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- GASAUSBEUTE IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN BIOGASANLAGEN

1  Problemstellung

Mit den Novellierungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) in den Jahren
2004 und 2008 wurden die Voraussetzungen fiir einen verstirkten Einsatz der
Biogaserzeugung in der Landwirtschaft geschaffen. Zusétzlich zu den Nachwach-
senden Rohstoffen (NawaRo) und Wirtschaftsdiingern werden zukiinftig verstirkt
auch rein pflanzliche Nebenprodukte Verwendung finden.

Die in den Biogasanlagen erzielbare Gasausbeute wird sowohl von der Zusam-
mensetzung des Substrates als auch durch die Verfahrens- und Prozesstechnik
beeinflusst. Die Abschitzung der zu erwartenden Gasausbeute, die fiir die Aus-
legung der Biogasanlagen im Zuge der Planung notwendig ist, erfolgt aufgrund
von individuellen Erfahrungswerten. Dies fiihrt zu sehr unterschiedlicher Dimen-
sionierung der Anlagen bei sonst gleichen Ausgangsbedingungen. Da sich Bio-
gasanlagen durch hohen Kapitalbedarf und Langlebigkeit auszeichnen, wirken
sich Fehler in der Anlagenauslegung oft gravierend aus, weil eine spitere Kor-
rektur der Auslegungsmingel meist nicht moglich ist. Mit der im Jahr 2005 ver-
offentlichten ersten Auflage des vorliegenden KTBL-Heftes (KTBL 2005) wurde
ein einheitlicher Standard zur Abschitzung der Gasausbeute landwirtschaftlicher
Biogasanlagen auf Basis des bekannten Wissens bereitgestellt.

Seit 2005 erfolgten durch Labore und wissenschaftliche Einrichtungen wei-
tere Girversuche mit unterschiedlichen Zielstellungen. Schwerpunkte waren die
Ermittlung der Gasertrige fiir die Anlagenauslegung und die Beantwortung von
Fragen wie der Einfluss von Erntetermin, Art und Sorte auf die Gasausbeute.
Durch die Vorgaben der VDI-Richtlinie ,Vergirung organischer Stoffe* und die
bundesweit durchgefiihrten Ringversuche konnte die Variation in den Messergeb-
nissen der einzelnen Labore deutlich verringert werden.

Der Betrieb von inzwischen mehr als 4000 landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen lieferte zudem Praxiserfahrungen zu verfahrenstechnischen Einflussfaktoren
sowie Hinweise zur substratgerechten Dimensionierung der Anlagen. Auch hier
zeigte sich der Bedarf fiir eine Uberarbeitung der Datengrundlage der ersten Auf-
lage.
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2 Zielsetzung

Dieses KTBL-Heft fasst die aktuellen Ergebnisse der durchgefiihrten Batch-Fer-

mentationsversuche zusammen und dokumentiert die statistische Auswertung der

ermittelten Gasertrige. Durch die Auswertung vieler, unter vergleichbaren Bedin-
gungen im LabormaBstab durchgefiihrter Garversuche und die Einbeziehung des

Wissens von Experten konnen fundierte Richtwerte fiir den zu erwartenden Gas-

ertrag als Basis fiir Anlagenkonzeption und -planung sowie die Prozessfithrung

bereitgestellt werden.

Infolge der letzten EEG-Novelle (2009) sind Verdnderungen in der Substratzu-
sammensetzung, Verfahrenstechnik und im Anlagenbetrieb zu erwarten. Qualifi-
zierte Richtwerte zu Gasertridgen sind daher z.B. erforderlich fiir:
¢ bestehende Biogasanlagen (z.B. Substratauswahl, Belastungssteigerung),

e die Auslegung neu zu errichtender Biogasanlagen (Auslegungs- und Opti-
mierungsméglichkeiten) auf Basis der regionalen Verfiigbarkeit der Substrate
und

e die Entscheidung zum eigenen Anbau bzw. dem Zukauf pflanzlicher Ko-Sub-
strate oder dem Einsatz rein pflanzlicher Nebenprodukte.

In der Praxis wird die Gasausbeute aus Substraten nicht nur durch deren Gas-
bildungspotenzial bestimmt. Biologische und technische Parameter im Anlagen-
betrieb haben erheblichen Einfluss auf den Gasertrag und sind daher ebenfalls
dargestellt.

Damit tragt dieses Heft dazu bei, in der Praxis vorhandene Auslegungs- und
Planungsprobleme zu vermindern. Zuséatzlich werden Informationen zur Bedeu-
tung einer genauen Massenermittlung und zur Normierung des Gasvolumens zur
Verfligung gestellt.
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Beispiel 1
Der Rechengang wird nachfolgend am Beispiel einer Praxisanlage erldutert, die
mit einer Gesamtverweilzeit von 100 Tagen betrieben wird.

Die unter Einsatz von zwei Ziindstrahlmotoren erzielte Stromproduktion
betragt 11680 kWhg/d. Der Ziindélverbrauch betrigt 257 1/d. Aus dem Ziindol
werden unter Annahme eines Heizwertes von 10 kWhg/l und eines elektrischen
Wirkungsgrads des BHKW von 37 % tédglich 950 kWhe Strom gewonnen. Die aus
dem Biogas téglich erzeugte Strommenge reduziert sich damit auf 10730 kWhg.

Die erzeugte Strommenge liegt somit, falls die Substratmassen exakt ermittelt
wurden, deutlich tiber dem errechneten Sollwert von 8481 kWhg, der sich aus den
Richtwerten fiir die Gasertrige der einzelnen Substrate errechnet (Tabelle 5). Das
hier dargestellte Praxisbeispiel zeigt, dass die Biogasanlage unter dem Gesichts-
punkt der Substratausnutzung optimal betrieben wird. Méglichkeiten zur Opti-
mierung der Biogasanlage bestehen hier daher nicht beim eigentlichen Abbau-
prozess und sollten vorrangig in anderen Bereichen (z.B. Eigenstromverbrauch,
Wirmenutzung, Betriebsabldufe) gesucht werden.

Tabelle 5: Substratcharakterisierung und daraus berechnete Methan- bzw. Stromproduktion fiir
Rechenbeispiel 1

S S EEE: G():P,::It ,\élrettr:?]?) vMoiSEQn pro?it;ﬁ?onZ)
t FM/d % FM Nm3/t oTM Nm3/d kWhe/d
Rindergdille 14,25 6,4 210 192 709
Maissilage 10,50 29,0 340 1035 3 831
Grassilage 8,25 23,0 320 607 2247
Gersten-GPS 1,50 37,0 330 183 678
Rinderfestmist 5,50 20,0 250 275 1018
Summe 40,00 2292 8 481

1) Die Methanertrige der Einzelsubstrate entsprechen den Richtwerten aus Tabelle 2 dieses Heftes.

2) Berechnet fiir einen elektrischen Wirkungsgrad von 37 % und 10 kWh/m3 Methan.

Beispiel 2
Der Rechengang wird nachfolgend am Beispiel einer einstufig betriebenen Praxis-
anlage erlautert, die mit einer Gesamtverweilzeit von 80 Tagen betrieben wird.
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Die Gasverwertung erfolgt mit einem Ziindstrahlmotor von 180 kW, Nenn-
leistung gemeinsam mit einem Gasmotor von 315 kW, Nennleistung. Die tagli-
che Stromproduktion betriagt 9069 kWh,. Aus dem Ziindélverbrauch von 77 1/d
werden unter der Annahme eines Heizwertes von 10 kWh/I bei einem elektrischen
Wirkungsgrad des BHKW von 37 0o tiglich 285 kWh, Strom erzeugt. Die aus
dem Biogas erzeugte Strommenge reduziert sich damit auf 8 784 kWhg.

Die tatsdchlich erzeugte Strommenge ist um mehr als 10 % geringer als die
aus den Einzelsubstraten errechnete Stromproduktion in Héhe von 10072 kWhg
(Tabelle 6). Das Praxisbeispiel zeigt, dass die Biogasanlage nicht optimal betrie-
ben wird und Moglichkeiten fiir eine Optimierung des Anlagenbetriebs gepriift
werden sollten.

Tabelle 6: Substratcharakterisierung und daraus berechnete Methan- bzw. Stromproduktion fiir
Rechenbeispiel 2

S S g;'::lt I\élrettrzg?) vMoeIEP:Qn proszitl:ﬁ;?onz)
t FM/d % FM Nm3/t oTM Nm3/d kWhe/d
Rindergiille 9,90 8,4 210 175 646
Maissilage 19,20 29,0 340 1893 7 005
Weizenschrot 2,10 82,0 380 654 2 421
Summe 31,20 2722 10 072

1) Die Methanertrige der Einzelsubstrate entsprechen den Richtwerten aus Tabelle 2 dieses Heftes;
Weizenschrot eigene Untersuchungen.

2) Berechnet fiir einen elektrischen Wirkungsgrad von 37 % und 10 kWh/m3 Methan.

Beispiel 3

Mittels der Richtwerte der Gaserzeugung lédsst sich auch ein grafischer Soll-Ist-
Vergleich der theoretischen Gasproduktion mit der realisierten Stromeinspeisung
darstellen. In Abbildung 3 ist die aus der realisierten Stromeinspeisung errechnete
Methanproduktion der theoretischen Gasbildung auf Basis der Richtwerte gegen-
iibergestellt (Tabelle 7).
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