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Biogas - Manfred Richey

Biogas im Biowasserstoff-Magazin?

Biogas ist kein Biowasserstoff. Wir sehen Biogas aber als Vorstufe zum Biowasser-
stoff an, wenn man will, als ,Briickentechnologie’. Auch wenn viele Mitglieder der
aktuellen Bundesregierung die Atomenergie als Briickentechnologie bezeichnen -
wohl, weil dies die Lobby der groRen Energiekonzerne ihnen so einflistert - kdnnen
und wollen wir das so nicht stehen lassen.

Atomenergie ist gefahrlich, wie die vielen hundert Storfalle jedes Jahr zeigen.

Atomenergie hinterlasst ,strahlende’ radioaktive Abfalle flr die es - auch nach Jahr-
zehnten der Suche - bis heute keine geeigneten und fir die erforderlichen tausende
von Jahren sichere Endlager gibt.

Atomenergie ist auch nicht so sauber und umweltfreundlich wie dies die Betreiber
immer behaupten. Man muss den gesamten Prozess sehen - von der Suche und
dem Abbau des bendtigten Urans Uber den Bau der Atomkraftwerke bis zum Betrieb
derselben und dann der Demontage mit Einlagerung des radioaktiv belasteten
Schrotts und Miills. Die guten Uranlagerstatten sind weitgehend ausgebeutet, jetzt
mussen enorme Mengen von Gestein mit groem Energieeinsatz zerkleinert werden,
um daraus noch die geringen Ertrage an Uran zu gewinnen. Das belastet die Umwelt
enorm - mit Larm, Schmutz, giftigen Rest-(Schad-)stoffen und CO2.

Also sollten auch die Mitglieder unserer Regjerung, die noch immer dem Irrglauben
anhangen, Atomenergie habe eine Zukunft, endlich begreifen, dass der Atomausstieg
unumkehrbar sein und bleiben muss. Zudem gibt es bereits heute verflghare zu-
kunftsfahige und saubere Méglichkeiten der Energiegewinnung.

Dezentral erzeugtes Biogas

Eine Méglichkeit ist dezentral erzeugtes Biogas, welches wir als Vorstufe fur eine de-
zentrale Biowasserstoffwirtschaft ansehen und deshalb hier darliber berichten.

Die Zahl der Biogasanlagen in Deutschland hat in den letzten zehn Jahren von weni-
gen dutzend auf tber 4.100 Anlagen im Jahr 2009 zugenommen.

Auch wenn die Wurzeln der ersten Biogasanlagen Uber achtzig Jahre zurlick reichen,
so ist in modernen Anlagen gewonnenes Biogas doch recht neu auf dem Markt. Die
Grunde dafur sind nicht unbedingt mangelndes Interesse der Kunden, sondern eher
technische Probleme. Es ist nicht so einfach, verschiedene Gassorten zu mischen
und vor allem in einem Leitungsnetz zu transportieren. Will man Biogas in das vor-
handene Erdgasnetz einspeisen, dann muss es zuvor zu Erdgasqualitat aufbereitet
werden, was erst seit 2007 im Praxiseinsatz méglich ist.

(Fortsetzung auf Seite 2)
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Die Aufbereitung von Biogas geschieht in speziell dafir ausgerichteten Anlagen. Dabei vergart das
Grundmaterial, es entsteht Methan. Dieses wird anschlieflend konzentriert und weiter aufbereitet, so
dass es die gleichen Eigenschaften wie normales Erdgas hat.

Eine Alternative bieten Anlagen, die das gewonnene Biogas direkt selbst verwerten, z.B. in BHKW
(Block-Heiz-Kraftwerken) und so Strom und Warme erzeugen. Hier muss das Biogas nicht zwingend
die hohen Anforderungen erflllen, als wenn es ins Gasnetz eingespeist wird.

Und dann gibt es da noch die Kleinstanlagen zur Erzeugung von Biogas. Uber eine davon berichten wir
in unserem Beitrag ,Biogas einmal anders“ in dieser Ausgabe. Solche Kleinstanlagen machen Sinn -
auch, wenn in einigen Jahren leistungsfahige dezentrale Biowasserstoffanlagen verfiugbar sind und
auf den Markt drangen. Im Leistungsbereich von 10 kW bis hin zu einigen 100 kW rechnen sich Bio-
wasserstoffanlagen nicht, da sind solche Biogas-Kleinstanlagen eine ideale Erganzung. Gerade auch
in Gebieten ohne Infrastruktur fir die Verteilung der so gewonnenen Energie. Ein kleines Dorf in Afrika
kann damit hervorragend mit umweltfreundlicher Energie versorgt werden. Als Biomasse dienen Mist
und Gulle. Wahrend friiher der Mist getrocknet und direkt fur die Feuer zum Kochen verwendet wurde,
wird nun daraus Biogas erzeugt. Das dient zum Kochen und fur die Stromerzeugung. Ein bescheidener
Anfang fur ein besseres Leben - auch in Afrika.

Definitionen
Biogas - was ist das eigentlich?

Unter dem Begriff Biogas versteht man verschiedene Varianten von Gasen, die aus Biomasse erzeugt
werden.

Biogas

Biogas ist ein brennbares Gas, das durch Vergarung von Biomasse in Biogasanlagen hergestellt und
zur Erzeugung von Bioenergie verwendet wird. Vor der Biogasaufbereitung ist es eine wassergesattigte
Gasmischung mit den Hauptkomponenten Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO2). In Spuren sind
meist auch Stickstoff (N2), Sauerstoff (02), Schwefelwasserstoff (H2S), Wasserstoff (H2) und Ammoni-
ak (NH3) enthalten. Fur die Verwertung des Biogases ist der Methananteil am wichtigsten, da er, als
oxidierbare Verbindung, bei der Verbrennung Energje freisetzt.

Biomethan

Unter Methanbildung (auch Methanogenese) versteht man die Bildung von Methan (CH4) durch den
Stoffwechsel von Lebewesen. Sie stellt die letzte Stufe des anaeroben Abbaus von Biomasse dar.

Deponiegas und Klargas

Ebenso wie Biogas entstehen Deponiegas und Klargas bei der als Vergarung oder Faulung bezeichne-
ten anaeroben Zersetzung von organischem Material. Daher werden diese Gase gelegentlich auch un-
ter den Begriffen Faulgas oder Biogas zusammengefasst.

Biogas - wie es entsteht

Biogas entsteht als Klargas oder Faulgas durch den Abbau organischer Substanzen in Abwesenheit
von Sauerstoff. Es kann aus nahezu allen organischen Abfallen (u.a. menschliche und tierische Exkre-
mente, tierische und pflanzliche Reststoffe) hergestellt werden. Zu 50 bis 70 Prozent besteht es aus
Methan, dem Hauptbestandteil von Erdgas. Der durchschnittliche Heizwert von Biogas betragt 25 MJ
pro Kubikmeter - das ist mehr als ein Kilo Braunkohlebriketts bringt.

(Fortsetzung auf Seite 3)
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Methan entsteht bei allen biologischen Abbauprozessen und tragt als Emission aus Mullhalden, Rin-
derherden oder Reisfeldern auch zum Treibhauseffekt bei. Es ist also auch aus Klimaschutzgrinden
sinnvoll, sich Auffang- und Nutzungsmoglichkeiten fur Biogas zu Uberlegen. Wurde man aus den orga-
nischen Abféllen der BRD flachendeckend Biogas gewinnen, liefien sich so - zumindest theoretisch -
650 Mio. Kubikmeter Biogas im Jahr erzeugen.

Aufgrund seines relativ hohen Heizwertes kann es zur Warme- und Krafterzeugung genutzt werden.

Woher stammt Biogas?
Biogas kann aus den unterschiedlichsten Ausgangsmaterialien gewonnen werden.

Biomasse aller Art, wie z.B. Energiepflanzen, Grinschnitt, Ernterlickstande, Landschaftspflegematerial
(Grinschnitt, Restholz usw.), Abfalle aus Industrie/Gewerbe, organische Siedlungsabfalle (z.B. Speise-
reste), aus Mist und Gulle, aus Klarschlamm (Abwasserreinigung), Milldeponien und aus sonstigen
Reststoffen.

Das Ausgangsmaterial kann als mehr oder weniger feste Silage oder als Press-Saft vorliegen. Je nach
Art der Weiterverwendung und Aufbereitung sind bestimmte Mischungsverhaltnisse erforderlich, um
eine optimale Ausbeute an Biogas zu erreichen.

Wie kann Biogas erzeugt werden?

Grundsatzlich kann man unterscheiden nach Vergarung und Vergasung (Synthesegas). Es wirde den
Rahmen dieses Heftes sprengen, wenn wir alle Varianten detailliert auffihren wollten. Daher listen wir
die Méglichkeiten auf und beschranken wir uns auf einige kurze Ausfuhrungen.

o Trockenvergarung, Fermentierung (Nass- und Trockenfermentation)
¢ Batch- und kontinuierliche Vergarung

¢ Ein- und mehrstufige Anlagen

Spezielle Technologien: Hydrolyse

Vergasung

¢ Thermochemische Vergasung, Synthetic Natural Gas (SNG)

Einige dieser Verfahren werden in eigenen Artikeln in dieser Ausgabe naher beschrieben., weitere Arti-
kel sind als Erganzung (Updates) fur einen spateren Zeitpunkt vorgesehen

Reinigung / Aufbereitung von Biogas

Je nach dem geforderten Verwendungszweck ist eine mehr oder weniger aufwendige Reinigung des
Rohgases notwendig. Dies kann z.B. sein:

¢ Entschwefelung

e Trocknung

e CO2-Abtrennung

¢ Konditionierung

¢ Verdichtung

o Weitere Reinigungs- und Aufbereitungsschritte...

(Fortsetzung auf Seite 4)
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Biogas aus Klaranlagen
Siehe frihere Beitrage:

e , Mullverbrennung oder Mullvergasung - Abfallwirtschaft am Scheideweg” und
¢ ,Abwasserreinigung und Gullebeseitigung durch Mikroalgen*

Beide Artikel finden Sie im Biowasserstoff-Magazin Heft Nr. 14.

Nutzung/Verwendung der Produkte

Biogas
- Direkte Nutzung in Blockheizkraftwerken
- Biogas in Erdgasqualitat aufbereitet und Einspeisung in das Erdgasnetz

Weitere Nutzungsarten:

Treibstoff fur (KFZ)-Motoren
- Biogas direkt (auf 200 - 300 bar verdichtet)
- durch Umwandlung mittels BtL-Verfahren z.B. in Biodiesel usw.

Bioenergie-Dorfer

Seit einigen Jahren gibt es eine immer grofler werdende Zahl von Bioenergie-Dérfern. Jihnde war ei-
nes der ersten, inzwischen sind viele weitere entstanden - Tendenz ,rasch zunehmend’. Die meisten
sind bzw. werden mit Biogas-Anlagen ausgestattet, einige setzen zusatzlich auf Solar- und teilweise
auch auf Windenergie. Aber die Biogasanlagen Uberwiegen. Aus gutem Grund: In den Dérfern und ih-
rer Umgebung gibt es Viehhaltung, daraus steht Giille und Mist zur Verfiigung. Dann gibt es Acker und
Felder, oft brachgelegt, die (wieder) fur Bio-Energiepflanzen genutzt werden.

AuBerdem kennt man sich in den kleinen Dorfern und Gemeinden noch (besser) untereinander, als
dies in der Neutralitdt einer Grofdstadt der Fall ist. Und nicht zuletzt kommt - in den meisten Féllen -
ein gutes Stuck ,Bauernschlaue’ mit ins Spiel - wobei dieser Begriff nicht abwertend, sondern positiv
gemeint ist. Landwirte sind hart arbeitende Menschen und Familien, die in der Regel Uberwiegend das
nutzen, was Hof und Acker hergeben. Warum also Geld ausgeben fiir teure Energie, wenn man diese
ebenso gut selbst erzeugen kann? Der rasante Anstieg der Energiepreise und das Gefuhl, der Preis-
willkur der grofRen Energjeversorger ausgeliefert zu sein, waren starke Triebfedern fur solche Projekte.

Die Menschen in den Bioenergie-Dorfern haben nicht nur begriffen, wohin der Trend geht, nein -
sie geben die Richtung vor, sie bestimmen den Trend und Aufbruch in eine moderne Zeit mit!

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Ver6ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Biogasanlagen-Technik - Manfred Richey

Nassfermentation

Hier stellen wir das weit verbreitete Prinzip der Biogasanlagen-Technik mit Nassfermentation vor.
Quellenangabe Text und Bilder: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

Die folgende Abbildung zeigt, wie eine landwirtschaftliche Biogasanlage aufgebaut ist. Die besteht im
Wesentlichen aus folgenden Anlagenteilen:

o Vorgrube und ggf. Feststoffeinbringung

e Faulbehalter (Fermenter)

e Garruckstandslager

e Biogasverwertung (z.B. Blockheizkraftwerk zur Strom- und Warmeproduktion)

Biogasanlage mit Kofermentation
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Abb. 1 Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage (Nassfermentation) mit Kofermentation

In der Vorgrube werden Gulle und Kosubstrate zwischengelagert und wenn nétig zerkleinert, verdinnt
oder gemischt. Bei Kofermentationsanlagen kénnen je nach Art der Substrate Annahmebunker, Zer-
kleinerung, Einbringung und Stdrstoffabtrennung zuséatzlich erforderlich sein.

Werden seuchenhygienisch bedenkliche Substrate wie z.B. Schlachthof- oder Speiseabfalle mitvergo-
ren, muss eine Hygienisierung erfolgen, bei der das Substrat mindestens eine Stunde lang auf Gber
70 °C erhitzt wird, um Keime abzutéten.

Der beheizte Fermenter ist das Kernstlick der Anlage. Er muss fur eine erfolgreiche Vergarung nicht
nur gas- und wasserdicht, sondern auch lichtundurchldssig sein. Eine Ruhrvorrichtung sorgt dafur,
dass das Substrat gut gemischt und homogen bleibt und Bakterien und Substrat in engem Kontakt
stehen.

Ist das Substrat vergoren, wird es in das Garrestlager gepumpt und kann im Anschluss als Wirtschafts-
dinger genutzt werden.
(Fortsetzung auf Seite 6)
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Das produzierte Biogas wird zunachst gereinigt und entschwefelt und in einen Gasspeicher zwischen-
gespeichert. Anschliefiend wird es Uberwiegend in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt. Mit
der dabei entstehenden Warme kdnnen der Fermenter, die Hygienisierung oder angrenzende Wohn-
und Wirtschaftsgebaude sinnvoll beheizt werden.

Garbiologie
Der Vergarungsprozess lauft prinzipiell in vier voneinander
Substrate abhangigen biologischen Teilschritten unter anaeroben Be-
Fette, EiweiBe, Kohlenhydrate dingungen ab, an denen jeweils verschiedene Gruppen von
(langkettige Polymere) Mikroorganismen beteiligt sind. Diese Organismen sind an
eine flussige Phase gebunden und verwerten die Produkte
1. Phase: Hydrelyse der vorangegangenen Abbauschritte und bilden zum Ende

der Vergarung Biogas.

Fettstiure, Arninnsal..n'an,;ucker Die erste Abbauphase der Methanvergérung ist die Verflis-
{siraksitige Monomece o Dimers| sigungsphase. Wahrend dieser Phase werden die langketti-
gen organischen Verbindungen (z.B. Proteine, Fette, Koh-
lenhydrate) mittels von Bakterien abgesonderten Exoenzy-
KurzkeHige organische Sduren rr'l'en in einfa?here organische Verbindungen (z.B. Amino-
(2.B. Propionséure) sauren, Fettsduren, Zucker) zerlegt. Da hierbei die festen
Alkchaole Substanzen durch die Abspaltung von Wasser in Loésung ge-

hen, nennt man diesen Schritt auch Hydrolyse.

2. Phase: Verstiverung

3. Phase: Essigsdurebild
vane: S Trenicling Die Produkte der Hydrolyse werden anschliefend in der Ver-

Essigséiure (CH,COOH], Kohlen- sauerungsphase (Acidogenese) durch saurebildende Bakte-

dioxid (CO.]. Wasserstoff (H.) v.a rien verstoffwechselt und zu organischen Sauren (z.B. Es-
2 d sig-, Propion-, und Buttersaure) abgebaut. Dabei entstehen
4. Phase: Methanbildung auBerdem Acetat, Wasserstoff und Kohlendioxid, welche als

Ausgangsprodukte fir die Methanbildung dienen. Das Ver-

Methan (CH,), Kohlendioxid (CO,), haltnis der in dieser Phase entstehenden Produkte zueinan-
Schwefelwasserstoff (H,5) u.a. der ist vom Wasserstoffpartialdruck, d.h. der Konzentration
an elementarem Wasserstoff abhangig. Je niedriger dieser

Biogas ) . . .
ist, desto hoher ist der Anteil an entstehendem Acetat.

Vereinfachte Darstellung des Abbaus or-  In der Essigsaurephase (Acetogenese) werden die organi-
ganischer Biomasse bei der Biogasge- schen Sauren und Alkohole von acetogenen Bakterien zu
winnung. Essigsaure, Wasserstoff und Kohlendioxid abgebaut. Diese

Produkte dienen den methanogenen Mikroorganismen als
Substrat. Auch bei dieser Abbauphase spielt die H2-Konzentration eine entscheidende Rolle, da ein
Anstieg des Wasserstoffpartial- drucks den Stoffwechsel der acetogenen Bakterien hemmt. Da die
Mikroorganismen der Methanogenese auf die Funktionalitdt dieser Bakterien angewiesen sind,
verbrauchen sie in dieser Phase den Wasserstoff zur Methanbildung und sorgen so flir optimale Le-
bensbedingungen. Somit leben die Organismen beider Abbaustufen in einer mutualistischen Symbio-
se.

In der vierten und letzten Phase, der Methanbildungsphase (Methanogenese), werden die Produkte
der vorangegangenen Phasen durch methanogene Mikroorganismen (Archaea) zu Methan, Kohlen-
stoffdioxid und Wasser umgesetzt.

(Fortsetzung auf Seite 7)
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Gartemperatur

Die Vergarung von Biomasse wird sehr von den Milieubedingungen der Umgebung beeinflusst. So
spielt zum Beispiel auch die Arbeitstemperatur eine gewisse Rolle, da die Bakteriengruppen unter-
schiedliche Temperaturbereiche bevorzugen und die Abbaugeschwindigkeit beeinflusst wird.

Der grofite Teil der bekannten Methanbakterien hat sein Wachstumsoptimum im mesophilen Tempe-
raturbereich zwischen 32 - 42°C. Biogasanlagen, die im mesophilen Bereich arbeiten, sind in der Pra-
xis am weitesten verbreitet, da in diesem Temperaturbereich eine relativ hohe Gasausbeute sowie ei-
ne gute Prozessstabilitat erreicht werden.

Sollen durch Hygienisierung des Substrates gesundheitsschadliche Keime abgetétet werden oder wer-
den Substrate verwendet, die mit hoher Eigentemperatur anfallen (z.B. Prozesswasser), bietet sich die
thermophile Vergarung an. Diese hat eine Prozesstemperatur zwischen 50 - 57 °C, wodurch eine ho-
here Gasausbeute erreicht wird. Jedoch wird in diesem Temperaturbereich mehr Energie fur das Auf-
heizen des Garprozesses bendtigt. AuRerdem ist der Garprozess in diesem Temperaturbereich emp-
findlicher gegenuber Stérungen oder Unregelmafigkeiten in der Substratzufuhr oder der Betriebswei-
se des Fermenters.

Da die Bakterien bei ihrer "Arbeit" nur geringe Mengen an Eigenwarme produzieren, die nicht fir das
Erreichen der nétigen Umgebungstemperatur ausreicht, muss der Fermenter isoliert und extern be-
heizt werden, damit die optimalen Temperaturbedingungen der Bakterien erreicht werden kdnnen.

Garsubstrate

Als Ausgangsstoffe fir die Biogaserzeugung kommen grundsatzlich alle Arten von Biomassen in Frage,
deren Hauptkomponenten sind

e Kohlenhydrate,

e Eiweifle,

o Fette,

e Cellulose und Hemicellulose

Nicht nutzbar fur die Biogasproduktion durch die anaerobe Vergarung sind Substrate mit einem hohen
Ligninanteil wie zum Beispiel Holz oder verholzte Biomasse.

Die grundlegenden Einsatzstoffe (Garsubstrate) in landwirtschaftlichen Biogasanlagen sind Rinder-
und Schweineglille, aber auch Mist von Rindern, Schweinen oder Hihnern.

Dazu kommen mehr und mehr so genannte Kosubstrate, die den Biogasertrag erheblich steigern kén-
nen.

Die fUr den energetischen Einsatz angebauten Pflanzen nennt man auch Energiepflanzen. Mit deren
Hilfe kann jedes Jahr aufs Neue Biomasse bereitgestellt werden, um Strom, Warme und Kraftstoff zu
produzieren. Es ist bereits zu erkennen, dass sich ein entsprechender Markt fur Biogassubstrate aus
nachwachsenden Rohstoffen (nR) entwickelt hat und die Verwendung dieses Substrats weiter an-
steigt.

So verteilt sich derzeit der Substrateinsatz in den bundesweit betriebenen Biogasanlagen auf 48 %
tierische Exkremente, 26 % Bioabfalle und Reststoffe aus Industrie und Landwirtschaft sowie auf

(Fortsetzung auf Seite 8)
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26 % nachwachsende Rohstoffe (nR). Als hachwachsende Rohstoffe kommen zum Beispiel Getreide,
Graser, Mais oder Sonnenblumen u.v.m. in Frage.

Neben den nachwachsenden Rohstoffen bzw. Energjepflanzen werden organische Rest-, Neben- und
Abfallprodukte unterschiedlicher Branchen fir die Biogasproduktion immer wichtiger. Denn sie bieten
fir die Landwirtschaft interessante Perspektiven. So werden auch aufRerlandwirtschaftliche Substrate,
wie Ruckstande aus der Lebensmittelindustrie (z.B. Trester, Schlempe, Fettabscheiderrtickstande) Ge-
miUseabfalle von Gromarkten, Speiseabfalle oder Rasenschnitt und Bioabfalle aus der Kommunal-
entsorgung fur die Biogasproduktion genutzt. Und das schlief3t naturliche Stoffkreislaufe und sorgt so
fr die RuckfUhrung der darin enthaltenen Nahrstoffe in die Landwirtschaft.

Aufgrund besonders hoher Ertrage pro Hektar wird Mais verstarkt in Biogasanlagen eingesetzt. Ge-
hackselt, und Uber eine Silierung haltbar gemacht, kann er zudem problemlos gelagert und der Bio-
gasanlage beigemischt werden. Auch Grassilage, Ruben oder siliertes Getreide werden in Biogasanla-
gen vergoren. Aus 6kologischen Grinden erproben Wissenschaftler momentan weitere Energiepflan-
zen und neue Fruchtfolgen und Anbausysteme.

Fur weitere Informationen zu Energiepflanzen und deren optimierte Anbausysteme besuchen Sie die
Energiepflanzenseiten der FNR (http://www.energiepflanzen.info/index.php?id=1538).

Hemmstoffe

Der Vergarungsprozess ist empfindlich gegenlber Stérungen. Diese kénnen aus betriebstechnischen
Grunden hervorgehen oder durch Hemmestoffe hervorgerufen werden. Hemmestoffe kdnnen bereits in
geringen Mengen negativ auf die Bakterien und somit auf den Abbauprozess wirken.

Diese werden zum Einen durch die Substratzugabe in den Fermenter eingebracht oder gehen zum An-
deren aus Zwischenprodukten einzelnen Abbauschritten hervor.

So kann z.B. eine Ubermafige Substratzugabe in den Fermenter den Garprozess hemmen, da sich
grundsatzlich jeder Inhaltsstoff eines Substrates in zu hohen Konzentrationen schadlich auf die Bak-
terien auswirken kann.

Zudem konnen Desinfektions- und Hygienisierungsmittel, Antibiotika, Losungsmittel, Herbizide oder
Schwermetalle den Garprozess bereits in geringen Mengen hemmen. Dies gilt auch fur wichtige Spu-
renelemente. Diese kdnnen in zu hohen Konzentrationen toxisch fur die Bakterien sein, da Mikroorga-
nismen auch fur diese Stoffe eine gewisse Toleranz besitzen.

Der Schwefelwasserstoff ist wiederum ein Produkt des Garprozesses, welcher in geloster Form als
Zellgift ebenfalls den Abbauprozess hemmen kann. Schwefel ist allerdings ein essentielles Spurenele-
ment und damit ein wichtiger Mineralstoff der methanbildenden Bakterien.

Auch zu hohe Ammonium-Konzentrationen hemmen die Methanproduktion, weshalb Gefligelkot und
gelegentlich auch Schweinegtille verdinnt oder mit stickstoffarmen Kosubstraten vermischt werden.

Biogasausbeuten

Wie viel Biogas in einer Biogasanlage produziert wird, hdngt im Wesentlichen von der Zusammenset-
zung der eingesetzten Substrate ab. Die Biogasausbeute ist nicht nur substratspezifisch, sondern
muss vor allem unter den jeweils vorherrschenden Randbedingungen (z.B. Temperatur, Verweilzeit,
Verfahren und vorhandene Hemmstoffe) beurteilt werden. So ist zu erklaren, dass es zum Teil zu er-
heblichen Streuungen fur gleiche Substrate kommt.

(Fortsetzung auf Seite 9)
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In der folgenden Darstellung werden durchschnittliche Biogasausbeuten verschiedener Substrate [m3
Biogas / t FM Substrat] dargestellt. Diese angegebenen Gasertrage eignen sich als Richtwerte.

75 BEiogasenrag [t Fi]
Methangehalt [%)]

Rindargille
Schwainegille 28
Gatreideschlempe 4
Rindermist 5
Schweinemist 0
Pressschmitzel &7
Rabenblat iy
Hohnermist SSSSSS——| 80
agsansribe {Fﬁ |88

1
Bioabfall b [ 100

Zuckerhirse L‘l

1108

i
Futtenibe i

]
[111

Sudangras h

128

.I
Roggen-GPS [l 1163
.l
Grassilags % {172

Maissilage Fﬁ ;u-i
4

Datenquellen: Handreichung Biogasgewinnung und -nutzung (FNR 2006);
Datensammlung Energiepflanzen (KTBL 2006)

Trockenfermentation

Als Trockenfermentation werden die Vergarungsverfahren bezeichnet, bei dem das zu vergarende Ma-
terial weder pump- noch flie3fahig ist und zudem eine stichfeste Konsistenz aufweist.

Eine strikte Unterteilung der Verfahren in Nass- und Trockenfermentation ist aus biologischer Sicht
eigentlich irrefuhrend, da die am Vergarungsprozess beteiligten Bakterien in jedem Fall ein feuchtes
Milieu firr ihr Uberleben benétigen. Fiir den Garprozess wird bei der Trockenfermentation dennoch
kein flussiges Substrat erforderlich. So kénnen z.B. auch Ackerbauern zu Energiewirten werden, weil
Energiepflanzen, Ernteruckstdnde und biogene Abfélle kontinuierlich oder diskontinuierlich auf diese
Art vergoren werden kénnen. Wahrend bei der kontinuierlichen Trockenvergarung konstant frisches
Substrat in den Garraum eingebracht und Garreste entnommen werden, muss bei der diskontinuierli-
chen Vergarung die gesamte Anlage alle drei bis sechs Wochen zum Ausleeren und zur Neubefullung
mit Substrat heruntergefahren werden.

(Fortsetzung auf Seite 10)
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Die Verfahren zur Trockenfermentation stellen eine Alternative zur weit verbreiteten Nassvergarung
dar. Weitere Informationen zur Trockenvergarung finden Sie in unserer Mediathek (http://www.bio-
energie.de/service/literatur.html) unter dem Stichwort "Trockenvergarung" bzw. "Trockenfermenta-
tion".

Archiv-Nachricht vom 12.01.2007 - Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR):

Gas auch ohne Giille

Pirow: Feststoffvergarung der Nassvergarung ebenburtig

Wer Biogas erzeugen will, kann auf Gulle klnftig verzichten. Auch mit nachwachsenden Rohstoffen
und biogenen Reststoffen allein lassen sich hohe Gasertrage erzielen. So die Ergebnisse der Wissen-
schaftler des Leibniz-Instituts fir Agrartechnik Bornim. Mit Férderung durch die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe hatten sie den Betrieb der Trockenfermentationsanlage in Pirow wissenschaft-
lich begleitet.

Und in Pirow nicht nur ihre Nasen, sondern auch ihre Messgerate in Substrate, Garreste und Gase ge-
steckt. Das Fazit der gut einjahrigen Forschungen: die Methanertrége der Feststoffvergarung stehen
denen der Nassfermentation in nichts nach. Eine Erkenntnis, auf die reine Ackerbauern sehnsuichtig
warten, waren sie doch bislang von der Biogaserzeugung ausgeschlossen.

Drei gasdichte Garagenfermenter bilden das Herzstlick der Anlage der Loock Biogassysteme GmbH im
brandenburgischen Pirow. Von einer 150 Kubikmeter groRen Garage unterscheidet einen Fermenter
nicht nur BelUftungs-, sondern auch Berieselungstechnik. Denn nur wenn die Biomasse vorbeluftet
und wahrend des Vergarens regelmafiig mit Flussigkeit aus vorangegangenen Garprozessen benetzt
wird, kdnnen die Bakterien sie richtig abbauen.

Die konkreten Garversuche liefen Uber sieben Wochen: Mischungen aus 60 % Maissilage, 13 % Gar-
rest und 27 % Putenmist wurden vergoren und kontinuierlich beobachtet. Auf die Gasertrage hatten
die Wissenschaftler ein besonders waches Auge. Denn sie sollten zeigen, ob die Trockenvergarung mit
der Nassvergarung mithalten kann. Sie kann: Ertrage von 90 Kubikmeter Methan pro Tonne Frisch-
masse sind denen konventioneller Anlagen vergleichbar.

Nun gilt es, am Verfahren so zu feilen, dass die Ertrdge noch besser werden. Vor allem, was den Pro-
zesswasserkreislauf betrifft, besteht noch Spielraum, den die am Projekt beteiligten Partner weiter
ausreizen wollen. Nicht nur in Pirow, sondern zum Beispiel auch an der ebenfalls von der FNR gefor-
derten Anlage in Clausnitz. Ihre Tauglichkeit hat die Trockenvergarung nun jedenfalls auch wissen-
schaftlich unter Beweis gestellt.

Weitere Informationen finden interessierte Leser bei www.fnr.de.

Fazit

Es tut sich einiges auf dem Sektor Biogas: Nassfermentation, Trockenfermentation, Optimierungen,
Verbesserung der Ausbeute usw. und eine rasche Zunahme der Biogas-Anlagen auf Uber 4.100 mit
einer installierten elektrischen Gesamtleistung von rund 1.650 MW im Jahr 2009. Ein nachster Schritt
koénnte der Ausbau von Biogasanlagen zu Biowasserstoff-Fabriken sein - so, wie wir dies im letzten
Beitrag in dieser Ausgabe: ,Ausblick - Biogas ./. Biowasserstoff“ darstellen.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Veréffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Biogas aus Press-Saft - Manfred Richey
Synthetic Natural Gas (SNG) - erster Schritt — biochemische Vergarung

Das Scheffer-Verfahren

Biogas aus Press-Saft zu erzeugen ist eine neuere Methode, die eine hohere Ausbeute ermdglicht.
Hier wird das so genannte ,Scheffer-Verfahren“ - benannt nach Konrad Scheffer, einem emeritierten
Professor der Gesamthochschule Kassel - kurz dargestellt:

Die eingesetzte Biomasse wird in einem ersten Schritt mit Hilfe von Pressen (z.B. Schneckenpressen)
ausgepresst und dann in Press-Saft und Pressgut getrennt.

Im Presssaft ist neben den wasserloslichen Mineralstoffen auch ein erheblicher Anteil an organischen
Verbindungen enthalten. Diese zeichnen sich durch eine hohe und effiziente Vergarbarkeit in einer
Biogasanlage zu Methangas aus. Somit werden sehr kurze Verweilzeiten im Fermenter erreicht. Durch
die mechanische Entwasserung werden Uberproportional hohe Anteile an Nahrstoffen (Mineralstoffe)
aus der Ausgangssilage in den Presssaft Uberfuhrt.

Zugleich wird damit der Mineralstoffgehalt im Presskuchen reduziert. Dies ist besonders interessant
hinsichtlich von Mineralstoffen, die bei der Verbrennung negative Auswirkungen aufweisen: Stickstoff,
Kalium und Chlor. Dadurch wird ein umwelt- und anlagenvertraglicherer Brennstoff hergestellt.

Zusatzlich wird Uber den héheren Mineralstoffgehalt im Presssaft eine Uberproportional hohe Ruck-
fuhrung von Nahrstoffen in den landwirtschaftlichen Kreislauf ermdéglicht, da der Presssaft nach der
Nutzung in der Biogasanlage als Dinger wieder auf die Felder gelangt.

Mit dem Biogas wird in einem Blockheizkraftwerk Strom und Wéarme erzeugt. Der Strom wird ins Netz
eingespeist, die entstehende Warme dazu genutzt, das Pressgut zu trocknen. Da im Pressgut ein
Grofdteil der Mineralstoffe enthalten ist, erhdlt man einen Brennstoff, der mit Holz vergleichbare
Brenneigenschaften hat. Zusammen mit anderen regenerativen Brennstoffen (Rest- und Knickholz)
lasst sich damit ortsnah ein Netz fur die Warmeversorgung aufbauen.

Vielfalt der Planzen- /
Biomassearten

Silage
i
Mechanische Entwissaning
[

o I
Press-Saft ) (_ Pressgut
- -
| Famentation I—- Trocknung |

'

Varkaufals

| BTL-Synthese ]

Heizanlagen

Bild 1: Prinzipdarstellung des Scheffer-Verfahrens (eigene Grafik)

Das Scheffer-Verfahren bietet gegenliber herkdmmlichen Biogasanlagen etliche Vorteile, dazu geho-

(Fortsetzung auf Seite 12)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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ren:

o Hohe Effizienz: Bei der Verwertung der biogenen Stoffe wird bis zu 70 % der in der Trockenmas-
se enthaltenen Energie nutzbar gemacht, wahrend man bei herkdmmlichen Anlagen mit rund
50 % rechnet.

e Kurze Wege: Weil die Abwarme vollstandig zur Trocknung der Brennstoffe genutzt wird, muss
nicht die Nahe von Warmeverbrauchern gesucht werden. Transportwege werden somit mini-
miert und der unvermeidliche Verkehr wird aus den Ortschaften weitestgehend herausgehalten.

¢ Geringe Qualitatsanforderungen an die Biomasse: Es gibt eine grofRe Palette an méglichen Sub-
straten. Dies ist insbesondere im Hinblick auf kinftige zlchterische Entwicklungen bei den ein-
gesetzten Pflanzen und zur Vermeidung von Monokulturen von grofiem Interesse.

¢ Hohe Wirtschaftlichkeit: Anlagen zur energetischen Verwertung von Biomassen sind wirtschaft-
lich abgesichert durch ein zweites marktfahiges Produkt, die bei dem Verfahren gewonnenen
Brennstoffe.

¢ Berlcksichtigung okologischer Forderungen: Da fast alle Arten von Pflanzen genutzt werden
kénnen, auch sog. Unkrauter, und die Ernte vor der Blite und somit vor dem Samenflug erfolgt,
kann der Einsatz von Spritzmitteln erheblich reduziert, wenn nicht ganz ausgesetzt werden.

In einer Objektstudie flr Akku-Molfsee wurde eine Anlage mit einer elektrischen Leistung von 1 MW
durchgerechnet. Dabei ist man zu folgendem vorlaufigen Ergebnis gekommen:

Die Kosten flir eine solche Anlage liegen bei etwa 10,0 Mio. Euro.

Fir den Betrieb wird ein Biomassebedarf von 15.000 tTM/a " benétigt. Das entspricht einem ge-
schatzten Flachenbedarfs-Augivalent von ca. 800 ha.

(1*) Tonnen Trockenmasse / Jahr

Mit dem erzeugten Strom kénnten 1.700 Haushalte versorgt werden, mit dem aus der festen Masse
gewonnen Brennstoff 2.200 Haushalte mit Warme.

Eine Kostenberechnung fiir ein anderes Projekt geht von rund 3 Mio. Euro fir eine 1 MW-Anlage aus.
Als Nenn-Leistung flir das BHKW werden 1.074 kW und 900 kW angegeben. Dort sind folgende
Substrate vorgesehen:

Maissilage von ca. 340 ha = 15.000 Tonnen / Jahr

Grassilage von ca. 50 ha = 1.830 Tonnen / Jahr

GPS - Roggen von ca. 35 ha = 1.470 Tonnen / Jahr

Insgesamt also rund 18.300 tTM/a von ca. 425 ha Flache.

So viel zum Thema ,Biogas aus Press-Saft”. So weit - so gut. Es gibt zwei Griinde, warum das Biogas-
Konzept nach dem Scheffer-Verfahren uns nicht so wirklich berzeugen kann:

1. ,BioLog: Neues Bioenergie-Logistikkonzept noch nicht voll ausgereift” - diesen Beitrag aus dem
Pressearchiv von www.nachwachsenderohstoffe.de, der einige Probleme aufzeigt, stellen wir im
nachsten Beitrag vor.

2. Vergleich Biogasanlage versus Biowasserstoff-Anlage

Vergleicht man die Zahlen mit den Berechnungen von Karl-Heinz Tetzlaff fur eine Biowasserstoff-
Anlage, so ergibt sich folgender Unterschied:

50 MW-Biowasserstoff-Anlage (Prototyp) fir rund 40 Mio. Euro, etwa ab der sechsten Anlage kann mit
einem reduzierten Kostenaufwand von ca. 20 Mio. Euro pro 50-MW-Anlage gerechnet werden.

40 Mio. Euro geteilt durch 50 MW entspricht rund 800 Euro / kW beim Prototyp bzw. 20 Mio. Euro

geteilt durch 50 MW entspricht rund 400 Euro / kW ab der sechsten Anlage.
(Fortsetzung auf Seite 13)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Im Vergleich dazu die Biogas-Anlage mit 10 Mio. Euro geteilt durch 1 MW = 10.000 Euro / kW.

Bei dem zweiten erwahnten Projekt mit rund 3 Mio. Euro flr eine 1 MW-Anlage ergeben sich folgende
Werte: 3 Mio. Euro geteilt durch 1 MW = 3.000 Euro / kW. Auch dieser Wert fiir eine Biogas-Anlage
liegt um ein Mehrfaches iiber dem einer Biowasserstoff-Anlage, die fiir rund 800 Euro / kW
(Prototyp!) bzw. 400 Euro / kW ab der sechsten Anlage zu haben ware.

Bei der Biogasanlage rechnet man mit rund 70 % Ertrag der in der Trockenmasse enthaltenen Ener-
gie, bei der Biowasserstoff-Anlage kann man mit Werten von Gber 90 % rechnen.

Wo also liegt der Haken?

Das erste Problem: An Biogasanlagen wird eifrig geforscht und es gibt inzwischen eine grofRere Zahl
von Anlagen. Es gibt Férdermittel (Subventionen) und Zuschisse. Mit der Biowasserstoff-Technologie
befasst man sich weniger intensiv - also gibt es zurzeit (noch) keine Referenzanlagen. Allerdings durf-
te sich das sehr bald andern. Dann kann man die wertvolle Biomasse in solchen Anlagen noch effi-
zienter in Biowasserstoff umwandeln, diesen direkt verwenden und auch Strom und Warme daraus
erzeugen.

Wenn dann noch der Biowasserstoff direkt und praktisch verlustfrei per Rohrleitungen zu den Haus-
halten, Fabriken und sonstigen Verbrauchern geleitet wird und dort mittels Brennstoffzellen in Strom
und Warme (bzw. Kihlung im Sommer) umgewandelt wird, kann eine noch bessere Effizienz bei der
Nutzung erreicht werden.

Das zweite Problem ist das ,Denken in alter Technologie“. Heute geht man (noch immer) davon
aus, dass Energie in Strom umgewandelt werden muss, der dann Uber Verteilernetze - nach Abzug
der Ubertragungsverluste - zu den Abnehmern geleitet wird. Die bei der Stromerzeugung entstehende
Warme kann man nicht oder nur zum Teil nutzen. Warme lasst sich nicht verlustfrei Gber grofiere Dis-
tanzen Ubertragen. Das zuvor beschriebene Scheffer-Verfahren zeigt immerhin einen guten Weg auf,
die Prozesswarme flr die Trocknung des Pressgutes der Biomasse zu nutzen. Doch dann wird das
Pressgut zu Pellets verarbeitet und in Heizkesseln verbrannt, um daraus Warme zu erzeugen. Alterna-
tiv wird es zu Ballen verarbeitet und mittels BTL-Synthese zu Treibstoff verarbeitet. Zudem gibt es
noch Probleme, wie im folgenden Beitrag ,BioLog: Neues Bioenergje-Logistikkonzept noch nicht voll
ausgereift” gezeigt.

Ware es da nicht viel besser, gleich in die Biowasserstoff-Technologie zu investieren und diese so
schnell wie méglich serienreif zu machen? Biowasserstoff konnte direkt genutzt werden und die Um-
wandlungsverluste waren geringer. Das wlrde aber einen Umstieg von der derzeit vorherrschenden
Stromwirtschaft auf eine Wasserstoffwirtschaft erfordern - also der Einstieg in eine neue und moder-
ne Technologie.

Doch das muss erst in den Képfen der Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft ankommen -
was wohl noch eine Weile dauern konnte...

Einen Vergleich im Beitrag ,Ausblick - Biogas ./. Biowasserstoff‘ (weiter hinten in dieser Ausgabe) zeigt
die mogliche Steigerung der Energieerzeugung wenn man eine Biogasanlage fur die Herstellung von
Biowasserstoff konzipieren wurde. Aber ‘man‘ denkt weiterhin in Strom und Erdgas. Wasserstoff? -
damit kann man doch nichts anfangen...

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Veréffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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BioLog - Neues Bioenergie-Logistikkonzept noch nicht voll ausgereift

Manfred Richey

Biogas-Anlagen sind schon lange - zum Teil sehr lange - auf dem Markt und im praktischen Einsatz. Es
werden viele Anstrengungen unternommen, diese Technologie weiter zu verbessern und zu optimie-
ren - das ist auch gut so. Dennoch zeigen sich immer wieder auch Probleme, von denen wir hier einige
vorstellen wollen.

Quelle: Pressearchiv www.nachwachsenderohstoffe.de - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)
Presse-Archiv

06.10.09

»BioLog: Neues Bioenergie-Logistikkonzept noch nicht voll ausgereift*

Okobilanz und Okonomie sind Knackpunkte

Eriargio sus Blomasss — Erseugung im Kreisiaul 2006 traten 8 Projektpartner aus Industrie und Wissenschaft
L ‘M e an, frisch geerntete Biomassen besser fur die Erzeugung von
- T4

ExY L me = T Strom, Warme oder synthetischen Kraftstoffen nutzbar zu ma-
g 2 = ) chen. Da frische Biomasse aufgrund ihres hohen Wassergehal-
e W I?\'\ tes nicht konservierbar und relativ energiearm ist, sollte sie
e ,t;rﬁ'*"" _mg‘i - ; nach dem neuen Konzept namens BiolLog (Biomasse-Logistik)

ﬁ{;m | —— # zunachst siliert und anschlieBend in eine Fliissig- und eine Fest-
= - phase aufgetrennt werden, um so die Umwandlung sowohl zu
Biogas als auch zu pelletierten Festbrennstoffen zu erméglichen. Gleichzeitig sollten die Nahrstoffe in
den landwirtschaftlichen Kreislauf zurtickgefihrt werden.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zeigen, dass das Verfahren im Grundsatz funktioniert, die
Energie- und Stoffbilanzen jedoch keinen wirtschaftlichen Betrieb erwarten lassen. Das Bundesminis-
terium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) hat das Vorhaben Uber seinen
Projekttrager, die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), geférdert.

Der Ansatz basierte auf einem Konzept der Universitat Kassel, wonach durch Auftrennung der Ener-
giepflanzen in feste und flussige Komponenten deutliche Effizienzsteigerungen gegenuber der kon-
ventionellen Biogasnutzung mdglich seien. Wahrend die nahrstoffreiche Flussigphase in der Biogas-
anlage vergoren werden sollte, war die nahrstoffarme Festphase flr die emissions- und schlackenar-
me Verbrennung pradestiniert. Mit den Garrickstanden wiederum sollten die Nahrstoffe weitgehend
auf den Acker zurlickgelangen. So weit die Theorie.

Die unter Praxisbedingungen erfolgten Pressversuche fuhrten allerdings nicht zu dem erwarteten ho-
hen Entwasserungsgrad und so zu einer nur ungenigenden Verlagerung der Nahrstoffe in die Flussig-
phase. Dadurch lag der im Garrest vorhandene Nahrstoffgehalt zu niedrig, um nach Ausbringung auf
den Ackern einen wesentlichen Beitrag zur Nahrstoffversorgung der Energiepflanzen zu leisten. Zu-
dem war es nicht moglich, mit der Biogaserzeugung den gesamten Prozessenergiebedarf fur die wei-
tere Aufbereitung der Feststoffe autark zu decken. Damit kann der Prozess weder energieautark
durchgefuhrt noch der Mineraldingerbedarf wesentlich reduziert werden. Insofern bestehen noch gro-
e Optimierungspotenziale bei der mechanischen Entwasserung und der thermischen Trocknung.

Hinzu kommt, dass sich die nahrstoffhaltigen Biomasse-Pellets als schwieriger, zu Verschlackungen
neigender Brennstoff erwiesen. Bei der Vergasung gelang es hingegen, Fischer-Tropsch-taugliche Syn-
thesegase zu erzeugen, mit denen die Herstellung von BtL-Kraftstoffen maoglich ware. Versuche zur
Dungeeignung der Aschen aus Vergasung und Verbrennung brachten keine eindeutigen Ergebnisse,
hier besteht weiterer Forschungsbedarf.

(Fortsetzung auf Seite 15)
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So lange es nicht gelingt, die Nahrstoffe bei der Auftrennung der Biomasse méglichst vollstandig im
Presssaft anzureichern, kann das eigentlich viel versprechende BioLog-Konzept nur eingeschrankt
funktionieren. Die dann notwendige externe Warme- und maoglicherweise auch Nahrstoffzufuhr sowie
die technischen Probleme bei der Verbrennung gestalten das Verfahren unwirtschaftlich, zudem fal-
len Energiebilanz und Treibhausgas-Einsparung vergleichsweise schlecht aus. Dennoch stellen die
BioLog-Arbeiten eine wichtige Grundlage fur die Weiterentwicklung von Verfahren zur Gewinnung von
Bioenergie dar.

Die Abschlussberichte stehen unter folgenden Foérderkennzeichen in der Projektdatenbank auf
www.fnr.de zur Verfigung: 22031405, 22031505, 22031605, 22031705, 22031805, 22031905

Am Projekt beteiligte Partner:

e Forschungszentrum Karlsruhe

Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim

Anhydro GmbH

Johann-Heinrich von Thiinen-Institut

Amandus Kahl GmbH

Clausthaler Umwelttechnikinstitut

Unterauftragnehmer:
e Thuringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft

¢ Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg

So weit die Ausfuhrungen aus dem Pressearchiv www.nachwachsenderohstoffe.de - Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

Fazit

Die Probleme und Nachteile des Scheffer-Verfahrens liegen auf der Hand, deshalb bedarf es einer
~geistigen Weiterentwicklung” dieser grundsatzlich genialen Idee. Das ist bereits geschehen. Bei der
Erzeugung von Biowasserstoff durch Nutzung von Press-Saft und Press-Kuchen ist es nicht erforder-
lich, die Biomasse mechanisch so stark zu entwassern und die energieaufwandige Aufbereitung der
Reststoffe fur den Verbrennungsprozess (Biopellets) kann durch Vergasung mit integrierter Dampf-
trocknung umgangen werden. Die Gar- und Vergasungsreste zusammen ergeben einen wertvollen
Dunger zum SchlieBen des Nahrstoffkreislaufes.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Veréffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Biogas einmal anders - Manfred Richey

Biogas Kleinstanlage fiir Afrika

Wir propagieren in unserem Biowasserstoff-Magazin ja eigentlich Biowasserstoff und zeigen dessen
Vorteile auf - auch gegenlber dem heute schon verfigbaren Biogas und den dazu vorhandenen Anla-
gen. Aber es gibt Falle und Anwendungen, da ist Biogas die bessere Losung. Zum Beispiel in Kleinst-
anlagen, die wir im folgenden Bericht vorstellen wollen.

Im Leistungsbereich von 10 kW bis hin zu einigen 100 kW rechnen sich Biowasserstoffanlagen nicht
bzw. ist dieser Leistungsbereich viel zu klein, um dafur eine Biowasserstoffanlage zu bauen. Daher
sind solche Biogas-Kleinstanlagen eine ideale Erganzung. Gerade auch in Gebieten ohne Infrastruktur
fur die Verteilung der so gewonnenen Energie. Was nitzen 50 MW Biowasserstoff, wenn weder die
Infrastruktur (Strafien, Transportfahrzeuge usw.) zur Anlieferung der Biomasse noch Rohrleitungen
oder Stromnetze fur die Verteilung der gewonnenen Energie vorhanden sind?

Ein kleines Dorf in Afrika dagegen kann mit Biogas aus einer solchen Kleinstanlage hervorragend mit
umweltfreundlicher Energie versorgt werden. Wenn eine Anlage nicht reicht, dann baut man eben
zwei, drei oder mehrere - idealerweise identisch aufgebaut, mit gleicher Leistung und gleichen Teilen.
Das hat neben der einfacheren Wartungs- und Reparaturmdglichkeit den weiteren Vorteil der Redun-
danz. Fallt eine Anlage aus, so steht dennoch nicht gleich das gesamte Dorf ohne Energie da.

Als Biomasse dienen Schlachtabfélle. Auch Rindermist und -gllle sind geeignet. Wahrend friher der
Mist getrocknet und direkt fur die Feuer zum Kochen verwendet wurde, kann nun daraus Biogas er-
zeugt und zum Kochen und fur die Stromerzeugung verwendet werden. Ein bescheidener Anfang flr
ein besseres Leben - auch in Afrika.

Teurer Treibstoff fur Diesel-Stromgeneratoren braucht auch nicht mehr beschafft werden. Das spart
Geld und bringt ein groRes Stuick Unabhangigkeit fir die Dorfbewohner. Und so ganz nebenbei entfallt
die CO2-Belastung aus den Abgasen der Dieselgeneratoren und aus dem direkten Verbrennen von
getrocknetem Rindermist.

Den folgenden Beitrag ,Qualitat aus Bayern fir Afrika“ drucken wir mit freundlicher Genehmigung von
Walter Danner, BME GmbH ab.

Qualitat aus Bayern fiir Afrika

Der Anlagenbauer BME aus Simbach in Niederbayern installiert seine Anlagen nicht nur in hiesi-
ger Region, sondern in der ganzen Welt. Erst jiingst fertigten die Mannen um Walter Danner und
Max Dallinger einen Biogasfermenter in Afrika. In Bungoma in Kenia verwertet eine Hydrolyse-
Anlage vom Typ Rottaler Modell Schlachtabfalle in Strom und Diinger. Die Anwohner sind begeis-
tert: Wahrend das offentliche Stromnetz haufig zusammenbricht, besticht die Anlage durch kon-
stante Stromerzeugung.

Bungoma/Kenia/Wurmannsquick - Die ganze Stadt lag im Dunkeln, weil wieder einmal der Strom aus-
gefallen war. Nur das Schlachthaus war hell erleuchtet. Gerne erinnert sich Alexander Varghese, Di-
rektor der UNIDO (United Nation Industrial Development Organisation) in Kenia, an dieses Bild.
Schliefllich war es der Beweis eines Versuchs, der vor einem Jahr seinen Anfang nahm.

Mitte des Jahres 2008 noch erntete der Direktor unglaubige Blicke bei den Verantwortlichen in Bun-
goma, als er den Vorschlag unterbreitete, die Abfalle und das Abwasser des stadtischen Schlachthofs
mit Hilfe einer Biogasanlage zu Strom zu verwandeln. Zwar kennen Afrikaner Biogasanlagen, doch sie
werden in abgewandelter Form genutzt: Mit Rindermist geflttert, erzeugen die Einfachanlagen Bio-
gas, das fir das Kochen verwendet wird. Stromerzeugung wurde bislang mit Biogasanlagen nicht in
Verbindung gebracht. Dabei ist es gerade Strom, den Alexander Varghese braucht. Die UNIDO hat sich
zur Aufgabe gemacht, handwerkliche und industrielle Prozesse in Entwicklungslandern zu verbessern.

(Fortsetzung auf Seite 17)
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(Fortsetzung von Seite 16)

Oftmals fehlt Strom als Energiequelle. Eine Stromproduktion mit Dieselgeneratoren scheidet fur diese
Region aus, weil der Kraftstoff zu teuer ist. Zudem fuhrt der Kauf von Diesel zum Abfluss von Geld -
Geld, das dringend fur den Aufbau bendtigt wird.

Von daher arbeitet Alexander Varghese mit lokalen, regenerativen Energiequellen wie beispielsweise
Kleinwasserkraft, Photovoltaik, Pflanzendl und auch Biogas. Die bislang in Kenia genutzten Biogasan-
lagen - meist nach indischem und chinesischem Vorbild gebaut - tberzeugten den UNIDO-Direktor
nicht, weil die Biogasausbeute zu gering war; zudem kénnen diese Anlagen keine Abfélle verwerten.
Varghese suchte deshalb nach einem leistungsfahigen Fermenter und fand ihn im Konzept der BME.

»Wir trafen uns vor drei Jahren das erste Mal“, erinnert sich Walter Danner, Mitarbeiter der BME aus
Simbach (Bayern), nicht ohne Stolz. Damals habe er in Kochin in Indien einen Vortrag Uber seine Bio-
gasanlagen gehalten. Varghese habe den Vortrag gehort und sei gleich danach auf ihn zugegangen.
Seither hat sich eine konstruktive Zusammenarbeit zwischen der BME und der UNIDO entwickelt. Die
erste Kleinanlage mit rund 10 kW Leistung errichteten Danner und Dallinger im Jahr 2007 in Momba-
sa (Kenia). Es folgten weitere in Murang’a und Homabay (Kenia). Neben dem kurzlich fertig gestellten
Fermenter in Bungoma plant die BME noch weitere vier Anlagen in Dagoretti (Kenia), Sansibar, Tansa-
nia und Ruanda.

Beim Aufbau der Klein-Biokraftwerke muss stets improvisiert werden. ,Im Prinzip schicken wir nur die
wichtigsten Elemente nach Afrika“, so Danner. Es sind dies: der Gasmotor, Fermentersacke, Rohre
und Anschlisse. Der Rest passiert vor Ort. Im Moment bedient sich die BME zweier Strategien: Zum
einen Uber einen gemauerten Fermenter, der nur mit einem Foliensack ausgekleidet wird, und zwei-
tens Uber die Installation der Anlage in einem 20-Fu3-Container.

1 . Ein Bewohner von Bungoma rihrt die
% Schlachtabfalle im Hydrolysetank.

In Bungoma entschieden sich Danner und Dallinger fur die gemauerte Version. Die Batch-Hydrolyse
erfolgt in 2 m3 groflen Wassertanks. Daran schliefit sich der gemauerte Fermenter mit einem Folien-
sack von etwa 25 m3 an. Rihrwerke werden nicht gebraucht, weil nur Flussigkeit aus der Hydrolyse
verwendet wird. Die Garreste lagern in einem umfunktionierten Wassertank aus lokaler Fertigung. Als
Gasmotor dient ein von Dallinger modifizierter Baustromgenerator mit einer Leistung von 10 kW. Das
gewonnene Biogas wird in einem Foliensack zwischengespeichert und mit Hilfe eines biologischen
Prozesses entschwefelt und entfeuchtet.

(Fortsetzung auf Seite 18)
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Die Anwohner und Verantwortlichen in Bugoma sind zufrieden mit dem Produkt. Die Anlage mit vorge-
schalteter Hydrolysestufe verwertet die Schlachtabfallen gut: In der ersten Stufe der Hydrolyse und
Versauerung zerkleinern die Bakterien die energiereichen Schlachthofabfélle zu Fettsduren. In der
zweiten Stufe, der Methanisierung, wandeln die Bakterien im klassischen Fermenter die Fettsauren in
Biogas um.

Das gewonnene Biogas treibt Motor und Generator fur die Stromerzeugung an. Der Strom wiederum
treibt die Maschinen im Schlachthaus an. Seitdem das Schlachthaus an die Biogasanlage ange-
schlossen ist, brauchen die Arbeiter den taglich vorkommenden Stromausfall nicht mehr zu flirchten.
SchlieRlich liefert das Rottaler Modell konstanten Strom. Sogar zuviel: So wird der Uberschussstrom
in Batterien eingespeist. Der Strom treibt auch die Umwalzpumpen der Solaranlagen fir Warmwasser
an. Warmwasser, das dem Biogasfermenter zugeflihrt wird, um eine optimale Betriebstemperatur von
37° C zu erreichen: der Temperatur, bei der die Bakterien die héchste Leistung erbringen.

--,;r : Unter kenianischem Himmel:
ﬁh Die von BME installierte
LR ‘r: 0 e Biogasanlage in Bungoma.

Diese Fermenterheizung ist ebenfalls ein technologisches Novum in Afrika. Bisherige Biogasanlagen
arbeiteten ohne Heizung. Mit der Folge von geringen Ausbeuten bei kaltem Wetter. ,Zwar gab es bei
warmen Wetter héhere Ausbeuten, doch insgesamt waren die Menschen ob der Unzuverlassigkeit der
Anlagen nicht zufrieden*, erlautert Danner die Hintergrinde.

In Bungoma arbeiten die Verantwortlichen bereits an neuen Planen: Die Haute der geschlachteten
Rinder sollen nun in einer kleinen Gerberei weiterverarbeitet werden. Dieser Schritt erhéht die Wert-
schopfung vor Ort und generiert Arbeitsplatze und Einkommen - ganz im Sinne der UNIDO.

Das Rottaler Modell in Bungoma hat zudem zu einem weiteren positiven Effekt gefuhrt: ,Jetzt freuen
sich die Anwohner, dass das Rinnsal mit den Schlachthofabwassern trockengelegt und der Gestank
verschwunden ist“, erldutert Danner. Aus den Abféllen der Biogasanlage wird zudem wertvoller Din-
ger erzeugt, der auf Felder und Garten gebracht zu héheren Ernten fihrt. Dadurch sparen sich die
Bauern das Geld fur den Kunstdunger.

Die Kunde vom erfolgreichen Projekt in Bungoma hat bereits die Ministerien der Hauptstadt erreicht.
Jungst besuchte der kenianische Staatssekretar des Energieministeriums das kleine Dorf. Dabei sag-
te er: ,Kenia ist bereits seit 47 Jahren unabhangig und es hat solange gebraucht, aus Schlachthofab-
fallen Strom und Dunger zu gewinnen. Jetzt missen wir weitermachen®.

(Fortsetzung auf Seite 19)
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Ein Zweifel an Biogasanlagen herrscht in Bungoma nicht mehr. Ganz im Gegenteil: Die Anwohner
mochten sich jetzt vom offentlichen Stromnetz abkoppeln und lieber den Strom vom Schlachthof be-
ziehen. Damit bei ihnen auch das Licht brennt, wenn Bungoma einmal mehr im Dunkeln liegt.

f Das Biogas nutzen die Frauen von
i Bungoma zudem flirs Kochen.

Quelle: Text und Fotos: BME; Abdruck mit freundlicher Genehmigung von Walter Danner.
BME GmbH

Walter Danner

Tel. 09954-90240

w.danner@t-online.de

Fazit
Eine hervorragende Losung fur die vor Ort vorhandenen Gegebenheiten.

Dezentral, optimal angepasst, in eigener Regie der Dorfbewohner betrieben, unabhangig, ohne auf-
wendige Infrastruktur und ohne (gewinnabschépfende) GrofRkonzerne.

Das hat Zukunft!
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Goteborg Energi - Torsten Porschke

Biogas und SNG in Goteborg/Schweden

Eine Methangaswirtschaft weist eine ganze Reihe von Parallelen zur echten Wasserstoffwirtschaft
auf. Auf Grundlage von in herkbmmlichen Biogasanlagen und neuartigen Biomassevergasungsanla-
gen erzeugtem Biomethangas will der lokale Energieversorger der Stadt Goteborg sich Schritt fir
Schritt unabhangiger von auslandischen Energielieferungen machen und umweltfreundlicher werden.
Grundgedanke dabei ist, dass selbst erzeugtes aufbereitetes Biomethan in das ortliche Stadtgasnetz
eingespeist wird und dann fur unterschiedliche Zwecke verwendet werden kann. Als Mdglichkeiten
stehen die Nutzung in einer KWK-Anlage der alten Art (Strom/Warme, verteilt Uber getrennte Netze),
der Einsatz als Brennstoff in Industriebetrieben/Wohnhausern und die Nutzung als Treibstoff fur
PKW/LKW/Bus zur Auswahl. Damit ist Biomethan ein sehr vielseitig nutzbarer Energietrager.

Biogas-Bus in Linkoping (Foto: Torsten Porschke)

In Géteborg wurde 1846 die erste Gasanstalt in Schweden er6ffnet. Erdgas gelangte zum ersten Mal
1988 in das verlegte Stadtgasnetz. 10 Jahre spater konnte man Erdgas (CNG) tanken. Das Stadtgas-
netz ist heute 3.300 m lang und versorgt 15.000 Kunden sowie 6.000 Fahrzeuge. Weitere 1.700 m
Erdgasnetz (800 Kunden) sind bereits verlegt worden und wird weiter wachsen. Bis zu 300.000
Verbraucher in der Stadt benétigen Energie. Das Stadtgas ist friher unter Verwendung von Butan er-
zeugt worden. Seit einigen Jahren wird auch Erdgas dazu verwendet, welches man als Gas-/
Luftgemisch (47/53 Prozent) aufbereitet in das Netz einspeist, um den entsprechenden Wobbe-Index

(Fortsetzung auf Seite 21)
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