-
sen, dass sie sofort pflan-
A ! ze'nverfug'bar smd und es zu
T BHKW keinem Eintrag ins Grund-
wasser (Stickstoff) kommt.
Klimaschadigende und Ge-
ruchs-Emissionen bei der
Glullelagerung und -
ausbringungen werden
minimiert. Die Energie aus Biogasanlagen z&hlt zu den regenerativen Energien, da beim bakteriellen
Abbau der Biomasse letztendlich Sonnenenergie, die in Pflanzen zwischengespeichert wurde, in Form
des Energietragers Biogas wieder frei wird. Das enthaltenes energetisches Potential des Methanga-
ses kann in Strom und Warme verwertet werden.
Der Prozess ist in Bezug auf die CO,-Bilanz der Erdatmosphére neutral, da im Gegensatz zur
Verbrennung von fossilen Brennstoffen nur die Menge an Kohlendioxid freigesetzt werden kann, die
vorher durch die Photosynthese der Pflanzen aus der Atmosphéare entnommen wurde.
AuRerdem wird verhindert, dass das Treibhausgas Methan, das sich beim unkontrollierten, anaeroben
Abbau von Biomasse immer bildet, in die Atmosphére abgegeben wird.
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Bekdro energie

Bei Integration einer Biogasanlage in einen vorhandenen landwirtschaftliche Betrieb sollten mdglichst
viele bestehenden Einrichtungen weiter genutzt werden. So kann die Gillevorgrube, wenn ihr Volu-
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men mindestens einem Viertel der Tagesmenge entspricht als Gullepuffer verwendet werde. Die La-
gerkapazitat des Gilllelagers ist fur das Faulsubstratlager in der Regel ausreichend.

| Die Cofermentation

Weiterhin sich der hat der Einsatz wn Cosubstraten fir den Betreiber einer landwirtschaftlichen Bio-
gasanlage erhebliche wirtschaftliche Vorteile, da es zu einer Steigerung des mengenspezifischen
Gasertrages und zusatzliche Einnahmen durch die Ubernahme von organischen Abfélle (Gebiihren)
kommt.

Die Cosubstrate kdnnen dabei einzeln oder auch als Gemisch eingesetzt werden. Zu den biogenen
Abfélle zaéhlen organische Abfélle aus Haushalten, Gastronomie und Lebensmittelindustrie wie Spei-
sefette aus Fettabscheidern, aufbereitete Speisereste, Schlachthausabfalle, Wein- und Biertrester
usw. Durch geeignete Aufbereitungssysteme werden seuchenhygienische und andere abfallgetzliche
Anforderungen eingehalten.

AuRerdem konnen auch pflanzliche landwirtschaftliche Rohstoffe (Olfriichte und andere vergérbare
Biomasse) der Gulle beigegeben und zur Erhéhung der Biogasproduktion genutzt werden.

| Die "Diingerfabrik"

Eine Biogasanlage dient auch der Rickgewinnung wertvoller Pflanzennéhrstoffe aus Gille und FlieR3-
mist in pflanzen- und umweltvertraglicher Form und der 'Produktion” wertvoller Bodenverbesserungs-
mittel.

Gut vergorene Biogasgille kann ganzjahrig, auch auf wachsende Bestdnde, ohne Gefahr von Verat-
zungen ausgebracht werden.

Da der gesamte Stickstoff aufgrund des anaeroben Prozesses als Ammonium vorliegt ist bei der Aus-
bringung die Gefahr von Auswaschung und Eintrag in das Grundwasser minimiert. Aul3erdem werden
Stickstoffverluste in Form von Ammoniak und damit Geruchsbelastigungen vermieden.

Durch den biologischen Aufschluss im Reaktor werden die organisch gebundenen Néahrstoffe weitge-
hend mineralisiert, d.h. in pflanzenverfiigbare Formen Uberfiihrt. Aus dem organischen Diinger "Giille"
wird ein "flissiger Volldinger" mit Spurenelementen und Wuchsstoffen.

Dabei wird der Gille lediglich Kohlenstoff, Wasserstoff (CH;) und geringe Mengen an Sauerstoff ent-
zogen (COy). So werden im Reaktor 80 - 90% der abbaubaren organischen Substanz umgesetzt und
die darin enthaltenen Néahrstoffe in wasserlosliche Formen Uberfihrt. Die Pflanzennahrstoffe verblei-
ben vollstdndig im Substrat und kdnnen nunmehr entsprechend dem Pflanzenwachstum ausgebracht
werden, wodurch sich der Ausnutzungsgrad deutlich erhdéht und zuséatzlicher kostenintensiver minera-
lischer Diinger substituiert werden kann.

Der Biogasreaktor

Biogasproduktion ist eine komplexe
Technologie, da unter Beriicksichti-
gung baulicher und hydraulischer
Anforderungen biologische  Ablaufe Druckausgleichsventil
optimiert werden mussen. Perfekte
Thermostatisierung, sténdige Durch-
mischung, Homogenisierung, Zer-
kleinerung und Impfung des Substra-
tes sind wesentliche Voraussetzun-
gen- Hauptgar- Mischschachte
Der Reaktor nach dem System der kammer
hydraulischer Durchmischung durch
Biogasdruck erfullt alle diese Funkti- )
onen. Ohne den Einbau keweglicher Neammer
Teile und ohne Zufuhr von Energie

wird eine optimale Substratfihrung

und Durchmischung erreicht.

Dieses  Konstruktionsprinzip  nach

System AAT garantiert zuverlassige Funktion bei langer Lebensdauer und praktisch wartungsfreiem
Betrieb.
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Der Reaktor arbeitet voll hydraulisch, d.h. ohne Einsatz von Rihrwerken oder Umwalzpumpen. Durch
die Gasproduktion kommt es zu einem Druckanstieg in der Hauptgarkammer und somit zu einem Ab-
senken des Flussigkeitspegels bei gleichzeitigem Anstieg des Pegels in der Nachgarkammer. Bei
Erreichen eines bestimmten Niveauunterschiedes wird durch Offnen der Gasmischklappe der Druck-
unterschied schlagartig ausgeglichen. Das zuriickschwappende Substrat wird so gefuhrt, dal
Schwimmdecken und Sinkschichten zuverlassig zerstért und neu eingemischt werden.

Die Beschickung erfolgt zyklisch und wird in Abhangigkeit von der Gasproduktion bzw. cem daraus
resultierenden Druckanstieg im Reaktor gesteuert. Ein Sensor Ubermittelt die Druckdifferenz zwischen
den beiden Funktionsraumen des Reaktors an den Leitrechner. Bei Erreichen des eingestellten
Grenzwerten (ca. 400 mbar) wird ein Beschickungsvorgang gestartet. Die tatsachliche Beschi-
ckungsmenge wird Uber einen magnetisch-induktiven Durchflussmesser gemessen. Hierdurch kann
sichergestellt werden, dass die Reaktoren mit immer gleichen Substrat-Volumina beschickt werden.
Im Normalbetrieb finden dieser Vorgang taglich 4-6 mal statt.

Die wesentlichen Vorteile dieser Bauweise liegen im praktisch wartungsfreien und vollautomatischen
Betrieb, dem geringen Energiebedarf und der definierten Substratfihrung. Durch die Anordnung der
Funktionskammern werden Kurzschluss-Stromungen wirksam unterbunden. Ein Austrag unvergore-
nen Materials aus dem Reaktor findet daher nicht statt. Der Reaktorabfluss ist dinnfliissig, homogen
und annahernd geruchlos.

Sedimente werden in regelmaRigen Abstanden Uber den Grundschlammabzug entfernt und in das
Gullelager gepresst. Dies geschieht selbsttatig durch den hydrostatischen Druck des Garsubstrates
durch kurzzeitiges Offnen des Grundschlamm-Abzug-Schiebers.

Die Heizung erfolgt mittels Ful3bodenheizungsrohren die in die Zylinderwande und -bdden eingelas-
sen sind. Zusétzliche, wartungsintensive Warmetauscher sind daher nicht erforderlich.

Die anaerobe Umsetzung organischer Verbindungen - Ein vierstufiger
Prozess

In der Hydrolysephase werden die festen Substanzen (Prote-
Fette, Eiwellt, Kohlenhydrate ine, Fette, Kohlenhydrate) durch bakterielle Enzyme in einfa-
chere Bestandteile (Monomere wie z.B. Aminosauren, Gluko-
se, Fettsduren) zerlegt (hydrolysiert), die jetzt wasserldslich
sind.

Monomere (z B. Einfachzucker)| In der saurebildende Phase werden die gelésten Stoffe zu
organischen Sauren (Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure),
bakterielle Ver- niederen Alkoholen, Aldehyden, Wasserstoff H, Kohlendioxid

sauerung CO, und anderen Gasen wie Ammoniak NHs; und Schwefel-
wasserstoff H,S abgebaut. Dieser Vorgang erfolgt bis die
. Bakterien durch ihre eigenen Abbauprodukte in ihrem Abbau-
Fettsauren, Alkohole prozess gehemmt werden (niedriger pH-Wert).

In der acetogene Phase werden die Stoffe durch acetogene
Bakterien weiter zu Essigsaure umgewandelt.

In der Methanogenese, bei der Methanbakterien durch Spal-
tung der Essigsédure oder durch Reduktion von CO, mit Was-
serstoff in streng anaerobem Milieu (pH-Wert 6,7 bis 8,0),
wird das Methan (CH,4) gebildet.

C02+ 4 H2 => CH4+ 2 HZO

Zusammensatzung:
Biogas CHe  60% 4 HCOOH => CHy + 3 CO, + 2 H,0
COz  40%
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Methan ist der Hauptbestandteil im Biogas (60%) und ist maf3geblich fiir den Heizwert des Biogases
von ca. 67 kWh/Nm? verantwortlich. Bei folgenden Biogas-Rohstoffe kann tberschlagig mit den in der
Tabelle dargestellten Gasertrage zu rechnen:

Substrat Biogas / m3 Gulle
Rindergiille 7,5%-TS 24,5 Nm3/m3
Rindergtille 9,0%-TS 29,0 Nm¥mg3
Schweinegiille 6,0%-TS 22,1 Nm3m3

Das Kraftwerk

Das Biogas ein hochwertiger, regenerativer Energietrager enthalt ca. 65 - 70% Methan. Dies ent-
spricht einem Energiegehalt von 5,5 bis 6,5 kWh/m3. Bei der Verbrennung in Blockheizkraftwerken
wird, die im Methangas enthaltene Energie in elektrischen Strom und HeiBwasser umgesetzt. Die
Abgase setzen sich im wesentlichen aus CO, und Wasser zusammen (Katalysatorbetrieb). Das frei-
werdende CO, stammt aus der Photosynthese der Pflanzen. Es wurde bei der pflanzlichen Biomasse-
produktion der Luft entzogen und wird bei Verbrennung des Biogases wieder freigesetzt. Die CO, -
Bilanz ist somit ausgeglichen - Energiegewinnung aus Biogas leistet keinen Beitrag zum vieldiskutier-
ten "Treibhauseffekt". Das im BHKW erzeugte Warmwasser wird hauptsachlich als Heizenergie im
Landwirtschaftsbetrieb genutzt. Ein geringer Teil dient der Biogasreaktorheizung. In den Sommermo-
naten wird die thermische Energie Uber Notkiihler an die AuBenluft abgegeben. Bei Bedarf an Kalte-
energie (z.B. fur Milchkihlung, Stallklimatisierung) kann die thermische Energie durch den Einsatz
einer Adsorptionskaltemaschine ganzjahrig genutzt werden.

Anlagenbeispiele — verschieden Integrationsmdglichkeiten und architek-
tonische Gestaltungen

Der Reaktor, das Nachklarbecken sowie das Gaslager konnen sowohl freistehend errichte als auch in
ein Gebaude integriert werden. Beispiele ausgefihrter Anlagen:
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Gesellschaft fir Biogas und Umwelttechnik mbH

WiesenstralRe 5
D-64625 Bensheim

Tel.: 0049-6251-801-0
Fax.: 0049-6251-801-180

e-mail: info@gbunet.de
Homepage: www.gbunet.de
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