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nde 2007 werden in Sach-
E sen daller Voraussicht nach
130  landwirtschaftliche
Biogasanlagen in Betrieb sein.
Diese meist an die Tierprodukti-
on gebundenen Anlaogen ver-
wenden Uberwiegend fierische
Exkremente, vor allem Gulle.
Zusdtzlich werden Maissilage,
Grassilagen, Getreide und ande-
re nachwachsende Rohstoffe
(Nawaro) zur Biogasgewinnung
eingesetzt. Die Zufuhrmengen
dieser Substrate reichen bis zu
100 %. deshalb spricht man hier
auch von Nawaro-Anlagen. Bio-
gasanlagen mit 500 kW, sind
in der Regel mit dem Einsatz von
bis zu 10000 t/Jahr Maissilage
bei Nawaro-Anlagen und damit
der Anbindung von zirka 200 ha
Ackerflache kalkuliert.

Die bestmogliche Verwer-
fung des Biogases durch Ver-
sfromung hat neben einem
schlussigen Warmekonzept vor
allem die optimierte Methan-
ausbeute zum Inhalt. Es ist be-
kannt, dass die Struktur des ein-
gesetzten Substrates einen we-
sentlichen Einfluss auf die Aus-
beute nimmt. Pflanzen weisen
Lignin und Cellulose als Stutz-
stoffe auf. Diese Stoffe sind
durch die Bakterien der anaer-
oben Vergdrung nicht abbaubar.
UmschlieBen diese Bestandteile
andere leicht abbaubare organi-
sche Stoffe, so kdnnen diese von
den Bakferien nicht erreicht
werden. Die Aufarbeitung und
besonders der Zellaufschluss
beeinflusst daher die direkt zur
Verfugung stehenden, leicht ab-
baubaren organischen  Stoffe
und damit die Biogasbildung.
Im Vergleich mit Originalsub-
straten kann mit vorhergehen-
der Substrataufarbeitung insbe-
sondere die BioverfUgbarkeit
von zum Teil schwerer abbau-
baren Stoffen verbessert wer-
den. Erhoht sich die Bioverfug-
barkeit der eingesetzten Sub-
strate durch dementsprechende
Substrataufarbeitung, so muss
sich dieser Sachverhalt mit ei-
ner schnelleren Steigerung der
Biogasausbeute belegen lassen.
Bei einer durch die Zerkleine-
rung der Originalsubstanz gré-
RBeren Angiriffsfléche  kdnnen
Bakterien die Substrate intensi-
ver aufschlieRen.

Eine optimale Zerkleinerung
im Verfahren hdtte somit eine
Entlastung der eingebundenen
landwirtschaftlichen Nutzfldche
zur Folge. Erste Ergebnisse aus
der Untersuchung der Sachsi-
schen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft zeigen, dass es sich
lohnt, an dieser Schraube zu
drehen. Dazu wurden und wer-
den Biogasausbeuten verschie-
dener Aufschllsse in Beziehung
zur PartikelgréBe  untersucht,
um Ableitungen fUr die Bereit-

JMundgerechtere’
Bakterienkost

Wie erste Ergebnisse aus einer sdchsischen Untersuchung zeigen, kann die
rChtiQEeZERKLEINERUNG NACHWACHSENDER ROHSTOFFE
Optimierungspotenzial fur die Methanausbeute in Biogasanlagen darstellen.

stellung von Biomasse treffen zu
kénnen.

Die bei den Gdarversuchen
eingesetzten Substrate arbeitet

Die Offnung des Mundloches am Ausgang des Extruders bestimmt den
Grad der Zerkleinerung des Substrates.
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ein  Doppelschneckenextruder
der Firma Lehmann GmbH auf,
welcher zum Aufschluss von
Biomasse entwickelt wurde. Die

ein nicht unerhebliches

Aufarbeitungsversuche  finden
in der Agrofarm 2000 GmbH in
Eichigt staft, die bereits seit 2004
einen solchen Extruder in inrer
Biogasanlage einsetzt.

VersuchsdurchfUhrung

Die Untersuchung konzentriert
sich auf die Substrate Maissilage
und Grassilage, die dazu im Vor-
feld der Garversuche direkt an
der Biogasanlage im landwirt-
schaftlichen Betrieb durch den
Extruder aufgearbeitet werden.
Der Grad der Zerkleinerung von
Stoffen wird dabei durch die Off-
nung des Mundloches am Aus-
gang des Extruders beeinflusst.
Je enger dieses ist, umso feiner
erfolgt die Substrataufarbeitung
(siehe Foto). Die Substrate dieser
Versuchsreihe sind zum einen
grob und zum anderen fein auf-
gearbeitet.

Die Gdarversuche werden als
Batch-Versuch in Anlehnung an
die in der VDI-Richtlinie ,Ver-
gdrung organischer Stoffe"* VDI
4630 enthaltenen Vorgaben

durchgeflhrt. Die Substrate wie
auch die Animpfkultur werden
unter anaeroben Bedingungen
bei 37 °C fur 30 Tage vergoren.
Das entstehende Biogas wird

Abbildung 1: Methanausbeute aus Maissilage nach unterschiedlicher Aufarbeitung
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Abbildung 2: Methanausbeute aus Grassilage nach unterschiedlicher Aufarbeitung
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Uber den \ersuchszeitraum lauf der Biogasproduktion aus. Es aufarbeitung  organische  Stoffe

mengenmaRig erfasst und aus-
gewertet.

Die Bestimmung der Partikel-
groBenverhdlinisse erfolgte am
Fraunhofer Institut far Kerami-
sche Technologien und Systeme
in Dresden (IKTS). Dabei wur-
den die Silagen in eine Grob-
und Feinfraktion unterteilt. Der
Trennschnitt zwischen den bei-
den Frakfionen erfolgt bei ei-
nem Milimeter. Die Feinfrakti-
on wird mittels Laserbeugungs-
spekirometer analysiert. Fur die
Untersuchung der Grobfraktion
wird die Bildanalysesoftware
Fibreshape der Firma IST eine
Bildscanmethode, genutzt.

Vergdrung der Silagen

Bei einer ersten optischen Be-
werfung der Ergebnisse der
einzelnen Aufarbeitungsstufen
zeigte sich ein positiver Effekt
bei allen Zerkleinerungsstufen
gegenuber den Originalsubstra-
ten. Es kam bei beiden Substra-
ten zu einer deutlichen Verrin-
gerung der PartikelgréRe gegen-
Uber dem Criginalsubstrat  (sie-
he Foto).

Dieser  Zerkleinerungserfolg
|Gsst auf eine deutlich bessere
BioverfUgbarkeit gegenuber dem
Originalsubstrat schlieBen, was
sich auch in den spateren Gar-
versuchen widerspiegelt.

Wie in den Abbildungen 1 und
2 veranschaulicht, kam es durch
die Aufarbeitung des Substrates
zu einer nennenswerten Steige-
rung der Methanausbeute. Die
Ergebnisse der Gasausbeuten
sind in Liter pro Kilogramm orga-
nische Tockensubstanz (I /kg
oIS) dargestellt. Des Weiteren
wirkte sich die Aufarbeitung des
Substrates auf den zeitlichen Ver-

ist ein deutlich schnellerer An-
steg der Methanausbeute bei
den zerkleinerten Proben zu ver-
zeichnen. Durch die Aufarbei-
tung der Substrate Maissiloge
und Grassilage im Extruder zeigt
die Kurve einen langeren expo-
nentiellen Verlauf. Dadurch wird
schneller eine hdhere Ausbeute
gegenuber dem Original bei glei-
cher Vergarungszeit erreicht. Die-
se Abbaubeschleunigung fuhrt
dazu, dass bei Maissilage bereits
ab dem zwdlften und bei Grassi-
lage ab dem achten Tag von ins-
gesamt 30 \ersuchstogen der
Endwert des Originalsubstrates
erneicht wird. Die Gdarversuche
zeigen, dass durch die Substrat-

den Bakterien besser zur Verfu-
gung gestellt werden kénnen, in-
dem die Angriffsfléche der Parti-
kel vergroRert wird beziehungs-
weise organische Stoffe freige-
setfzt werden. So konnte die Me-
thanausbeute gegenuber dem
Originalsubstrat  bei  Maissilage
bis 14 % und bei Grassilage sogar
bis 26 % erhdht werden.

Bei beiden Silagen wird in-
nerhalb einer \ersuchsdauer
von 30 Tagen keine vollstindige
Ausfaulung des Gdarsubstrates
erreicht. Es muss also angestrebt
werden, innerhalb vertretoarer
Verweilzeiten fUr das jeweilige
Substrat ein Optimum an Ab-
bauleistung zu erreichen.
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Die Zerkleinerungsstufen:  oben Maissilage (original ... grob ... fein) und

unten Grassilage (original ... grob ... fein).
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Als weiterer positiver Effekt der
Aufarbeitung von Substraten ist
das Verhindern von Schwimm-
schichten in Biogasanlagen zu
nennen. Dadurch wird zum ei-
nen die Biogasbidung be-
schleunigt, zum anderen kon-
nen die Ruhrzeiten im Fermen-
ter verringert werden. Des Wei-
teren wird eine schnellere und
bessere Homogenitat beim Mi-
schen in der Vorgrube der Bio-
gasanlage erreicht.

Fazt. Die bisherigen Garver-
suche haben gezeigt, dass durch
Substrataufarbeitung eine deut-
liche Steigerung der Gasaus-
beute der eingesetzten Silagen
erreicht wird. Damit I&sst sich
die beanspruchte landwirt-
schaftiche Nufzfldche zur Be-
reitstellung von  Kosubstraten
fUr die Biogaserzeugung verrin-
gem.

Inwieweit sich eine zusdizli-
che Aufarbeitung wirtschaftlich
fragt, muss bei jeder Anlage ein-
zeln betfrachtet werden. Dies
hangt vor allem von der Art be-
ziehungsweise Menge der ein-
gesetzten Substrate ab. Um die-
se Ergebnisse praxisnah abzu-
gleichen und wirtschaftlich zu
untersetzen, folgen noch weite-
re Unfersuchungen in diesem
Bereich.
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BIOGAS

Erhebliches Potenzial

Ein erhebliches zusatzliches
Potenzial fur die Erzeugung
von Biogas sieht das Ham-
burger Weltwirtschaftsinstitut
(HWWI) in Deutschland. Der-
zeit sei dieses Potenzial zu
weniger als 10 % ausgelastet,
heilt es in einer unldngst er-
schienenen Studie, die das In-
stitut im Auftrag des Bundes-
verbandes der deutschen Gas-
und Wasserwirtschaft (BGW)
erstelite. Gegenuber anderen
regenerativen Energien habe
Biogas den \orteil, dass es
kontinuierlich zur Verflgung
stehe, Qgespeichert werden
kénne und zur Grund- und
Spitzenlast-Stromerzeugung
geeignet sei. Dardber hinaus
kénnten durch die Umsetzung
von Gulle und Stallmist zu-
safzliche Methanemissionen
vermieden werden, welche bei
anderen Verwendungen ent-
stinden. Da Methan sehr viel
kimaschadiicher als CO, sei,
bedeute dies ein wesentliches
zusatzliches  Klimaschutzpo-
tenzial.
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