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Vorbemerkung

Weltweit sind zur Zeit vielfiltige Forschungs- und Entwicklungs-
aktivititen auf dem Gebiet der Biogas-Technologie zu verzeich-
nen mit dem Ziel, Wirkungsgrad, Betriebssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit der Gewinnung von Methan aus Biomasse zu erho-
hen sowie diesem Verfahren weitere Einsatzbereiche zu erschlie-
fen, um knapper und teurer werdende Energietrager durch Biogas
ersetzen zu konnen. Da das Verfahren neben energiereichem Gas
einen Girriickstand liefert, der als geruchsarmer Diinger verwer-
tet werden kann, stellt es zusitzlich eine Manahme zur Vermin-
derung von Umweltbelastungen sowie zur Erhaltung des natiirli-
chen Stoffkreislaufs dar.

Landwirtschaftliche Biogasanlagen werden vorzugsweise mit den
Abfallstoffen aus der Nutztierhaltung, mitunter auch mit Rest-
stoffen aus der Pflanzenproduktion betrieben, wobei in der Regel
eine Nutzung des Gases im engeren Betriebsbereich angestrebt
wird. In Zukunft kénnte jedoch auch die Bereitstellung von Bio-
gas bzw. von Methan aus der Landwirtschaft fir betriebsfremde
Verbraucher erhohte Bedeutung erlangen. In diesem Zusammen-

Das FAL-Biogasprojekt

Von Wolfgang Baader, Braunschweig-V6lkenrode*)

hang stellt sich dann die Frage, ob die Palette der Biogasrohstoffe
iiber die Rest- und Abfallstoffe aus der landwirtschaftlichen Pro-
duktion hinaus auf eigens fiir die Methangewinnung angebaute
Pflanzen ausgedehnt werden soll.

Eine Beurteilung der Zukunftsaussichten der Biogas-Technologie
unter diesen Aspekten verlangt eine sorgfiltige Analyse der stand-
ortspezifischen Gegebenheiten und der an diese angepafiten be-
triebs- und verfahrenstechnischen Losungsalternativen unter An-
legung 6konomischer und dkologischer Mafistibe.

Dieser Themenkreis wird an der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft, Braunschweig-Vélkenrode (FAL) in einem lang-
fristig angelegten institutsiibergreifenden Forschungsprojekt bear-
beitet.

In diesem Heft werden Ergebnisse und Erfahrungen aus der ersten
Phase der im Januar 1979 am Institut fiir Technologie begonne-
nen Arbeiten mitgeteilt, wie sie groftenteils auch bereits auf einem
Biogas-Fachgesprich am 29. Oktober 1980 in der FAL vorgetragen
worden sind.

Mitteilung aus dem Institut fiir Technologie der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig- Vélkenrode

DK 631.862:662.767.1

In der Landwirtschaft gewinnt der Einsatz der Biogas-
Technologie zur Bereitstellung von Energie aus betriebs-
eigenen Quellen zunehmend an Bedeutung. Die techni-
schen und betriebswirtschaftlichen Voraussetzungen fiir
die Gestaltung des Verfahrens und dessen organische
Einbindung in das gesamte Betriebssystem miissen je-
doch jeweils fiir den Einzelbetrieb eindeutig definiert
sein, bevor eine Entscheidung iiber die Verwendung des
Verfahrens getroffen werden kann.

In einem interdisziplindren Projekt werden an der Bun-
desforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) verfah-
renstechnische und 6konomische Entscheidungshilfen
hierzu erarbeitet.

*) Prof. Dr.-Ing. W. Baader ist leitender Direktor des Instituts fir
Technologie der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Vélkenrode (FAL).
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1. Einleitung

Das Verfahren der anaeroben Fermentation mit Hilfe der Methan-
garung dient im Bereich der Landwirtschaft im wesentlichen der
— Bereitstellung von energiereichem Gas als Ersatz fur bisher
verwendete Energietréger;
— Verminderung von Umweltbelastungen, die von unbehan-
delten organischen Stoffen ausgehen konnen;
— Verbesserung des Diingewerts der den Fermentationsprozef§
durchlaufenden festen und fliissigen Stoffe.

Es bietet sich im Prinzip in solchen Fillen an, wo organische Stof-
fe mit hohem Feuchtegehalt, bzw. in fliissiger Phase gelost oder in
dieser suspendiert, vorliegen. Als Ausgangsstoffe sind vorzugswei-
se die Abfille aus der Tierhaltung sowie jegliche Art von Pflanzen
und pflanzlichen Reststoffen aus Produktion und Weiterverarbei-
tung geeignet.

Bei der Einordnung des Biogasverfahrens in ein landwirtschaftli-
ches Betriebssystem und bei dessen Bewertung in betriebswirt-
schaftlicher und arbeitstechnischer Hinsicht muf das Verfahren
in seiner Gesamtheit beriicksichtigt werden. Die Wahl der in den
einzelnen Verfahrensschritten, Bild 1, zu treffenden technischen
Mafinahmen und der Aufwand, der fiir deren Durchfiihrung erfor-
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Bereitstellung d. Substrat-
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Bild 1. Verfahrensschritte bei der Gewinnung von Biogas aus landwirtschaftlich erzeugten Rohstoffen (Einzelmafinahmen je nach

Betriebsbedingungen).

derlich ist, hiingen in entscheidendem Mafle von den jeweils vorge-
gebenen betrieblichen Voraussetzungen ab, wie Art, Zusammen-
setzung, mengenmifiger und zeitlicher Anfall der zu verarbeiten-
den Stoffe, bauliche Gegebenheiten, Verwertung des Gases und
des Girriickstands. Insbesondere aber werden die technische Aus-
fiilhrung und die Bemessung des Bioreaktors sowie die Konfigura-
tion und die Betriebsweise einer Anlage ganz wesentlich von die-
sen betriebstechnischen Faktoren bestimmt.

Da in den einzelnen Verfahrensbereichen ein sehr unterschiedli-
cher Erkenntnisstand vorliegt, ist es z.Zt. noch nicht generell mog-
lich, hinsichtlich der Eignung der Biogastechnologie fiir ausgewie-
sene Einsatzfille eine objektive Beurteilung vorzunehmen, die das
gesamte landwirtschaftliche Betriebssystem beriicksichtigt. Wih-
rend der Stand des Wissens und der technischen Entwicklung fiir
die Verarbeitung von Fliissigmist als verhaltnisméfig hoch einge-
schitzt werden kann, lassen sich iiber die technischen Moglichkei-
ten zur Verarbeitung von heterogenen, feststoffreichen Mischsub-
straten, wie sie vor allem bei einer stirkeren Einbeziehung von
pflanzlichen Rohstoffen zu erwarten sind, nur wenig gesicherte
Aussagen machen.

2. Ziele und Umfang des Projekts

In der Absicht, einen Beitrag zur Beantwortung der genannten
Fragen zu leisten, wurde im Januar 1979 am Institut fiir Techno-
logie der FAL das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ”Ge-
staltung und Beeinflussung des anaeroben Prozesses zur Gewin-
nung von Biogas und Diinger” begonnen, das im wesentlichen auf
verfahrenstechnische Probleme ausgerichtet ist. Es wird fiir die
Dauer von vier Jahren vom Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie gefordert.

Inzwischen ist dieses Vorhaben zu einem institutsiibergreifenden
Projekt der FAL erweitert worden, das Arbeitsgruppen verschie-
dener Fachdisziplinen zusammenfithrt. Die Ziele des Projekts sind
die

— Erweiterung der Erkenntnisse iiber Prozeffablauf, Prozef-
steuerung und Stoffithrung bei der Verarbeitung feststoff-
reicher heterogener Substrate;

— Definition substratspezifischer Verfahrenslésungen;

— Darstellung von Méglichkeiten der Verwertung von Biogas
und Faulschlamm;

— Darstellung technischer und 6konomischer Kennwerte;

— Entwicklung einer Methode fiir die Einordnung des Biogas-
verfahrens in landwirtschaftliche Produktions- und Be-
triebssysteme;

— Bewertung der Biogasgewinnung aus nachwachsenden
Rohstoffen.

Im einzelnen werden im Projekt die in Bild 2 zusammengestellten
Sachgebiete bearbeitet.

Besondere Bedeutung wird der Auswahl und Bewertung der fir die
Biogasgewinnung in Frage kommenden Rohstoffe beigemessen.
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Hier interessieren sowohl der Gasertrag, der bei den einzelnen
Rohstoffarten zu erwarten ist, als auch der Aufwand fiir deren Be-
reitstellung, Bevorratung und Aufbereitung.

Im Bereich der Energie-Konversion sind die Arbeiten im we-
sentlichen auf die prozefigerechte Stoffithrung bei moglichst gerin-
gem Energieaufwand und auf die sichere Wirmeiibertragung bei
der Verarbeitung von feststoffreichen Mischsubstraten ausgerich-
tet.

Breiten Raum nehmen Arbeiten zur Entwicklung von Konzepten
fiir technische Systeme unter Beriicksichtigung typischer Be-
triebsbedingungen ein.

Die zur Einordnung und Bewertung der Biogastechnologie
erforderlichen Daten werden teils aus den vorgenannten Arbeits-
bereichen erwartet, teils sind sie aber in weiteren Studien, Erhe-
bungen und Untersuchungen bereitzustellen.

An dem Projekt beteiligen sich z.Zt. aus der FAL
die Institute fiir

Technologie Verfahrenstechnik, Rohstoffeignung,
Verfahrensbewertung

Griinland- u. Futter-  Rohstoffe

pflanzenforschung

Bodenbiologie biol. Aufbereitung von Rohstoffen

Betriebswirtschaft 6konomische Fragen,

von der Kernforschungsanlage Jiilich das
Institut fiir
Biotechnologie Analyse und Beeinflussung des biolo-

gischen Prozesses.

Im Sachgebiet Gasverwertung beteiligt sich die Volkswagenwerk
AG bei der Erprobung eines Konzepts fiir ein mit einer Biogasan-
lage gekoppeltes Motor-Generator-Aggregat zur Erzeugung von
elektrischem Strom und Warme.

3. Methodisches Vorgehen
3.1 Verfahrenstechnische Arbeiten

Die Klirung der verfahrenstechnischen Fragen ist grofitenteils nur
in Verbindung mit experimentellen Arbeiten moglich. Hierzu ste-
hen inzwischen verschiedene Versuchseinrichtungen zur Verfiigung.

Garverhalten von Rohstoffen

Fiir die Auswahl und Bewertung von Rohstoffen miissen das Ab-
bauverhalten und der zu erwartende Methanertrag bekannt sein.
Durch Ermittlung der Methanproduktion in Abhangigkeit von der
Girzeit bei Stoffen unterschiedlicher Zusammensetzung und bei
verschiedenen Stoffkombinationen lassen sich Aussagen iiber de-
ren Eignung als Substrat gewinnen.

Fiir diese Untersuchungen wurde eine Anlage erstellt, die die si-
multane Durchfithrung von 48 Girtests in Behaltern mit jeweils
5 I Inhalt im statischen Verfahren erlaubt [1].
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Bild 2. Sachgebiete des Biogasprojektes.

Warmeiibertragung

Zur Aufheizung des Substrats auf die erforderliche Prozeftempe-
ratur und zur Deckung von Abstrahlungsverlusten mufl dem Me-
dium Energie in Form von Wirme zugefiihrt werden. Eine optima-
le Auslegung der hierzu erforderlichen Warmeaustauscher ist nur
méoglich, wenn die Wirmedurchgangszahl fiir die jeweilige Medien-
paarung bei vorgegebenen Stromungsbedingungen bekannt ist. Da
fiir die meisten Substrate, die fir die Methangewinnung in Frage
kommen, diese Kenndaten nicht vorliegen, werden diese an einem
Versuchsstand bestimmt, der die Einstellung typischer Betriebsbe-
dingungen hinsichtli~h Substratart, Medienpaarung und Stré-
mungsgeschwincigkeit erlaubt [2].

Stoffiihrung und ProzeRsteuerung

Zur Verarbeitung von Mischsubstraten, die aufgrund der Dichte-
unterschiede ihrer Komponenten sowie durch Flotation zum Ent-
mischen neigen und die einen groferen Anteil von Feststoffen
mit einem breiten Spektrum der Teilchengréfe und -form aufwei-
sen, miissen Manahmen getroffen werden, die sicherstellen, daff
die einzelnen Stoffkomponenten entsprechend ihrem spezifischen
Abbauverhalten geniigend lange dem Girprozef ausgesetzt sind.
Andererseits miissen aber die Abbauprodukte stindig abgefiihrt
und die dem Medium zugefiihrte Prozefiwirme gleichmifig in die-
sem verteilt werden.
Um diese Forderungen zu erfiillen, wurde ein neuartiges System
der Stoffiihrung in einem vertikal durchstrémten Reaktor ge-
wihlt, Bild 3. Es ist gekennzeichnet durch

— vollstindige Fiillung des Faulraums,

— Hauptdurchstromung von unten nach oben mit Austrag

von Gas und Faulschlamm am obersten Punkt des Faul-

raums,
— partielle Umwilzung im oberen Bereich und im unteren Be-
reich des Reaktors.
7
Gas
Faulschlamm
Substrat

Bild 3. Vertikal durchstrémter Faulraum mit partieller Umwil-
zung des Mediums.
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In Versuchen mit einer halbtechnischen Anlage (6 m3 Faulraum-
inhalt) konnten erste Ergebnisse und Erfahrungen iiber das Be-
triebsverhalten dieses Systems gewonnen werden [3].

Eine Alternative zu einer solchen partiellen Umwilzung in einem
vertikal durchstrémten Reaktor stellt der liegende und horizontal
durchstromte Reaktor mit lings angeordneter Rihrwelle dar,
Bild 4. Uber die bei einem solchen System ablaufenden Stro-
mungsvorginge und iiber Mdglichkeiten zu deren Beeinflussung
wurden ebenfalls an einer halbtechnischen Anlage mit einem
Faulrauminhalt von 6 m3 Untersuchungen begonnen.

! T | 1 Gas

I I I I
> | | | =
Substrat Faulschlamm

Bild 4. Horizontal durchstromter Faulraum mit partieller Um-
wilzung des Mediums.

3.2 Arbeiten zur Anlagenplanung und -bewertung

Die technologischen Untersuchungen werden erginzt durch be-
triebstechnische Analysen zur Ermittlung des zeitlichen, mengen-
mifigen und stoffspezifischen Anfalls von Rest- und Abfallstof-
fen der landwirtschaftlichen Produktion sowie des iiber Biogas ab-
zudeckenden Energiebedarfs fiir typische Betriebssysteme [4, 5].
Diese betrieblichen Voraussetzungen bestimmen das technische
Konzept und die Abmessungen der gesamten Anlage [6].

Eine Anlagenplanung muf aber auch die technisch-wirtschaftli-
chen Zusammenhinge der Biogas-Technologie beriicksichtigen.
Deshalb werden neben technischen Daten und Betriebsergebnis-
sen von ausgefiihrten Anlagen auch die Kosten fiir verschiedene
Anlagenelemente ermittelt und ausgewertet. Dies erfolgt in Zu-
sammenarbeit mit dem Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft (KTBL), verschiedenen Instituten, Hersteller-
firmen und Anlagenbetreibern.

4. Versuchsanlage im technischen MaR3stab

In Laboruntersuchungen und in Versuchen im halbtechnischen
Mafstab lassen sich die im praktischen Betrieb gegebenen Verfah-
rensbedingungen nur in sehr begrenztem Mafie einstellen. Daher
ist es nicht ohne weiteres moglich, von den Ergebnissen solcher
Versuche auf das Verhalten des im technischen Mafistab ausgefiihr-
ten Systems zu schlieflen.
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I_@‘ b ' l 4 Bild 5. Aufbau der
OO 4 Grof-Versuchsanlage.
1
Technische Daten Mefiwerterfassung
Mefst.-Nr.  Mefgrofe Einheit
a Vorratsbehilter A = 50 m3 . g;{tl'ig)sﬁuls’fznd &
5 t
b Sammelbehilter der Versuchsstation V = 15 m3 2 CO;—G:hilt d:i G:::Z Z:
¢ Dosierpumpe v = 6 md /h 3 pH-Wert
5 ot B . 4 Redoxpotential my
d Dosiereinrichtung f. Feststoffe (i. Vorber.) 5 Gasspeicher-Fiillstand md
e Chargenmischer \% = 1 md 6 Substrattemperatur im Mischer oC
mit Rithrwerk n = 29 m'bn'1 7 Vorlauftemperatur, Mischer u. Wiarmeaustauscher ©C
mit Mantel-Wirmeaustauscher, Heizfliche A = 56 m 8 Riicklauftemperatur, Mischer u. Wirmeaustausch. ©C
. ’ - 3 9 Vorlauftemperatur, Heizkessel oC
f Zugabepumpe mit Einzugsschnecke v 6 m3/h 10 Tempesatir |, Ghrbehaltex; obex oC
g Faulbehilter (aus Stahlblech, v =100 m 11 Temperatur i. Girbehilter, mitte oC
stehend, zylindrisch mit konischem d = 5000 mm 12 Temperatur i. Girbehilter, unten oC
Ober- u. Unterteil) hges = 8000 mm 13 Gastemperatur vor Speicher oC
Polyurethan-Isolierung $ = 200 mm 14 Gastemperatur nach Speicher oC
Zentralrohr d = 940 mm 15 AuBentemperatur oC
(Ldnge verstellbar) 1 = 2500-4800 mm s
Energiebilanz
h Mechanisches Riihrwerk P = 7,5 kW Gas (ber. auf Normzustand):
mit Tauchmotor, Getriebe n = 315 minl 16 erzeugte Gasmenge m3
und Propellerriihrer d = 780 mm 17 Verbrauch Heizkessel m3
i Umwilzpumpe \v4 = 130 m3/h 18 Verbrauch Motor m3
k Doppelrohr-Wirmeaustauscher, Heizfliche A = 1,4 m? Wirme .
; . N _ 3 19 Verbrauch Mischer kWh
1 Sedimentforderpumpe v = 6 m’/h 20 Verbrauch Wirmeaustauscher kWh
m Mech. Entschiumer (Schleuderscheibe) dgep = 350 mm 21 Erzeugung Motor kWh
n = 1380 min'l 22 Erzeugung Heizkessel kWh
und Druckvorlage h = 750 mm Elektroenergie
n 2stufiges Bogensieb, Maschenweite dy = 1 mm 23 Verbrauch Dosierpumpe kWh
(mit PreBrollen und Riumer) 24 Verbrauch Mischer kWh
Zwisch ich v _ 2 3 25 Verbrauch Zugabepumpe kWh
0 Zwischenspeicher - m 26 Verbrauch Sedimentférderpumpe kWh
p Flissigdiingerlagerbehilter A v = 300 m3 27 Verbrauch mech. Riithrwerk kWh
B \% = 150 m3 28 Verbrauch Umwilzpumpe kWh
C \" = 300 m3 29 Verbrauch Grobstoffabtrennung kWh
q Wasservorlage 30 Verbrauch Entschdumer kWh
i " ‘ " _ 31 Verbrauch Dampferzeuger kWh
mit Gasriickflusicherung, Wassersiule h = 100 mm 32 Verbrauch Hilfsantriebe KWh
r Flammenriickschlagsicherung d = 250 mm 33 Verbrauch gesamt kWh
(Kiesfilter) 1 = 600 mm 34 erzeugte Elektroenergie kWh
s Gasspeicher A\ = 75 m3 Betriebszeiten
(Membran mit Belastungsgewicht) P = 0,05 bar 35 Mischer h
. . . - 36 Umwilzpumpe h
t Heizkessel, bei Erdgasbetrieb P 29 kW 37 Heizkessel h
u Gas-Ottomotor, bei Benzinbetrieb P = 50 kW 38 mech. Riithrwerk h
mit Drehstrom-Synchrongenerator U = 230/400 V 39 Elektrogenerator h
P = 24 kW .
. 3 Stoffbilanz
v Warmwasserspeicher \% 1 m 40 Probenahme aus Zulauf
w Dampferzeuger, el., Dampfleistung q = 90,0 kg/h 41 P robenahm.e aus Ablauf
(zum Anfahren des Prozesses) zum analytischen Bestimmen der Gehalte an
Gesamttrockensubstanz %
organischer Trockensubstanz %
organischen Sduren (Essig-S., Propion-S., mg/!

iso-Butter-S., Butter-S., iso-Valerian-S.)
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Die Stromungsvorginge, die Vorginge von Impuls-, Warme- und
Stoffaustausch konnen aus den Ergebnissen des Modellversuchs
bei den vorliegenden heterogenen fliissigen Medien mit Hilfe von
Modellgesetzen und den iiblichen physikalischen Funktionen nur
mit erheblichen Unsicherheiten fiir den grofleren Mafistab voraus-
bestimmt werden. Wegen des unmittelbaren Einflusses dieser Vor-
ginge auf den biologischen Prozeft nimmt die Unsicherheit weiter
zu.

Um anwendungsorientierte Aussagen aus dem Vorhaben erhalten
zu konnen, wurde daher eine Versuchsanlage erstellt, die hinsicht-
lich ihrer Grofe und ihrer Ausstattung die Beriicksichtigung der
im praktischen Einsatz zu erwartenden wesentlichen Betriebsbe-
dingungen erlaubt. Die Planung der Anlage orientierte sich an fol-
genden Forderungen:

— Verarbeitung von Fliissigmist (verschiedener Tierarten)
und anderer organischer Schlimme mit moglichst hohem
Trockensubstanzgehalt,

— Anreicherung des Trockensubstanzgehalts durch Beimen-
gung von zerkleinerten Pflanzenstoffen;

— Einstellung eines konstanten Mischungsverhiltnisses bei
Verwendung mehrerer Rohstoffe;

— Veridnderung von Betriebsparametern wie

tigliche Zugabemenge (bzw. Verweilzeit)
Zugabefrequenz

Prozefitemperatur

Intensitdt der Substratumwilzung;

— Aufheizung des Substrats vor Eingabe in den Faulraum
sowie Ausgleich der Abstrahlungs-Wiarmeverluste iiber
auflenliegenden Wirmeaustauscher;

— verschiedene Moglichkeiten der Stoffiilhrung im Faulraum,;

— Auftrennung des Girriickstands in Fest- und Fliissigphase;

— Gasverwertung alternativ

iiber Brenner zur Warmeerzeugung
iiber Gasmotor/Generator zur Wirme- und Stromer-
zeugung;

— programmierbare automatische Steuerung der Anlagen-
funktionen;

— automatische Mefwerterfassung fiir die

Uberwachung des Betriebszustandes der Anlage,
Ermittlung des Energiebedarfs einzelner Verbraucher,
Erstellung der Energiebilanz;

— programmierbare Mefwertverarbeitung, Datensicherung

und Datenausgabe.

Das VerfahrensflieBbild, Bild 5, zeigt den Aufbau der Anlage und
deren technische Daten sowie die Anordnung und Erlduterung
der Me#f3stellen. Die Konfiguration des MeRwerterfassungs- und
-verarbeitungssystems geht aus Bild 6 hervor.

a l Zentraleinheit |

L

l Prozefeinheit I

[
a@) 5

— 7

c d

b

Standardperipherie Prozefiperipherie

Bild 6. Komponenten des Me3werterfassungs- und -verarbeitungs-
systems fiir die Versuchsanlage nach Bild 5.

a Zentraleinheit (Siemens 330-R 10)
mit Zentralspeicher 64 kWorte
Gleitpunktprozessor
Ein-/Ausgabeprozessor,
Bedienungsblattschreiber mit Lochstreifenleser und -stanzer,
Datensichtgerit
Plattenspeicher 10 MByte
Systemuhr
Analog-Digital-Wandler fiir je 16 Analogsignale
Elektronische Summenzihler fiir je 8 Zéhlimpulssignale

R 0o Ao o
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Mit der Anlage wurde im Juni 1980 der Probebetrieb aufgenom-
men, der im Januar 1981 erfolgreich abgeschlossen werden konn-
te. Bei Verwendung von Rinderfliissigmist (ohne Stroh, Trocken-
substanzgehalt 4—5 %) stellten sich Gasertragswerte ein, wie sie
von gut arbeitenden Anlagen konventioneller Bauart bekannt
sind. Auf die bisher erzielten Ergebnisse wird an anderer Stelle
niher eingegangen [3]. Uber die im Januar aufgenommenen Bi-
lanzuntersuchungen mit stufenweiser Steigerung des Trockensub-
stanzgehalts sowie iiber die dabei gewonnenen Betriebserfahrun-
gen mit den technischen Systemen der Anlage soll in der zweiten
Hilfte dieses Jahres berichtet werden.

5. Zusammenfassung

In dem Biogas-Projekt der FAL, an dem mehrere Institute der
Forschungsanstalt und als externer Partner das Institut fiir Bio-
technologie der Kernforschungsanlage Jiilich beteiligt sind, sollen
die technischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen fiir den
Einsatz der Biogas-Technologie in der Landwirtschaft mit dem
Ziel der Bereitstellung von Energie geklirt werden. Als Rohstoffe
werden neben den Reststoffen aus der Tierproduktion auch Pflan-
zen verschiedenster Art in die Untersuchungen einbezogen.

Die Arbeiten befassen sich mit der Bewertung und Auswahl orga-
nischer Stoffe hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Biogasgewinnung
unter Beriicksichtigung des fiir ihre Bereitstellung und Aufberei-
tung erforderlichen Aufwands. Die verfahrenstechnischen Unter-
suchungen sind auf die Anpassung der Anlagenelemente und der
Prozeffilhrung an die besonderen Anforderungen ausgerichtet,
die sich aus der Verarbeitung fliissiger, heterogener Medien mit
hohen Gehalten an organischen Feststoffen ergeben. Zur experi-
mentellen Bearbeitung dieser Aufgaben stehen eine Laborato-
riums-Gértestanlage mit 48 Behiltern, eine Versuchseinrichtung
zur Ermittlung von Wirmeiibertragungs-Kennwerten, zwei Biogas-
anlagen im halbtechnischen Mafistab (vertikal bzw. horizontal
durchstromter Faulraum, 6 m3 Inhalt) zur Verfigung. Zur Durch-
fihrung von Stoff- und Energiebilanzen unter praktischen und
variablen Betriebsbedingungen wurde auf der Tierversuchsstation
der Forschungsanstalt eine Versuchsanlage mit einem Faulraum-
inhalt von 100 m3 erstellt. Sie dient auch der Entwicklung und
Erprobung von Systemen zur Gasverwertung und zur Aufberei-
tung und Handhabung des Faulschlamms.

Das Projekt, das in seiner ersten Phase bis 1982 vom Bundesmini-
sterium fiir Forschung und Technologie gefordert wird, ist Teil
eines lingerfristig angelegten Schwerpunktprogramms der FAL,
das die Moglichkeiten der Bereitstellung von Energie und Indu-
striegrundstoffen aus landwirtschaftlich erzeugter Biomasse auf-
zeigen soll.
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