SBBiogas GmbH
SBBiogas-
Kombifermentationsverfahren

Methanausbeute / Biogasertrag
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Kurzbeschreibung

— Verfahren zur Biogasproduktion aus landwirtschaftlichen Produkten,
10/07 Methanausbeute speziell konzipiert zur Vergdrung von Giille und nachwachsenden
e Blogmnerres Rohstoffen (NaWaRo)

Hersteller/Anmelder — verfahrensspezifische Kombination aus thermophiler Vergarung
SBBiogas GmbH und mesophiler Nachgdrung in einem Behdlterbauwerk aus Beton
Mainleite 35 (Bild 1),

D-97340 Marktbreit
Telefon: 09332 5055-0
Telefax: 09332 5055-55

E-Mail: mail@sbbiogas.de
www.sbbiogas.de

— bautechnisch realisiert durch eine konzentrische Anordnung,
mit einem innen liegendem thermophil (ca. 45 bis 55°C) betriebenen
Hauptfermenter der aullen umgeben ist vom mesophil (ca. 40 bis
45°C) arbeitenden Nachfermenter,

— wadrmeisoliert ist nur der aufRen liegende Nachfermenter,

— mit Uberlauf zum hydraulischen Substrataustausch zwischen
beiden Behiltern,

— zum Anfahren werden Impfkulturen eingesetzt.
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Technische Hauptdaten der Biogasanlage (Herstellerangaben)
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Feststoff- Sickerwasser Kondensation

Beschickung
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Verfahrensschema des SBBiogas-Kombifermentationsverfahrens

Verfahren

BHKW

install. Leistung
Reaktortyp
BehéltergrdBen
Behilterabdeckung

Arbeitsvolumen
Feststoffeintrag

Giille-/Sickersaftbeschickung

Entschwefelung
Riihrtechnik
Prozessmesstechnik

angestrebte biologische Prozessparameter

Substrate
Steuerung

Wérmeverwertung
Betriebszeiten

thermophile Nassvergdrung bei 52 °C

Deutz 12 Zyl. TCG Gasmotor, Mg = 40 %, My, = 39 %

536 kW, 524 kW,

stehend, Ring-im-Ring-System, hergestellt aus Beton, AuBenwand isoliert
Vorgrube: 300 m3, Kombifermenter: 2800 m3, Endlager: 2800 m?
Vorgrube und Kombifermenter mit Betondeckel,

Gérrestelager mit Doppelmembrandach

2866 m?, davon 1451 m® im Haupt- und 1415 m3 im Nachfermenter
massegesteuerte Feststoffdosiereinheit mit Schubboden (50 m3)

und Schneckenfordersystem zur Ubergabe in den Hauptfermenter,

tiber Pumpen, zeitgesteuert

automatisch gesteuert tiber Sauerstoffgehalt

je 2 Stlick Langwellenriihrwerke im Haupt- und Nachfermenter
Fiillstandsmessung (Pegelmesssystem) in allen Fermentern und Lagerbehdltern,
Gasmengen- und analysemessung, Wiegesystem fiir Feststoffe
FOS/TAC < 0,2, Essigsaduredquivalent < 1000 mg/|

geplanter tagl. Bedarf: 19 t Maissilage, 0,8 t Getreide, 15 m® Rindergiille
SPS mit Visualisierung am PC,

mit Internetzugang und externer Uberwachungsméglichkeit

geplant als Fernwéarmeversorgung der nahe gelegenen Ortschaft
Inbetriebnahme 12/2006;

Anfahrphase bis 2/2007 mit anschlieBendem Dauerbetrieb
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Beurteilung — kurzgefasst

Testkriterium Testergebnis Bewertung
Methanausbeute 784 Nm3CH,/tg,;, hoch fiir Anlagen mit ca. 60 % NaWaRo-Anteil und < 2 % Getreideanteil +
Biogasertrag 154 Nm3/tg,, bzw. 5861 Nm?® Biogas je Tag bei Einsatz von

~ 19 t Maissilage und ~ 13 t Rindergiille

26 % Mehrertrag gegeniiber einer KTBL-Vergleichskalkulation +
Biogasqualitat 50,7 1,0 Vol-% CH,, gering schwankend keine

Bewertungsbereich: ++/+ /0 /=/—- (0 = Standard)

DLG-Bewertungsmassstab fiir die Methanausbeute(Nm3CH,/tg,,) von landwirtschaftlichen Biogasanlagen

mit einem NaWaRo-Anteil von 55 bis 65 %:

>80=++/70bis80=+ / 60bis70=0 / 50bis60=~-/ <50=-~

Priifbedingungen und -durchfiihrung

Der DLG-FokusTest ,Methanaus-
beute/Biogasertrag” des SBBiogas-
Kombifermentationsverfahrens
wurde unter Praxisbedingungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse wur-
den an einer Ende 2006 in Betrieb
genommenen Biogasanlage mit
536 kW Nennleistung (elektrisch)
ermittelt. Betreiber der Anlage sind
Landwirte aus Hopferstadt im
Landkreis Wiirzburg.

Der Test umfasste eine Datenaus-
wertung von verfahrenstechnischen
Parametern, eine Uberpriifung der
Messgenauigkeit der installierten
Prozessmesssysteme und die Aus-
wertung von Analysedaten des
Garsubstrates. Fiir die Ermittlung
der prozesstechnischen Kennwerte
wurden die gemessenen Betriebs-
gasmengen auf Normbedingungen
(0 °C, 1013,25 mbar) normiert.
Dazu erfolgten eigene Messungen
tiber die vorhandenen Gasparame-
ter am Messort des Gaszdhlers.
Zusatzlich war erforderlich, den
ortlichen Luftdruck zu berlicksichti-
gen. Dieses erfolgte tagbezogen
anhand einer internetzuganglichen
Wetterdatenbank. Der Methange-
halt des Biogases wird von einer
anlagenintegrierten Messeinrich-
tung (AWITE-Gasanalyse-System)
erfasst. Der Wert wurde nach je

6 Stunden neu gemessen und ein
gemittelter Tageswert gespeichert.
Dieser Tageswert wurde flr die
weitere Datenauswertung genutzt.

Fur die gesamte in die Auswertung
einbezogene Messkette wurde eine
Messunsicherheit von + 5 % abge-
schatzt.

Zur Datenauswertung wurde das
vom Anlagenbetreiber gefiihrte
Betriebstagebuch und die Proto-
kolldaten der Prozesssteuerung
genutzt. Alle Daten wurden taglich
erfasst. Da die Prozessdaten erst ab
Juni 2007 gespeichert wurden,
konnten Ertragskennwerte erst ab
diesem Zeitpunkt ermittelt werden.
Der Auswertezeitraum umfasste
insgesamt 19 Kalenderwochen
Uiber die Monate Juni bis Oktober
2007. Dagegen konnten Analyse-
werte vom Garsubstrat iber den
gesamten Anlagenbetriebszeitraum,
d. h. seit der Inbetriebnahme im
Dezember 2006, in die Auswer-
tung einbezogen werden. Deren
Probenahme erfolgte in der Ein-
fahrphase wochentlich; anschlie-
Rend ein bis zwei Proben im
Monat. Die Probenanalyse wurde
von einem zertifizierten Labor vor-
genommen.

Das Hauptsubstrat, Maissilage,
wies im Einsatzbetrieb unterschied-
liche Trockenmassengehalte bzw.
Gehalte an organischer Trocken-
masse auf. Das belegen die Werte
der im Dezember 2006 und Sep-
tember 2007 aus dem Flachsilo
gezogenen Proben (TM-Gehalt:
30,9 bzw. 39,8 %; oTM-Gehalt:
95,5 % bzw. 95,9 %). Zudem wur-
de Ende September/Anfang Okto-
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ber 2007 frisch eingelagertes Mais-
hackselgut eingesetzt. Aus diesem
Grund wurden die berechneten
Ergebnisse die in die DLG-Bewer-
tung eingingen auf die Frischmasse
bezogen. Zumal diese Vorgehens-
weise auch beim Biogas-Messpro-
gramm 2005 [1] iberwiegend
angewandt wurde.

Fur die vergleichende Betrachtung
wurde der KTBL-Online-Rechner
,Wirtschaftlichkeitsrechner Biogas”
genutzt. Hierzu wurde mit den im
Einsatzbetrieb gefiitterten Substra-
ten und deren hochgerechneten
Jahresmengeneinsatz eine Ertrags-
berechnung (Berechnung am
27.10.2007) erstellt. Da die KTBL-
Substratkennwerte nur anndhernd
mit den vorhandenen Gbereinstim-
men, haben die daraus ermittelten
Angaben bzw. resultierenden
Schlussfolgerungen hauptséachlich
orientierenden Charakter.

Die Bewertung der Ergebnisse
erfolgte auf Basis des Standes der
Technik. Dazu wurden Angaben
vom ,Biogas-Messprogramm
2005, dass unter Federfiihrung der
FAL Braunschweig [1] erarbeitet
wurde und des KTBL (Broschiire
,Gasausbeute in landwirtschaft-
lichen Biogasanlagen”, 2005 [2]
inklusive der KTBL-Online-Rechner
[3]) herangezogen.



Priifungergebnisse

Das SBBiogas-Kombifermentations-
verfahren stellt ein Nassvergarungs-
verfahren mit thermophil-mesophi-
ler Betriebsweise dar. Es besitzt
einen patentrechtlichen Gebrauchs-
musterschutz. Der Gdrbehdlter ist
als kombinierter Haupt-/Nachgarer
in einer ,Ring-im-Ring-Bauweise”
aus Beton ausgefiihrt. Das SBBio-
gas-Kombifermentationsverfahren
ist fir landwirtschaftliche Biogasan-
lagen konzipiert die nachwachsen-
de Rohstoffe (NaWaRo) und Wirt-
schaftsdiinger einsetzen. Zudem
wird ein speziell darauf abgestimm-
tes Betriebsregime angewandt.

Beim Test wurden im Mittel ca.

40 % Wirtschaftsdlinger (davon
Gulle mit ca. 35 %) und ca. 60 %
NaWaRo’s eingesetzt (Tabelle 1).
Maissilage, als Hauptsubstrat,
hatte dabei einen Masseanteil von
durchschnittlich 49 % vom Ge-
samtanteil der zugefiihrten Subs-
trate. Mit taglich ca. 19 t Maissilage
und ca. 13 t Rinderglille wurde ein
Biogasertrag von durchschnittlich
154 Nmd/ts,;, Biogas erzielt. Der
Methananteil, d. h. der brennbare
und damit energetisch verwertbare
Anteil des erzeugten Biogases, lag
im Einsatzbetrieb bei 50,7 Vol-%
(Bild 2). Die daraus errechnete
Ertragskennziffer, Methanausbeute,
sagt aus, wie viel Methan pro
Tonne zugefiihrten Substrats ge-
wonnen wurde.

Tabelle 1:
Mittlere zugefiihrte Substratmischung wéhrend des Testzeitraumes

In Bild 2 sind die wochentlich
zugefiihrten Substratmengen und
die Methanausbeute grafisch darge-
stellt. Im Testzeitraum wurde mit
dem SBBiogas-Kombifermenta-
tionsverfahren eine vergleichsweise
hohe Methanausbeute von 78+4
NmM3CH /tg,, im Mittel erreicht.
Wiéhrend der Einsatzzeit mit

Abkiirzungen

Nms/tSub =
Normkubikmeter Biogas
je Tonne Substrat

NmSCH4/tSub =
Normkubikmeter Methan
je Tonne Substrat

Getreidezugabe (bis KW 36) wur- ™ =
den Ausbeuten von z. T. deutlich Trockenmasse
tber 80 Nm3CH,/tg, erreicht. ™

0 =

Basierend auf den Ergebnissen des

¢ organische Trockenmasse
Biogas-Messprogrammes von 2005

(Auswertung von 59 Anlagen, [1])
wird gegenwartig fur landwirt-
schaftliche Biogasanlagen mit
einem NaWaRo-Anteil von 55

bis 65 % und einem Getreideanteil
< 2 % von 50 bis 60 Nm3CH,/tg,,
Methanausbeute als tblicher Stan-
dard ausgegangen (Tabelle 2).
Hochstwerte von z. T. deutlich tiber
100 Nm3CH y/tg,, werden nur von
Nicht-NaWaRo-Biogasanlagen
erreicht die bei dem hier vorliegen-
den Gilleanteil von 35 %, Fette,
Speisereste oder andere hoch ener-
giereiche Kosubstrate einsetzen.

Weitere Verfahrenskennwerte sind
in Tabelle 2 zusammengefasst. Im
Bild 4 sind ausgewdhlte Garsubs-
tratparameter dargestellt. Die er-
mittelten Daten zeigen, dass ein
stabiler Garprozess vorlag.

Substrat zugefiihrte Masse, t Bemerkung
je KW (+ Spannweite) je Tag
Rindergiille 93,6+25,0 13,4 35,0
Festmist 140+1,4 2,0 52
Maissilage 130,6 +15,2 18,7 48,9
Grassilage 3,3+22 0,5 1,2 Einsatz (iber 4 Wochen, 27. bis 29. KW
Weizenschrot 42+16 0,6 1,6 Einsatz tiber 14 Wochen, 24. bis 37. KW
Silosickersaft 21,6+14,2 3,1 8,1
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Substratzusammensetzung und substratspezifische Methanausbeute
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Bild 3:

Ausgewidhlte Gasqualititsparameter des erzeugten Biogases
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Tabelle 2:
Verfahrenstechnische Ergebnisse

Parameter

Prozessdaten
Gesamtraumbelastung
hydraulische Verweilzeit

Leistungswerte
Biogasertrag
—jeTag

— substratspezifisch
Methangehalt
Methanausbeute

— substratspezifisch

Ergebnis

2,4 kg oTM/m3Avd
85d

5861 + 293 Nm¥/d
154 + 8 Nm¥/tg,,
50,7 + 1,0 Vol-%

78+ 4 Nm3CH4/tSub

Produktivitét (pro m? Arbeitsvolumen und Tag produzierte Menge)

— biogashezogen

— methanbezogen
Stromproduktion

— Verstromungsfaktor
— spez. Stromertrag

2,1 Nm%(m?d)*
1,0 Nm3CH*/(m?d) *

2,1 kWh/Nm3
326 + 46 KWh/tg,,

* Bewertungsbereich: + + / + / o / =/ == (0 = Standard)

DLG-Bewertungsmassstab fiir die Methanausbeute(Nm3CH,/tg,,) von landwirtschaftlichen Biogasanlagen mit einem NaWaRo-Anteil von 55 bis 65 % und

< 2 % Getreideanteil: >80 =+ + / 70bis80=+ / 60bis70=0 / 50bis60=~/ <50= —-

Kommentar

iiberschlagig

DLG-Bewertung™*: +

FOS/TAC-Wert [-] Garsauren [mg/l] Essigsdure [mg/l] Saurenverhiltnis [-]

Normalwerte eines
stabilen Gérprozesses

>0,5
Essigsdure: <1000 mg/I
Summe Gérsduren: 1000 bis 2000 mg/I

Saureverhaltnis:

FOC/TAC-Wert: 0,2 bis 0,7;
<05
w . .
= pH-Wert: 7,4 bis 7,8
=
2
(2}
0,3 x
[ ] n n /\ A
0.2 VLV Y AN I =
\ \/
0,1 \
0,0 ‘
9,0
= 85
5 P
. \
£ 90 [ e
T 75
7,0 T T T T T T T T T T
© N~ N~ ~ N~ ~ N~ ~ N~ ~ N~
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
N 8§ 8§ §8 § & §& §& 8 « §
N by N [a0] < wn © ~ [c] (2] o
- 9 9 @ S © 9 9 S o =
S &5 & © © &5 © o o o ©°
Bild 4:

Ausgewdhlte Analysewerte vom Gérsubstrat (Einfahrphase bis Ende Februar)
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Bewertung auf Basis von Gasertragen aus Laborversuchen

(KTBL-Kalkulation)

Zur Bewertung der verfahrenstech-
nischen Effizienz wurde zusétzlich
ein Vergleich mit Gasertragen aus
Laborversuchen nach [2] vorge-
nommen. Der genutzte KTBL-Onli-
ne-Rechner [3] basiert auf dieser
Datenbank. Zu beachten ist, dass
die dort wiedergegebenen Ergeb-
nisse z. T. eine hohe Varianz auf-
weisen und unter Praxisbedingun-
gen vielfdltige Parameter den
Gasertrag beeinflussen kdnnen.
Auflerdem muss mit den dort vor-
gegebenen TM- bzw. oTM-Werten

Die Tabelle 3 zeigt das Ergebnis
mit den im Testzeitraum eingesetz-
ten Substraten.

Das Ergebnis der Vergleichsrech-
nung auf Basis der KTBL-Substrat-
angaben (TM-, oTM- und Methan-
gehalt, Biogasertrag) ist in Tabelle 4
zusammengefasst.

Auf Basis dieser Kalkulation ergibt
sich oTM-bezogen ein hoher Mehr-
ertrag von im Mittel 148 Nm3/t
Biogas. Gegeniiber den KTBL-
Angaben bedeutet das eine Steige-

26 %; (Bewertung: +). Aufgrund
des geringeren Methangehaltes
beim SBBiogas-Kombifermenta-
tionsverfahren féllt der Anstieg bei
der Methanausbeute mit + 18 %
etwas geringer aus.

gerechnet werden. rung der Biogasproduktion um

Tabelle 3:
Ergebnisauszug vom KTBL-Online Rechner [3]

Methan-
gehalt

Trocken-
masse (TM)

Substrat TM, davon
organisch
(oTM)
% i. d.
™

Biogas-
ertrag
(Normgas)
I/kg md/t
oTM FM

% i. d.
Frischmasse

Vol-%
im Biogas

Rindergiille, mit Futterresten, 8 % TM ** 8,0 80,0 370,0 23,7 55,0
Mais, Silage, wachsreif, 35 % TM ** 35,0 96,0 600,0 201,6 52,0
Getreide, Korner (Roggen/Weizen) zerkleinert, 87 % TM ** 87,0 98,0 700,0 596,8 53,0
Gras, Silage nass und angewelkt, 25 % TM * * 25,0 88,0 560,0 123,22 54,0
Rindermist, 25 % TM * * 25,0 80,0 450,0 90,0 55,0
Silosickersaft, Gras- und Maissilage, ca. 1:1, 1,4 % TM ** 1,4 71,2 7641 7,6 58,0
Summe

Gewogenes Mittel 22,2 87,4 569,1 52,5

Kommentar:
Substrate, die mit zwei Sternchen gekennzeichnet sind, wurden bezgl. ihres Biogasertrages von den Experten der
KTBL-Arbeitsgruppe abgestimmt. Damit geben diese Werte eine héhere Planungssicherheit.

Tabelle 4:
Ergebnis der Vergleichskalkulation

KTBL-Online-Rechner

Berechnet mit den zugefiihrten
Substratmengen im Testbetrieb und
den Gasertragen aus Laborversuchen

Kennwert SBBiogas-Kombifermentationsverfahren
Berechnet auf Basis der zugefiihrten
Substratmengen, dem daraus erzielten
Gasertrag im Testbetrieb sowie den

TM- und oTM-Werten des KTBL-Online-
Rechners

CH4-Gehalt: 52,5 % (KTBL-Angabe) CH4-Gehalt: 50,7 % (gemessener Wert)
569 Nm®/t;my 717 Nm¥/tymy

66 Nm3CH,/ts,, 78 Nm3CH/tg,,

Biogasertrag: + 26 %, Methanausbeute: + 18 %

Biogasertrag
Methanausheute
Differenz gegeniiber KTBL-Wert

DLG-Bewertungsmassstab fiir den Biogasmehrertrag von landwirtschaftlichen Biogasanlagen auf Basis einer KTBL-Kalkulation:
>+30%=++/+10bis+30%=+/£10%==0 / -10bis-30%=-/ >-30% =—-
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Der FokusTest ,Methanausbeute/ Literatur und Links Priifungsdurchfiihrung
Biogasertrag” des vorgestellten

thermophilen Nassvergdrungsver- [1] ,Ergebnisse des Biogas-Mess- DLG eV,

fahrens erfolgte in Form einer ver- programms” Ausgabe 2005, Testzentrum
fahrenstechnischen Uberpriifung erstellt von: Bundesforschungs-  Technik & Betriebsmittel,
und Beurteilung unter Praxisbedin- anstalt fir Landwirtschaft (FAL), ~ Max-Eyth-Weg 1,
gungen. herausgegeben von: Fachagen- 64823 GroR-Umstadt

tur fir nachwachsende Roh-

Andere Kriterien wurden nicht stoffe, http://www.fnrservice.de

gepruft.
(2

—_—

,Gasausbeuten in landwirt- Projektleiter
schaftlichen Biogasanlagen”

Ausgabe 2005, herausgegeben  Dipl.-Ing. W. Huschke
von: Kuratorium fiir Technik
und Bauwesen in der Landwirt-
schaft (KTBL)

KTBL-Online-Rechner ,Wirt-

schaftlichkeitsrechner Biogas”,  Dipl.-Ing. W. Gramatte
,http://daten.ktbl.de/biogas/start
seite.do;jsessionid=A3212F323
AA97FF4F220BEA67073660E".

Technik, Sicherheit, Qualitit
[3

—_

+* * »

! ENTAM — European Network for Testing of Agricultural Machines, ist der Zusammen-
schluss der europdischen Priifstellen. Ziel von ENTAM ist die europaweite Verbreitung
von Priifergebnissen fiir Landwirte, Landtechnikhdndler und Hersteller.

Mehr Informationen zum Netzwerk erhalten Sie unter www.entam.com oder unter der

E-Mail-Adresse: info@entam.com

ENTA

*
¥
i *
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