Techmsche und technologische Méglichkeiten
der Gewinnung und Anwendung von Biogas

Was ist Biogas? Wie ist der aktuelle Stand der Biogasproduktion in der DDR? Welche tech-
nischen Voraussetzungen sind notwendig? Wo wird an diesem Thema gearbeitet und sind
internationale Vergleiche moglich? Welche Perspektlven hat Biogas als alternative Energie-
quelle in der Landwirtschaft? Sind besondere Bedingungen beim Einsatz von Biogas zu
beachten? Wie groB ist der energetische Wirkungsgrad von Biogasanlagen? — Wiederholt
- ethielten wir in den vergangenen Monaten solche und ahnliche Leseranfragen, in denen wir
gebeten wurden, ausfihrlich Gber die Thematik ,,Biogas” zu berichten. Das erkennbare
grof3e Interesse hat seine Ursache vor allem darin, da3 man bei der gegenwartigen Suche
nach moglichen alternativen Energiequellen z.B. neben der Ausnutzung von Sonnen- und.
Windenergie immer wieder auf die Anwendung von Biogas stof3t. Diesé Problematik ist in
der DDR nicht vollig neu, denn schon in den 50er Jahren wurde sie forschungsseitig be-
arbeitet. Wir muf3ten in den Heften unserer Zeitschrift sehr weit zuriickblattern, um einen
Artikel Uber ,,Spiilentmistung im Stall mit und ohne Biogasgewinnung” zu finden. Im Leser-
auftrag haben wir jetzt Fachleute aus veschiedenen Institutionen gewinnen kénnen, die in
Ubersichtlicher Form zu den aufgeworfenen Fragen Stellung nehmen und mit ihren Beitra-

gen zur Diskussion anregen.
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Vi Reaktionsvolumen

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit der sich weltweit ver-
scharfenden Rohstoff- und Energietrigersitua-
tion gewinnt die biochemische Verarbeitung
von organischen Abprodukten zunehmend an
Bedeutung. Von besonderem Interesse ist
dabei in der gegenwartigen Zeit die Biogasge-
winnung durch anaerobe Fermentation von
Abprodukten der Landwirtschaft, des kommu-
nalen Bereichs und der Lebensmittelindu-
strie.

Das volkswirtschaftlich bedeutsamste Poten-
tial an verwertbarem Substrat wird in der DDR
durch die Landwirtschaft in Form der kon-
tinuierlich anfallenden Giille bereitgestellt.

Die Mehrzahl der in den letzten Jahren durch-
gefithrten theoretischen und praktischen Ar-
beiten im Zusammenhang mit der Biogaserzeu-
gung beschiftigte sich dabei mit der Erhohung
der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Verfahren
durch Verbesserung der ProzeBintensitat sowie
optimale Systemgestaltung von Biogasanlagen,
die den spezifischen Gegebenheiten der ein-
zelnen Standorte beziiglich Substrataufkom-
men. Substratzusammensetzung, Moglichkei-
ten der Biogasverwertung usw. entsprechen.
Letztendlich entscheidet die gesamte In-
fraslruktur am Standort Uber die ZweckmaBig-
Keit und die konkrete Gestaltung einer Bio-
gasanlage.

2. ProzeR der Biogaserzeugung

Der in der Natur ablaufende Prozef3 der Me-
thanbildung durch anaerobe Fermentation von
bestimmten organischen Produkten ist seit
langem bekannt und wird verstarkt seit den
dreiB3iger Jahren dieses Jahrhunderts technisch
genutzt,

Das durch die anaerobe Fermentation gebildete
Biogas besteht aus rd. 60 bis 75 % Methan und

25 bis 40% CO,. Weiterhin enthalt Biogas ge- -
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ringe Mengen an H,S und Spuren an H;, N;
sowie O;. Biogas 1aBt sich grundsitzlich aus
allen organischen Substraten herstellen, die
iber Bestandteile an Kohlenhydraten, Protei-
nen und Fetten verfiigen.

Die ablaufenden Fermentationsprozesse bei
der Biogaserzeugung sind aullerst kompliziert
und noch relativ wenig untersucht. Die Be-
schreibung der ProzeBkinetik erfolgt fast aus-
schlieBlich empirisch durch statistische Mo-
delle in Form einer Bruttokinetik.

Die Existenzbedingungen fur methanbildende
Bakterien sind bekannt. Dasselbe trifft pargiell
auch fir Grenzwertkonzentrationen bestimm-
ter Hemmstoffe und Parameterbereiche zu, in
denen die Assimilation und Dissimilationstatig-
keit dieser Bakterien annahernd optimal ver-
lauft.

Die am haufigsten gewahlten Fermentations-
temperaturen in Biogasanlagen betragen 33 bis
38°C (mesophiler Bereich) und rd. 55°C
(thermophiler Bereich).

Die Entscheidung dariiber, ob eine Anlage fiir
den mesophilen oder thermophilen Bereich

‘ausgelegt wird, hingt im wesentlichen von

wirtschaftlichen Erwigungen ab und wird
durch die Moglichkeit einer effektiven Ab-
warmenutzung des Faulgutes bestimmt. Die

Art der bei der anaeroben Fermentation ein-
gesetzten Gille beeinfluBt die spezifische Bio-
gasproduktion erheblich, da der Feststoff-
gehalt, das Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis
sowie Konzentration und Zusammensetzung
an abbaubarer Substanz in ihnen unterschied-
lich sind. Ein Trockensubstanzgehalt (TS-Ge-
halt) der Giille von 5% sollte aus wirtschaft-
lichen Erwigungen nicht unterschritten wer-
den. Eine Eindickung der Giille vor dem Reak-
tor ist nach Moglichkeit zu vermeiden. da sie
einerseits zusatzliche Aufwendungen erfordert
und andererseits zu Verlusten an abbaubarer
Substanz fiihrt.

Die Homogenisierung der Reaktionsmasse im
Reaktor ist erforderlich, um das Temperatur-
profil und die Mikroorganismendichte im
Reaktor auszugleichen. Bei einem durchmisch- .
ten Biogasreaktor wird die Biogasbildung
durch die Geschwindigkeit der bibchemischen
Umsetzungen bestimmt; eine Hemmung der
Reaktionen durch Diffusion ist i.allg. auch in
GroBanlagen nicht zu erwarten.

Mischgiillen ergeben im Normalfall hohere
spezifische Biogasausbeuten als Einzelgiillen.
Besonders hohe spezifische Ausbeuten sind
durch Kombination von Rinder- und Schwei-
negiille bzw. Hiihner- und Rindergiille zu er-

Ifd. Nr. Transfor- Biogas- Biogasproduktion tagliche spezifische
mationszeit  volumen Biogasproduktion
h | 1/h It
| 0 0 0 0
2 | 1.97 . 197 237
Tafel | 3 2 393 196 2.35
Anaerobe Fermentation 4 3 5.90 1.97 2.36
von Mischgiille (57 % 5 4 7.88 1.98 2.38
Schweinegiille mit einem 6 5 9.82 1.94 2.33
TS-Gehatt von 6%, 43 % 7 6 11.75 193 2.32
Rindergiille mit einem 8 7 13.71 1.96 2.36
TS-Gehalt von 7.5 %) 9 8 1570 199 238
Ve=20l.  Tp=35°C. o 9 1766 1.9 2.35
{ =8d. Dosierhdufigkeit | 10 19.64 1.98 2.38
stundlich. Druck im Gas- 12 1 21,61 1.97 237
raum 200 Pa .
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warten, da diese Kombinationen u. a. ein relativ
gunstiges  Kohlenstoff-Stickstoff-Verhiltnis
bewirken und sich andererseits z. Z. noch nicht
eindeutig definierbare giinstige Bedingungen
fur die Mikroorganismen herausbilden. So
wurden z. B. bei experimentellen Untersuchun-
gen von Mischgiillen (Schweinegiille, Rin-
dergiille) in kontinuierlich betriebenen Biogas-

reaktoren (Durchmischung mit Hilfe von Bio-

gas) spezifische tagliche Biogasproduktionen
von rd. 2,4m? je m? Reaktionsmasse erreicht
(Tafel 1)[1].

Die entsprechende spezifische Biogasproduk-
tion fiir die Einzelgiillen lag betrichtlich unter
den in Tafel | angegebenen Werten. Bej der
verwendeten Schweinegiille konnte der Prozef3
nur bis zu einer Verweilzeit der Reaktions-
masse im Reaktor von 15 bis 18 Tagen stabil
betrieben werden.

Das Alter der fiir die Fermentation eingesetz-
ten Giillen hat gleichfalls EinfluB auf die Bio-
gasproduktion. Haufig wird aus warmetech-
nischen Gesichtspunkten die Giille unmittelbar
nach Anfall in die Reaktoren gefiihrt. Eine
definierte Zwischenlagerung der Giille bewirkt
durch die dabei ablaufende saure Garung eine
Erhohung der Konzentration an wasserdampf-
flichtigen organischen Fettsauren. Bei der
Verarbeitung von Mischgiillen konnte der
funktionelle Zusammenhang zwischen Lager-
zeit der Giille, ihrer Fettsdurekonzentration
und der spezifischen Biogasproduktion nach-
gewiesen werden. Diese Tatsache deutet dar-
auf hin, da unter Beriicksichtigung der tech-
nologischen Bedingungen der jeweiligen Stall-
anlagen die Entscheidung fiir eine Zwischen-
lagerung der Giille und deren zeitliche Dauer
erst nach entsprechenden Optimierungsrech-
nungen sinnvoll vorgenommen werden kann.
Eine definierte Zwischenlagerung der Giille
kann in bestimmten Fallen auch aus Griinden
des Ausgleichs zwischen Biogasangebot und
Biogasbedarf in den einzelnen Jahresabschnit-
ten sinnvoll sein.

3. Biogasanlagen

3.1. Anlagenkonzeption

Die Anlagenentwicklung im VEB Komplette
Chemieanlagen (KCA) Dresden wurde aus-
gehend von dem in der DDR vorherrschenden
Konzentrationsgrad der industriemaBigen Tier-
haltung durchgefiihrt, wobei die Anlagen an die
vielfach vorhandenen Giilleaufarbeitungsanla-
gen angepalt sind.

Die Einordnung von Biogasanlagen in die An-
lagenlinie der Giilleaufarbeitungsanlagen [2] ist
im Bild 1 dargestellt.

Biogasanlagen bestehen aus folgenden wesent-
lichen Teilen:

— Homogenisierung -

— Giillevorwarmung

— Biogaserzeugung

— Gastrocknung und -reinigung

— Gasverdichtung und -speicherung

— Gasverwertung

— Abgas- und Sicherheitssystem

— Schlammentgasung und -kiihlung.

Eine Komplettierung mit Anlagenteilen zur
Schlammentwisserung und Faulwasserverwer-
tung ist moglich.

In einigen Fillen kann auf bestimmte An-
lagenteile, z. B. zur Gasaufbereitung, verzichtet
werden.

3.2. Anlagenbeschreibung

Pumpfahige Giille wird aus der Stallanlage
libernommen und in einem geschlossenen Faul-
behalter bei rd. 33 bis 38 °C vergoren.
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Im wérmeisolierten Reaktor wird die Reak-
tionsmasse durchmischt. Schwimm- und Bo-
denschichten werden durch entsprechende
Reaktorgestaltung und Durchmischung ver-
hindert bzw. erheblich reduziert. Die erforder-
liche Heizung des Reaktors erfolgt mit Hilfe
von Biogas iiber Warmwasser bzw. Wasser-
dampf als Warmetrager (fiir ein schnelles An-
fahren der Anlage ist Fremdenergie erforder-
lich).

Das entstehende Gas wird abgefiihrt, ggf. auf-
bereitet (Trocknung, Entschwefelung) und ge-
speichert.

Das Gas wird vorzugsweise fiir Heizzwecke
verwertet. Komprimierung und "Einsatz von
Biogas in Gasmotoren zur Erzeugung von
mechanischer bzw. elektrischer Energie ist
moglich. Die MeB-, Regel- und Sicherheitstech-
nik entspricht den Standards der DDR. Die
weitere Verarbeitung des Faulschlamms nach
der Kiihlung erfolgt nach den iiblichen Metho-
den (z.B. Entwisserung und ggf. aerobe Be-
handlung). Die Anlage ist in Freibauweise
konzipiert, wobei die Unterbringung der For-
deraggregate, der MeBtechnik und der Warme-
{bertragungssysteme teilweise in einem Ge-
baude vorgesehen ist.

3.3. Anlagenparameter

— Als Vorzugsvariante werden Reaktoren mit
einem aktiven Volumen von 1000 bis
1500m? realisiert. Die Verweilzeit der
Reaktormasse ist substratabhingig.

Die Reaktoren sind aus Beton bzw. Stahl
gefertigt.

— Der Giilledurchsatz betragt fir die Vor-
zugsvariante 4 bis 8m3/h.

— Die téglich erzeugte Menge an Biogas' be-
tragt in Abhdngigkeit vom Ausgangssub-
strat und von den realisierten Verweilzeiten
0,8 bis 2m? je m? Reaktionsmasse. Somit
ergibt sich die Biogasmenge fir eine
Reaktoreinheit zwischen 800 bis 3000m?’
Biogas je Tag, was einer Energiemenge von
rd. 4800 bis 18000 kWh/d entspricht.

— Die VergroBerung der Anlagenkapazitit
wird vorzugsweise durch Parallelschaltung
mehrerer Reaktoren realisiert. Dadurch er-
hoht sich die Produktionssicherheit.

Der VEB KCA Dresden iibernimmt alle Lei-
stungen, die zur Planung, Vorbereitung, Er-
richtung und Inbetriebnahme von Biogasanla-
gen erforderlich sind. Auf der Basis eigener
Forschungs- und Entwicklungskapazitaten ein-
schliefllich der Moglichkeiten der Kooperation
mit anderen Institutionen vergibt der VEB
KCA Dresden die Lizenz fir den ProzeB der
Biogasgewinnung aus Giille. Zur Durchfiihrung
experimenteller Arbeiten stehen Technika und
Laboreinrichtungen zur Verfiigung.

Fiir die Auslegung wirtschaftlicher Anlagen ist
vom Investitionsauftraggeber vor allem zu
beachten, dal3

— der Einsatz von Mischgiille, besonders
einer protein- bzw. fettreichen und koh-
lenstoffreichen Giille, giinstig ist

— die Giille mit moglichst hoher Temperatur
in die Biogasaniage gelangt

— der TS-Gehalt der Giille nach Moglichkeit
zwischen 5 und 10% liegt

-— speziell geschultes Personal fiir das Be-
treiben der Gaserzeugungsanlage vorhan-
den ist

— die erzeugte Biogasmenge unter DDR-
Klimabedingungen haufig nicht ausreicht,
um in extremen Kilteperioden die Wir-
meenergieversorgung der Stallanlagen ein-
schlieBlich der Sanitdrraume zu sichern
Deshalb kann auf Fremdenergieanschluf3
bei unbedingter Betriebssicherheit i.alig.
nicht verzichtet werden. Die Anlagenaus-
legung fir extreme Winterverhiltnisse
diirfte wirtschaftlich kaum vertretbar sein.

— die Biogasspeicherung nur kurzzeitig mog-
lich ist und somit jahreszeitliche Schwan-
kungen des Biogasbedarfs nicht ausgegli-
chen werden konnen

~ — fiir eine hdhere Dynamik in der Gaserzeu-

gung eine Giillezwischenlagerung sinnvoll
sein kann.

Vom zukiinftigen Betreiber von Biogasaniagen

sind besonders Angaben zu folgenden Para-

metern erforderlich:

— Giille (Menge, Zusammensetzung, Betriebs-
regime, Schwankungen im TS-Gehalt bzw.
im organischen TS-Gehalt)

— geplante  Gasverwertung (Warmwasser,
Dampf, Energieerzeugung u. d.)

— Energiebedarf (spezifiziert nach Monaten
mit Angabe der Maximalwerte und der zu
erwartenden Zeitdauer extremer Kaltepe-
rioden)

— Struktur der Stallanlagen und der Giille-
wirtschaft.

4. Zusammenfassung

Die Biogaserzeugung aus Giille und anderen
organischen Abprodukten erlangt weltweit
steigende Bedeutung. Auf der Basis einer vor-
rangig industrieméBigen Tierhaltung in der
DDR ist der VEB Komplette Chemieanlagen
Dresden in der Lage, Anlagen fir die Erzeu-
gung von Biogas zu liefern. Damit wird ein
Beitrag zur Energiegewinnung aus regenerier-
baren Rohstoffen geleistet, der wirtschaftlich
auch unter dem Aspekt des Umweltschutzes zu
betrachten ist. )
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