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Was ist Biogas/anaerobe Vergarung?

Rohstoffe flir anaerobe Vergarung

Technik fir die Aufbereitung
Anaerobe Vergarung

Fermentertechnik, Futterungstechnik, Rihrtechnik
Nutzung von Biogas

BHKW

Gasaufbereitung

Warmenutzung
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arung organischen Materials

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe 4. Stufe

Aufspaltung der  Vergarung der Bildung von Biogashbildung
Giille Makromolekule Spaltprodukte methanogenen
Stallmist Substraten
Bioabfalle Biogas

Zucker
Fettséauren
Aminosauren
Basen

Carbonséuren
Gase
Alkohole

Essigsaure
Wasserstof f
Kohlendioxid

Methan
Kohlendioxid

Eiweilte

hydrolytische fermentative acetogene methanogene
Bakterien Bakterien




2 QOLNY Einsatzstoffe fir die

. Biogasproduktion

Gulle, tierische Ausscheidungen

Organische Reststoffe
Pflanzenproduktion
Tierfutter

Organische Abfalle

Kommunale organische Abfille
GrofR3kiichen
Lebensmittelindustrie

Energiepflanzen

Getreide
Mais
Zuckerriben
Luzerne
Gras

Andere

Neue Energiepflanzen

Winistariam for Witschalt
wnd Eorogean ge‘egenieilen




Hirse/Sorghum

Zwei Arten mit vielen Sorten

Sudangraser, mehrschnittig
Zuckerhirsen, einschnittig

Methanausbeute:

e
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300 - 325 m® CH,/t TM (Sudang.)

335-365m?CH

Ernteertrag:

4/t TM (Zuckerh.)

8-16 t TM/ha (Sudangras)

18 t TM/ha (Zuckerhirse)

12 -
Methanertrag:

2500 — 5000 m? CH,/ha
4200 - 6300 m3 CH,/ha
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Mehrjahrige Kultur
Hohe Kosten fir Etablierung

Methanausbeute:
320 - 360 m? CH,/t TM
Ernteertrag:
13-20tTM/ha
Methanertrag:
4420 — 6800 m? CH,/ha
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Mehrjahrige Kultur

Je nach Erntezeitpunkt nutzbar (Juli
oder Dezember)

Methanausbeute:
196 - 228 m? CH,/t TM

Ernteertrag:
12-20tTM/ha

Methanertrag:
2544 — 4240 m? CH,/ha
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Winistariam for Wittachalt
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Mehrjahrige Kultur
Zweischnittig nutzbar

Methanausbeute:
229 - 239 m3 CH,/t TM
Ernteertrag:

8-15tTM/ha
40 — 60 t TM/ha werden berichtet

Methanertrag:
1872 — 3510 m® CH,/ha
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Big Bluestem
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Mehrjahrige Kultur
Zweischnittig nutzbar
Methanausbeute:
276 - 295 m? CH,/t TM
Ernteertrag:
3-5tTM/ha

Methanertrag:
857 — 1428 m® CH,/ha
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Mischung aus einjahrigen und
Staudenkulturen Pl
Streifen- oder Ackerrandbebauung
Methanausbeute: |
300 - 330 m® CH,/t TM
Ernteertrag:
6-16tTM/ha

Methanertrag:
1890 — 4100 m? CH,/ha

" (Foto: LAWG)
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Ackergrasmischungen, A
Dauergriinland, 1 I
Landschaftspflege ',,/
Grol3e Variationsbreite Z
Methanausbeute: ",ﬂ
150 - 384 m® CH,/t TM !/
Ernteertrag: ‘x(
2-20tTM/ha n
Methanertrag: ) ‘
300 — 7680 m? CH,/ha R~

_l ) ‘j.‘tl.\.fl \WA‘
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Methanproduktion (Nm3kg™' OTM)

Zur Ermittlung des Biogaspotenzials von Einsatzstoffen

Volumen ca. 1.6 kg (2 Wdh.)
Impfmaterial

mesophil 35 C

0.4 0.4
0.35 /_.)/-»-(i i g an 2 8% 035
| ] L
0.3 > " 0.3
s /

0.25 / P4 0.25
0.2 s 0.2
0.15 - / o
0.1 - - 0.1

B Dt. Weidelgras
0.05 - / #Knaulgras (einfach) |1 g g5
. l.;; Wiesenfuchsschwanz
0 " . : : 0
0 7 14 21 28

Zeit (d)




Biogasausbeuten von

D

Winistarium Hr Wittachalt
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Energiepflanzen

Biogasertrag Methangehalt

Einsatzstoff [IN/kg 0TM] [9%0]

Minimum | B3-@ |Maximum |KTBL Werte [@-Differenz B3-g KTBL Wert | @-Differenz
Wirtschaftsdinger
Gefligelmist 373 587 833 500 87 56 55 1
Rindermist 81 196 295 450 -254 64 55 9
Rindergulle 202 359 393 380 21 64 55 9
Schweinegille 413 610 709 420 190 72 60 12
Nachwachsende Rohstoffe
Maissilage 534 691 921 650 41 53 52 1
CCM 739 749 760 730 19 54 52 2
Sorghumsilage 414 542 664 610 -68 55 52 3
Getreide GPS 460 542 636 620 -78 58 53 5
Griinroggensilage 526 600 727 600 0 57 53 4
Sonnenblumensilage 361 468 571 520 -52 54 57 -3
Zuckerriibensilage 422 593 827 700 -107 53 52 1
Grassilage 400 532 659 600 -68 57 53 4
Landschaftspflegegras 582 601 640 200-400 201-401 57 50 7
Substrate aus der Weiterverarbeitung und organische Reststoffe
Bioabfall 60 445 650 615 -170 57 60 -3
Getreideschlempe 557 685 862 700 -15 56 55 1
Glycerin 593 1162 1626 850 312 56 50 6




5 QOLNY Einsatz neuer Energiepflanzen %\

Beim Einsatz neuer Energiepflanzen und Reststoffen sind eventuell
deutlich héhere Ligningehalte zu erwarten

Dies erfordert Aufbereitungstechnologien, um die Inhaltsstoffe
effektiv in Biogas zu uberfuhren
Ziel der Vorbehandlung ist

VergrofBerung der Oberflache fir den Angriff der Bakterien

Minimierung der Tendenz zum Verklumpen
Hierzu dient eine vorgeschaltete Hydrolyse des Einsatzstoffs durch

physikalische,
biologische und

chemische Verfahren



- Einsatz neuer Energiepflanzen
5 A BI-P S
und Reststoffe

alischen Vorbehandlungen gehoren rein
erfahren, wie die Zerkleinerung mit:
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2ex 3 (0001 )




5 QoY Einsatz neuer Energiepflanze
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e auch die Zerstorung von Zellwanden

g im Druckreaktor (TDH: Thermodruckhydrolyse)

ndlung

' pos

Quelle: Vogelsang
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Biologischen Verfahren basieren auf einer Beschleunigung der
Hydrolyse

Zugabe von hydrolytischen Enzymen
vorgeschaltete externe Hydrolyse mit verstarkter Prasenz der hydrolytischen
Bakterien
Beispiele fiir biologische Verfahren
aerobe Hydrolyse (Bionova)
anaerobe Hydrolyse (Rottaler Modell, +70 C)

Perkolathydrolyse (GICON)
Aufstromverfahren (ATB Potsdam)

Chemischen Verfahren fihren zu einem totalen Aufschluss

alkalischer Aufschluss
saure Aufschluss
Diese Verfahren erfordern
Sachkunde zum Umgang mit starken Laugen oder Sauren
sehr hohe Anforderungen an Arbeitsschutz und Anlagensicherheit
Aufsalzung des Garrests
Hohes Risiko bei Havarien
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/o enzyme === Grass w inact. enzyme =@=Grass w enzyme == Grass w enzyme +buffer

Quelle: Suarez et al.



w Biogasverfahren in de

Trockenvergarung

kontinuierlich diskontinuierlich

Perkolations-
Verfahren

Einstau-
Verfahren

Schlauch-
Verfahren
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Einsatzstofflagerung
Tanks
Silos

Vergarungstechnik

Aufbereitungstechnik
Fltterungstechnik
Mischtechnik

Vor-, Haupt-, Nachgarer
Garrestlager

Aufbereitungstechnik

Gastrocknung
Schwefelwasserstoffentfernung
Biologisch

Wasche
Aktivkohlefilterung
Verwertungstechnik
BHKW
Gasaufbereitung (Biomethan)
Warmenetz




w Fermentertechnik

—1 = > elfluent gas

substrat, * * Mueat
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tank wall

.
- (stecl)

insulation

(mineral wood)

o covering
LA

i (sheet steel)
sludge zone m

. mixing zone

groved «
sladge pipe




Dranco-Verfahren . on-Verfahren

percolation

Fermentertechn

percolate return

A T £ WY 4 W— "y

biogas
70-80 % CH,

methane
production

for blodegradation

www.gicon.de

. t
percolation hydrolyeats packed bed
v <
/
methane reactors
liquid
multiple percolators percolate retum effluent
in a garage satup = hydrolysate
\ Z=
solid side product

aeration and

hydrolysate vessel
- buffer storage

polishing pool

wastewater, liquid fertilizer et sludge



Déchets triés + structurant

Kompogas-Verfahren

LALLLLL

Excédent Porape
Centrifugeuse

Ilaturation

Jus centrifugg www.Kompogas.ch  Jus de presse
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w Futterungstechnik: Feste Einsatzstoffe
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w Futterungstechnik: Feste Einsatzstoffe %\

Bild: PlanET Biogastechnik GmbH

1



w Futterungstechnik: Feste Einsa

mbinationen aus
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e: Vogelsang
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Futterungstechnik: Fllssige Einsatzstc
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Quelle: www .kiesel-online.de
Quelle: Vogelsang GmbH



source: www.streisal.de




w Mischungstechnik: Paddelriihrer %‘

source: www.stelzenberger-biogas.de



maximum level

gas overflow
(controlled with
magnetic valve)

main main
digester digester




Nachwachsende 5 Substrat-
Rohstoffe /' annahme
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Organische
Reststoffe

Fermenter

Endlager -

Girrest

Nachgdrer

Haushalte

==

X A

S

Kraftstoff

*

Aufbereitung

BHKW

&—E

Brenn-
Reformer stofrzelle

BHKW

Gasmotor
Mikrogasturbine

™

Strom
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BHKWSs wurden in den letzten Jahren
wesentlich verbessert
Elektrische Effizienz auf lGber 45 % gesteigert

Gesamteffizienz bei 90 %
Diesel-Motor

Fir kleinere Einheiten <250 kW elektr. Leistung

Braucht zusatzliche Stitzfeuerung/Ziindol (Blodlesel
Pflanzenol)

Gas Otto-Motor

tatsachlich ein Diesel Motor mit Zundkerzen
ausgestattet

ublicherweise zwischen 0.5 und 3 MW elektr.
Leistung

Mindestmethangehalt des Biogases >50 %






Garreste

Warmenutzung:
Beispiel

Elndampfung

Trocknung

Lagerkapazitat

Abwasserbehandlung

Einleitfahiges
Wasser/
Konzentrat

getrockneter
Garrest




%3. QOLNY Warmenutzung:
Beispiel Garresttrocknung

Einsparung von Transportkosten

Fllssige Phase + getrocknete Garreste Wert Einheit

Diesglbedarfgesamt: 6848 |/a
CO,-Aquivalent: 17.942 kg CO,
Ausbringungskosten: 42.487 €/a

Die Vorteile gegeniber der konventionellen
Garrestausbringung belaufen sich auf eine verminderte
Dieselmenge von 2.157 Liter,

verringerte CO, Emissionen von 5.651 kg

und 13.328 €

Ll
i Eeroeangeiegenieiten



Armmoni 2k
Absorptions
Kalteanlage

Milchtank Plattenkuhler
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Winistariam Hor Wittachalt




