5. SchluBfolgerungen

Aus dem halbjahrigen Betrieb der grofRtech-

nischen Biogasanlage lassen sich folgende

erste Schluffolgerungen ziehen:

— Der in [2] gegebene Hinweis auf die gin-
stigere anaerobe Vergéarbarkeit bestimm-
ter Mischgiillen im Vergleich zu den Ein-
zelgiillen hat sich bestatigt.

- Die Ergebnisse der kinetischen Untersu-
chungen zur anaeroben Fermentation von
Giille im Labormafstab entsprechen prin-
zipiell den erzielten Ergebnissen in der
groBtechnischen Anlage bei Verwendung
des gleichen Substrats. Da sich die stré-
mungstechnischen Bedingungen im La-
borreaktor und im groBtechnischen Reak-
tor unterscheiden, mufl der geschwindig-
keitsbestimmende Schritt bei der Biogas-
bildung auch bei einer relativ geringen
Durchmischungsintensitat der Reaktions-
masse die biochemische Umwandlung
und nicht der Stofftransport sein. In Bio-

gasreaktoren ohne Durchmischung der
Reaktionsmasse kommt es allerdings zu
ProzeBhemmungen durch zu geringe Dif-
fusion.

— Als sehr effektiv hat sich die Durchmi-
schung der Reaktionsmasse mit Hilfe von
Biogas erwiesen. Diese Tatsache bezieht
sich auf den spezifischen Energiever-
brauch, die Zuverlassigkeit und die tech-
nologische  Wirksamkeit  (Schwimm-
schichtzerstérung, Konzentrationsaus-
gleich in der Reaktionsmasse usw.). Die
in [3, 4] gegebenen Hinweise auf die be-
sondere Effektivitdit von Hohlwellenrih-
rern mit Paddeln sind keinesfalls zu verall-
gemeinern.

— Die Biogasverwertung ohne Biogasvorbe-

handlung in Warmwasserautomaten ein-
. heimischer Produktion ist bei den Brennei-
genschaften von Biogas ohne Verande-
rung der Brenner in einem breiten Bela-
stungsbereich problemlos moglich. Eine

Inspektion des Automaten zeigte bisher
keine nennenswerten Korrosionserschei-
nungen.
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Verwendete Formelzeichen

TS Trockensubstanz

oTS  organische Trockensubstanz

Crs Konzentration der wasserdampffliichtigen
organischen Séuren

t Versuchszeit

Vea spezifische Gasausbeute je Tag

RB Raumbelastung

1. Einleitung

Instabilitaten in der Anfahrphase von Biogas-
. anlagen haben ihre Ursache im komplizier-
ten synthrophen Zusammenwirken einer
Vielzahl unterschiedlicher Mikroorganis-
men. Der wichtigste Grund dirfte aber in
der letzten Reaktionsstufe der Methangarung
zu suchen sein, die durch eine Substrathem-
mung durch Essigsdure gekennzeichnet
ist.
Durch diese Substrathemmungskinetik wird
das Heranwachsen einer hohen Mikroorga-
nismenkonzentration aufBerordentlich er-
schwert [1], d. h. in Versuchsanlagen bzw. in
Praxisanlagen mit anaeroben Gillebehand-
lungsverfahren wird der durch eine stabile
Mikroorganismenpopulation  gekennzeich-
nete robuste Betriebszustand erst nach Wo-
chen und Monaten [2 bis 4] oder langer er-
reicht [5). Wéhrend in Anlagen zur Verarbei-
tung von Rindergiille durch teilweise Reakti-
vierung der Pansenpopulationen noch relativ
gunstige Bedingungen auftreten, bereitet die
Einarbeitungsphase von Schweinegiille ver-
gdrenden Fermentoren sowohl in Praxisanla-
gen als auch in Labor- und kleintechnischen
Versuchsanlagen erhebliche Schwierigkei-
ten [6].

. Eine wesentliche Verkirzung der Einarbei-
tungsphase konnte durch die Adaption von
Mikroorganismen anderer methanogener
Okosysteme an technische Reaktoren er-
reicht werden. Derartige Okosysteme entste-
hen beispielsweise wihrend der Lagerung
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von Giille oder UberschuBschldmmen vor al-
lem in den Sommermonaten. In den Lager-
becken von Bioschlammen einer zweistufi-
gen mikrobiologischen Aufbereitung von
Schweinegiille konnte eine auBergewdhnli-
che Aktivitait der Methanbakterien nachge-
wiesen werden.

2. Versuchsdurchfithrung und Ergebnisge

Durch Untersuchungen in Laborreaktoren
(Reaktionsvolumen 4 l und 5 I} wurde in 4 Va-
rianten die Eignung solcher gelagerten Uber-
schuBschlamme im Gemisch mit anderen

{

Substraten der aeroben Aufbereitung von
Schweinegille bzw. mit Wasser als Impfsub-
strat Uberpriift (Angaben in Volumenantei-
len): ~—

Variante 1 (Reaktionsvolumen 4 )

25 % Impfschlamm, 75 % Wasser

Variante 2 (Reaktionsvolumen 4 |)

25 % Impfschlamm, 75 % Uberlauf des Nach-
klérers der intensivbiologischen Stufe

Variante 3 (Reaktionsvolumen 4 |) )
50 % Impfschlamm, 12,5% Uberschufi-
schlamm der Belebungsstufe, 37,5 % Wasser

Bild 1. Zeitabhéngigkeit der spezifischen Gasausbeute V,, und der Konzentration der wasserdampffliichti-
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Tafel 1. Stoftkennwerte der nach verschiedenen
Varianten fermentierten Substrate
Var. Stubstrat TS 0TS ¢ RB
g/l g/l g/l goTS/I-d
1 Bogensieb-
durchgang 56,0 39,4 42 1,97
2 Rohgulie 54,2 41,9 4,4 2,09
3 Bogensieb-
" durchgang 435 29,0 42 145
4 Bogensieb-
riickstand 80,0 756 4,4 3,78

Variante 4 (Reaktionsvolumen 5 )

20% Impfschlamm, 20% Uberschuf-
schlamm der Belebungsstufe, 60 % Uberlauf
des Nachkldrers der intensivbiologischen
Stufe,

Der Uberschuflschlamm der Belebungsstufe
dient als Inertisierungsmittel, d. h. der im Re-
aktor befindliche Luftsauerstoff wird wéh-
rend des Befillens ,aufgezehrt”. Die Zugabe
vom Ubertauf des Nachkldrers der exergo-
nisch verlaufenden Intensivstufe soll der An-
fahrphase eine gilinstigere Wérmebilanz ge-
ben. Die Ausgangskomponenten wurden im

Versuchsbehilter gemischt und die Mikroor-
ganismen vor der Substratzugabe 24 Stun-
den an die Reaktionstemperatur von 33 °C
adaptiert. Als Substrate dienten unbehan-
delte Schweinegiille sowie die Fraktionen
der uber Bogensieb fest-flissig getrennten
Rohgiille Bogensiebriickstand und Bogen-
siebdurchgang (Sediment nach 2 Stunden).
Durch die unterschiedlichen Trockensub-
stanzgehalte ergaben sich bei gleicher
Menge von zugegebenem Substrat Raumbe-
lastungen zwischen 1,45 und 3,78 g oTS/
| - d. Den Reaktionsverlauf der Fermenta-
tionsuntersuchungen zeigt Bild 1. Tafel 1 gibt
einen Uberblick Uber die eingesetzten Sub-
strate. In jedem Fall wurde die einen stabilen
Betriebszustand  charakterisierende  kon-
stante Konzentration an wasserdampffliichti-
gen organischen Sduren nach wenigen Ta-
gen erreicht.

3. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen,
daB sich in Giille- oder Schlammlagerbecken
ausbildende Methanbakterienkulturen ohne
Schwierigkeiten an technische Systeme
adaptieren lassen.

Beregnung mit vollbeweglichen Anlagen

Auf diese Weise kann eine erhebliche Ver-
kirzung des Zeitraums bis zum stabilen Be-
triebszustand erreicht werden.
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Die schnelle Ausdehnung der Beregnungsflia-
chen, auch unter Einbeziehung kleiner Fia-
chen mit beregnungswiirdigen Fruchtarten
und unter Beachtung der Nutzung be-
schrankter Wasservorkommen, fiihrte seit
1970 zu einer erheblichen Erweiterung der
Beregnung ‘mit vollbeweglichen Anlagen.
Nach der Statistik waren in der DDR Ende
1979 2 037 vollbewegliche Anlagen vorhan-
den, die flr eine Flache von rd. 100 000 ha
ausreichend sind (25 % der Beregnungsfla-
che). Etwa 50 % der Gemiiseflichen in der
DDR werden mit solchen Anlagen beregnet.
Ein Studentenkollektiv der Agraringenieur-
schute (AIS) Furstenwalde, Bezirk Frankfurt
(Oder), erfaBBte technologische Daten von 67
vollbeweglichen Anlagen in 18 landwirt-
schaftlichen Betrieben und wertete sie
aus [1). Aus verschiedenen Grinden wird
ein Teil der Anlagen nicht mehr oder nicht
jedes Jahr eingesetzt. Der Umfang dieses An-
teils lieB sich nicht belegen.

Auswertung des Betriebs

vorhandener Anlagen

im Durchschnitt der Untersuchungen hatte
ein landwirtschaftlicher Betrieb 3,7 vollbe-
wegliche Anlagen mit einer Beregnungsfla-
che von 49,6 ha je Aggregat. Von den 67
Dieselpumpaggregaten waren 38,8 % lIris- -Ag:
gregate aus der CSSR (Nennleistung
140 m3/h, Bild 1), 31,4 % AKRZF 80/400 aus
der DDR (100 m%h), 19,4 % Agro 3 aus der
SFR Jugoslawien (108 m%/h) sowie 10,4 %
verschiedene . Typen (140 m3/h). Rollbare
Regnerleitungen (RR 5,4 m/ha) wurden von
72% der Betriebe eingesetzt. Nach dem
Rohrbesatz waren handverlegte Regnerlei-
tungen am verbreitetsten; dabei ist zu be-
riicksichtigen, dafl 17 % der Betriebe — be-
sonders flur die Gemuseberegnung - die
Schnellkopplungsrohre (SK-Rohre) zeitweise
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ortsfest verlegten. Das erfordert einen Rohr-
besatz von 170 bis 300 m/ha. Der Regner
U 64 mit einer 10-mm-Dise herrschte vor.
Bei einer Arbeitsbreite von 300 m nimmt
eine Regnerleitung rd. 80 m*h Wasser ab.
Diese Regnerleitung ermoglncht 1edoch nur
einen Vorschub von 24 m.

Ein Umsetzen der Aggregate in der Vegeta-
tionszeit erfolgte nicht regelméRig, sondern
nur bei Bedarf auf einzelne Fruchtarten und
mit einzeinen Anlagen und beanspruchte im
Durchschnitt 2,8 Arbeitskrafte.

Das Fassungsvermogen der Kraftstoffbehal-
ter der Motoren reicht i. allg. nur fir den
Einsatz in einer Schicht. Daher setzten 61 %
der Betriebe Tankwagen (600 | DK) ein oder
hatten zusitzliche Reservebehilter. Der DK-
Transport beanspruchte 0,5 bis 1 h je Aggre-
gat. Durchschnittlich wurde in den Anlagen
fir 10 m® gefordertes Wasser 1| DK aufge-
wandt.

Das Inbetriebsetzen der Dieselpumpaggre-
gate verlangt besondere Aufmerksamkeit.
Sofern beim Vorschub der Regnerieitung der
Pumpbetrieb unterbrochen’ werden muB,
wird das Wasser hdufig durch besondere
Vorrichtungen in den Vorfluter oder in den
See zurickgepumpt, um das erneute Inbe-
triebsetzen zu umgehen. 50 % der Betriebe
fihrten die Reparatur der Dieselpumpaggre-
gate selbst aus, die andere Halfte hatte Ver-
trage mit Kreisbetrieben fur Landtechnik. Bei
Konzentration mehrerer Aggregate in einem
Betrieb muf3 in der Hauptberegnungszeit un-
bedingt eine betriebliche Reparaturméglich-

keit vorhanden oder ein Austauschaggregat .

verfugbar sein. Der Aufbau und effektive Be-
trieb vollbeweglicher Anlagen erfordern von
dem * Beregnungsmeister erheblich mehr
technische Kenntnisse und theoretische
Uberlegungen als von dem Beregnungstech-
niker in teilbeweglichen Anlagen (Bedienung

der Pumpe, hydraulische Uberschlagsrech-
nung zur Anlage, arbeitswirtschaftliche

Uberlegungen, zweckmiBige Aufstellungs-

schemata, Eingliederung in die Pflanzenpro-

" duktion). Jedes vollbewegliche Aggregat ver-

langt fir den Zweischichtbetrieb 2 qualifi-
zierte ‘Arbeitskréfte {Beregnungsmeister).
Tatséchlich standen je Aggregat jedoch im
Durchschnitt nur 0,9 qualifizierte Arbeits-
krafte zur Verfligung. Die Ausbildung von
Beregnungsmeistern fur solche Anlagen er-
folgt nur an der A!S Flrstenwalde.

Entsprechend den Untersuchungen und Be-
fragungen ist ein Beregnungsmeister bei
Ausstattung der Anlage mit RR nicht ausgela-
stet. Er rollt die RR in kurzer Zeit vor und
muR dann warten, bis die Aufstellungsdauer
fir die vorgegebene Gabe (durchschnittlich
wurden 23,3 mm ermittelt) erreicht ist. Bei
handverlegten Regnerleitungen tragt der Be-
regnungsmeister stindig SK-Rohre in eine
neue Position. Nach den Untersuchungen er-
forderte die Beregnung mit vollbeweglichen
Anlagen im Durchschnitt 6,3 AK/108 ha. Be-
sonders bedenklich ist dabei, daB 42 % der.
Betriebe regelmdBig und 24 % zeitweise Ar-
beitsgruppen von je 2 Arbeitskriften einsetz-
ten. Bei Arbeitsgruppen liegt der Arbeitskraf-
tebedarf Uber 8 AK/100 ha. Zur effektiven
Nutzung der Anlagen bei geringem Arbeits-
kréfteeinsatz ist ihr Aufbau besonders wich-
tig. Von den vielen bekannten und empfohle-
nen Méglichkeiten (2, 3, 4, 5] werden in der
Praxis nur wenige Grundschemata (Bild 2a
bis ¢) variiert. Durch unterschiedliche Er-
schlieBungsgréBe und Flachengestalt be-
dingt, ist jedoch eine groBe Vielfalt anzutref-
fen. Schema a ist besonders unginstig,
wenn nur 1 RR zur Verfigung steht, weil bei
jedem Vorschub das Dieselpumpaggregat
abgestellt werden muf3 und der Beregnungs-
meister eine groBe Wegestrecke zuriickzule-
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