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1 Einleltung

Die Effektivitat einer Blogasanlage wird u. a.
dadurch bestimmt, inwieweit es gelingt, die
Biogasproduktion bzw. -bereitstellung dem
meist schwankenden Bedarf anzupassen.
Wihrend Schwankungen im Tagesbedarf
durch die Gasspeicherung einer Tagespro-
duktion im Gasometer oder im Kunststeffbe-
hélter noch ausgeglichen werden kénnen, ist
eine dariiber' hinausgehende Erweiterung
der Speicherkapazitit aufgrund der geringen
Energiedichte von Biogas unwirtschaftlich [1,
2].- Da somit ein Ausgleich jahreszeitlich be-
dingter Bedarfsschwankungen durch die Bio-
gasspeicherung praktisch nicht sinnvoll- ist,
soll statt dessen die Moglichkelt der langzei-
tigen - Bevorratung des Ausgangssubstrats
Uberpriift werden.

Im Verlauf der :Glllelagerung ist damit ‘zu

winschter mikrobieller Prozesse (z. B. Me-
thanogenesé) urspriinglich verfiigbares Sub-
strat fiir die Biogaserzeugung teilweise verlo-
ren geht. Unter bestimmten Bedingungen
trégt-die Verwellzeit von Giille im Staltkom-
plex aber sogar zur Mobilisierung verwertba-
rer organischer Substanz bei [3]. Ausdruck

- dafiir -sind h8here Gasausbeuten der Giille

aus den Stallanlagen gegeniiber frischer Mo-
dellgiiile.

Fir die Biogasanlage der LPG ,Industrielle
Schweinezucht” Frankenfdrde, Bezirk Pots-
dam, soll nachfolgend das Prinzip der Giille-
langzeitlagerung unter Beriicksichtigung la-
borexperimenteller Ergebnisse betrachtet
werden.

- 2, Versuchsdurchfiihrung

Als ausschlaggebende EinfluBgroRen auf das
AusmaR der unkontrollierten Ausbildung ak-
tiver Mischpopulationen wihrend der Giille-
lagerung konnen die vorherrschende Tem-
peratur und die Giillezusammensetzung an-
gesehen werden. Unter Berucksichtigung
dieser EinfluBgroBen sind differenzierte Be-
dmgungen geschaffen worden, um den Po-
tenﬂalverlust an Biogas in alternder Giille zu
ermitteln. Als Ausgangssubstrat fur. die La-
borumersuchungen kam ~Modellgiille zum
Einsatz. Dazu wurde von ‘tragenden Sauen
gewonnener Kot und Harn aus der Schwei-
nezuchtanlage Frankenforde mit entspre-
chenden Wasserantellen gemlscht

Im ‘AnschiuB daran wurden je 20 | jeder Giil-
Iecharge unter quasianaeroben Bedingungen
bei .Temperaturen von 15°C bzw. 25°C
180 Tage gelagert. Durch Probenahme redu-
zierte sich das Glllevolumen wahrend der
Versuchsdauer um etwa 12 {. Das wahrend
der Lagerung produzierte Biogas wurde mit
Gasometern bzw. Gassammelrohren konti-
nuierlich quantitativ erfalt und stlchproben-
artig analyswr‘t

3 Ergebnlsse und Diskussion

Fir die drei untersuchten Varianten ergaben
sich . Verlustkurven mit unterschiedlichem
Verlauf (Bild 1). Die Aktivitat methanogener
Mikroorganismen driickt sich im Uberschrei-
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ten einer Methankonzentration von 50% im
Gassammelraum bei den Varianten Il und Il
nach 67 bzw. 81 Tagen aus. Dieser Wert
wurde fir die Varlante | widhrend des ge-
samten Versuchszeitraums nicht erreicht.

Da am Standort Frankenforde im Mittel mit
einer Temperatur der gelagerten Gille von
18°C im Juli (warmster Monat) zu rechnen
ist (Tafel 1), bleibt zu erwarten, daB die Aus-
beuteverluste fur TS-reiche Gille ndherungs-
weise denen der Variante | entsprechen. Um
Aussagen im Hinblick auf die Gullevorratsla-
gerung fur die Biogasanlage der LPG.,Indu-
strielle Schweinezucht” Frankenférde zu ge-
winnen, wurde deshalb die Verlustkurve der
Variante | den weiteren Berechnungen zu-
grunde gelegt (Bjld 1).
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Bild 1. Biogasbildung bei der Schweinegillelage-
rung in Abhingigkeit von Giillealter, La-
gertemperatur und TS-Gehalt '
Variante Substrat: " Lager- -

Modellgilte temperatur -
TS oTS . .
g/l g/t . °C
I 88,2 62,7 15
It 43,6 31,1 25
u - 882 62,7 25
Tafel 1. Mittlere monatliche Temperaturen zur
Berechnung der ProzeRwirmeenergie
Monat’ Luft- Temperatur Temperatur
temperatur -der Frisch- der gela-
gtle gerten
Gutlle
°C °C °C

Januar -1 11 6

Februar 0 12 7

Mérz 4 13 8

April 8 14 10

Mai 13 17 13

Juni 16 19 16

Juli 18 . 20 18

August 17 19 17

September 14 18 14

Oktober 9 15 1

November 4 13 9

Dezember 0 12 7

Die in Frankenférde vorhandenen 2 Biogas-
reaktor?n mit einem Nutzvolumen von je
500 m3 werden taglich mit einer Giillemenge.
von 58 m® beschickt. Der TS-Gehalt der
Giille betrdgt 65 g/I, der oTS-Gehalt 48 g/I.
Die Reaktortemperatur liegt bei 33°C. Geht
man von den unter dhnlichen Bedingungen
laborexperimentell ermitteiten belastungsab-
hingigen Gasausbeuten aus (Bild 2), ergibt
sich bei volistandiger kontinuierlicher Nut-
zung des gesamten Substra&angebom .ein
UberschuB in der Wiarmeenergiebilanz. der
LPG von Mai bis einschlieBlich September
(Bild 3). Auch wenn bei gegebenem Reaktor-
volumen keine ganzjahrige Energieautarkie
der Schweinezuchtanlage gewahrleistet wer-

den kann, bietet es sich an, die im Zeitraum ~

von Mai bis September iberschiissig anfal-
lenden Substratmengen zu speichern und in
der kilteren Jahreszeit zusttzlich zur Vigrfu-
gung zu stellen. Die Nutzungsméglichkeiten
bewegen sich zwischen gleichmiRiger Do-
sierung geringer Substratiiberschiisse uber
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Bild 2. Blogasausbeute (bezogen auf verwenbare
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Bild 3. BiogasbilanZ der LPG ,Industrielle Schwei-
nezucht” Frankenférde;
a Biogasbedarf
b Biogasproduktion bei einem nutzbaren
Reaktorvolumen Vg = 2 X 500 m%;
Faulraumbelastung B, = 1,4 kg/m?®- d
¢ maximal mogliche Biogasproduktion
bei erganzender Substratzufuhr
(Ve = 2X500 m?; By = 3,2kg/m*- d)
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die gesamte Zeit des erhéhten Wiarmeener-
giebedarfs und kurzzeitiger hoher Belastung
der Biogasreaktoren. Zur Auswahl der opti-
malen Variante wurde als Kriterium die je-
weilige jahrliche Nettobiogasproduktion her-
angezogen. Um hierfir sowoh! die entste-
henden Lagerungsverluste als auch den

Rickgang der Gasausbeute durch Erhéhung

der Raumbelastung im Winterhalbjahr zu be-

riicksichtigen, stiitzen sich die dazu erforder-

lichen Berechnungen auf die in den Bildern 1

und 2 gezeigten Beziehungen. Weiterhin sol-

len folgende Randbedingungen gelten:

— 50% der oTS sind fur den methanogenen
ProzeR verwertbar. Dieser Wert ‘ent-
spricht Ergebnissen vorangegangener
langzeitiger Faulversuche.

— Die Gasverluste wahrend der Lagerung
verhalten sich ganzjahrig gemaR Bild 1,
Kurve I.

— Es werden mittlere monatliche Giille- und
Lufttemperaturen vorausgesetzt, die Lite-
raturangaben [4, 5] und eigenen Messun-
gen entsprechen (Tafel 1).

— Der Wirmelibergangskoeffizient fir die

Biogasreaktoren betragt 0,9 W/m? - K, der .-

Heizkesselwirkungsgrad 0,8.

Die Berechnungen ergaben, daf eine Ver-
fahrensweise, die eine gleichmiBige Vertei-
lung der sommerlichen Substratiiberschiisse
auf die Substratzufuhr im Winterhalbjahr
vorsieht (Tafel 2, Variante 9), zur maximalen
Nettogasproduktion fiihrt. Es sei aber auch
darauf hingewiesen, daR die Niveauunter-
schiede zwischen den einzelnen Varianten
geringfligig sind, so daR beispielsweise eine
Erh6hung der Lagerungsverluste relativ
leicht eine Verdnderung der Rangfolge be-
wirken kann.

Verglichen mit der Variante 0 als Vergleichs-
variante ohne Vorratslagerung ist durch die
Gdullevorratslagerung nach Variante 9 ein
jahrlicher Mehrertrag von 25690 m?® Biogas
erzielbar. Bei den standortbezogenen Erzeu-
gungskosten von 0,72 M/m? Biogas entspri-
che das einem finanziellen Nutzen in Hohe
von 18500 M/a.

Dem gegeniber stehen jedoch die nicht un-
erheblichen Kosten fur die erforderliche La-
gerung der Frischgdlle. So ist fiir die in den
Sommermonaten zu speichernde Gillle-
menge von 5068 m? ein 5256-m?-Giillelager-
becken zu errichten, das im Fall der Ortbe-
tonausfihrung mit Homogenisierung zusatz-
liche Kosten von jahrlich 31370 M verur-
sacht und damit den urspriinglich erzielten
Nutzen betrdchtlich ubersteigt. Unter diesem
Gesichtspunkt betrachtet, ist das Verfahren
der Giillevorratslagerung aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht nicht vertretbar. Eindeu-

Vorankiindigung

Die 6. wissenschaftliche Tagung der Sektion

-Landtechnik der Wilhelm-Pieck-Universitét
Rostock findet vom 11. bis 13. September
1990 in Rostock statt. Zum Thema ,Beitrége
der Landtechnikwissenschaft zur Intensivie-
rung der sozialistischen Landwirtschaft” sind
folgende Arbeitsschwerpunkte  vorgese-
hen:
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Tafel 2. Jéhrliche Nettobiogasproduktion .in Ab:: borversuchen zur Lagerpng von Schweine-

hiéngigkeit von der zeitlichen Verteilung
der Zufihrung von gelagerter Gille im
Winterhalbjahr

Variante  Zeitraum der Giille- Nettobiogas-

zufiihrung produktion
m’/a

0 keine Vorratslagerung 210 340

1 Oktober bis Anfang 215 670
Dezember

2 Oktober bis 1. De- 218 690
zemberdekade ;

3 Oktober bis 2. De- 220720
zemberdekade

4 Oktober bis Ende 222 030
Dezember

5 Oktober bis Anfang 222 840
Januar

6 Oktober bis Mitte 226 870
Januar

7 Oktober bis Ende 228 190
Januar

8 Oktober bis Februar 230 940

9 Oktober bis April 236 030

tige Vorteile ergeben sich nur, wenn am
Standort bereits vorhandene Lagerkapazitét
fur die Gullebevorratung genutzt. werden
kann. Ein Schritt zur 6konomischen Verbes-
serung der Gillevorratslagerung ist der Ein-
satz TS-reicher Gille. Neben offensichtli-

chen Vorteilen, wie Einsparung von Wasser .

und Verringerung des ProzeRBenergiebedarfs
fir die Gulleerwdrmung, kommen dabei
auch Vorteile zum Tragen, die unmittelbar
mit der Lagerung zusammenhangen, wie Ein-
sparung von Lagerraum und Senkung von
Lagerungsverlusten durch eintretende Kon-

servierungseffekte. So gestaltet sich im an-.

gefiihrten Beispiel allein durch die Reduzie-
rung des ProzeBenergie- und Lagerraumbe-
darfs die Bilanz positiv, wenn es gelingt, den
Trockensubstanzgehalt der zu lagernden
Giille von 65 g/l auf 110 g/l zu erhéhen.
Denkbar ist auch die Durchfiihrung einer
Fest-Flissig-Trennung mit der Zielstellung,
die TS-reiche Trennfraktion im Winterhalb-
jahr einzusetzen. Nach den bisherigen Er-
gebnissen ist einzuschétzen, daB sich das
Verfahren der Glillelangzeitlagerung an der
Grenze der W.irtschaftlichkeit bewegen
kann. Sollte sich im speziellen Fall abzeich-
nen, dal eine Giillevorratslagerung unéko-
nomisch sein wird, bieibt zu untersuchen, ob
im Territorium Substrate anfallen, die in der
kalteren Jahreszeit der Biogasaniage zusitz-
lich zugefiihrt werden kénnen. Eine dhnliche
Auffassung vertritt Jonkanski [6], da er in La-

— Verfahrensgestaltung und technische Lo-
sungen in der Pflanzenproduktion

~ Verfahrensgestaltung und technische L&-
sungen in der Tierproduktion

— Verfahrensgestaltung und technische L&-
sungen im Meliorationswesen

— Technische Gestaltung von Arbeitsele-
menten in der Landtechnik

— Technische Diagnostik in der instandhal-
tung.

Fir den 13. September 1990 sind Exkursio-

nen geplant.

giille relativ hohe GaseinbuBen zu verzeich-
nen hatte. Sie betrugen bei einer Temperatur
von 18°C nach vier Wochen 60% und nach
zehn Wochen bereits 74 %.

Verglichen mit den eigenen Untersuchungen
wird damit die Substratspezifik diesbeziigli-
cher Untersuchungsergebnisse deutlich un-
terstrichen.

4. Zusammenfassung

Vorgestellt werden erste Untersuchungen
zur jahreszeitlich bedarfsgerechten Biogas-
produktion auf der Grundlage der Giillevor-
ratslagerung. Am Beispiel der Biogasanlage
der LPG ,Industrielle Schweinezucht” Fran-
kenforde wird nachgewiesen, daR das Ver-
fahren der Giillelangzeitlagerung ein wirksa-
mer Beitrag zur Erhdhung der jéhrlichen Net-
togasproduktion ist. Erforderliche Aufwen-
dungen fiir die Lagerung der in der warmen
Jahreszeit tberschissigen Giille kénnen je-
doch dazu fithren, daR sich das Verfahren
am Rande der Wirtschaftlichkeit bewegt. In
die entsprechenden Berechnungen miissen
deshalb neben den Untersuchungsergebnis-
sen zum Lagerungsverhalten der Giille auch
die Kosten fir die Schaffung zusitzlicher
Speicherkapazitit eingehen. Mit dem Einsatz
TS-reicher Gille sind im Hinblick auf die
Vorratslagerung Vorteile, wie die Einsparung
von Lagerraum und die Reduzierung von La-
gerungsverlusten, verbunden.

Bei der standortspezifischen 6konomischen
Bilanzierung ist zu priifen, ob die Zufuhr von
Fremdsubstraten aus dem Territorium in der
kalten Jahreszeit kostengiinstiger als die
Speicherung-des am Standort anfallenden
Substrats ist. ) o
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Vom Veranstalter wird um baldige Voranmel-
dung, um Vortragsangebote oder um Ange-
bote von Postern gebeten.

Mitteilungen und Anfragen sind zu richten
an: Sektion Landtechnik der Wilhelm-Pieck-
Universitét Rostock,
Justus-von-Liebig-Weg 6, Rostock 2500,
PSF 27-15.
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