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Vergarung stapelbarer Feststoffe

Die gesetzlich festgeschriebenen
erhohten Entgelte fiir die Energie-
einspeisung in das offentliche Netz
bedeuten Aufwind fiir die Biogaser-
zeugung. Die knapp 800 Biogasan-
lagen in Deutschland arbeiten fast
ausschliefslich nach dem Verfahren
der ,, Fliissig-Vergdrung “, bei der
das Substrat, meist Giille, mit oder
ohne zugesetzte Cofermente in
pumpfihiger Form methanisiert
wird. Stapelbare Feststoffe in Form
von Gras, Silage oder Festmist kon-
nen dabei nur in pumpfihiger Form
als Cofermente genutzt werden.
Nachfolgend wird ein Verfahren
vorgestellt, welches auch eine Me-
thanisierung von Biomassen in sta-
pelbarem Zustand in der ,, Trocke-
nen Vergdrung *“ ermoglicht.
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on ,,Trockener Vergidrung* spricht man,

wenn die Trockensubstanz (TS) des zu
vergdrenden Substrates 25 % betrdgt. Ange-
sichts der Bedeutung des Giilleeinsatzes in
der heutigen Landwirtschaft ist die Forcie-
rung der , Fliissig-Fermentation* verstind-
lich, so dass sich die Giille-Vergirung als
Standard-Verfahren etabliert hat, obwohl de-
ren Wirtschaftlichkeit ohne Cofermente im-
mer noch einer individuellen kritischen Be-
trachtung unterzogen werden muss.

Unter verdnderten energie- und umwelt-
politischen sowie wirtschaftlichen Gesichts-
punkten ist zu fragen, ob nicht die ,,Trocke-
ne Vergirung® angesichts der groflen — bis-
lang nicht genutzten vergérbaren Biomassen
eine zukunftstrichtige Alternative darstellt.

Aber auch im Zusammenhang mit der um-
weltgerechten Entsorgung von Abfillen im
Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes ge-
winnt die Vergirung von Feststoffen wie
StraBBenbegleitgriin, Rasenschnitten, Haus-
miill oder Landschaftspflegeabraum immer
groBBere Bedeutung — auch im Sinne von
Schaffung von Zusatzeinkommen fiir Land-
wirte, die den teilweisen oder vollstdndigen
Ubergang vom Land- zum ,,Energiewirt* an-
denken.

Erste Anfinge

Abgesehen von vereinzelten kommunalen
Groflanlagen hat sich wohl zuerst in der
Schweiz eine Forschungsinitiative zur Ent-
wicklung bauerlicher Anlagen zur ,,Trocke-
nen Vergirung® etabliert, die zur Entwick-
lung von kontinuierlich oder semikontinu-
ierlich arbeitenden Versuchsanlagen in Form
einer Behdlter- (Anacom-Verfahren) bezie-
hungsweise Girkanal-Variante gefiihrt hat
[L,2].

Beide Prototypen sind fiir strohreichen
Stallmist konzipiert und haben sich in einer
Machbarkeitsstudie bewéhrt. Insbesondere
die Silo-Anlage zeichnet sich hinsichtlich
Betriebssicherheit, Prozessstabilitit und
Energieertrag  gegeniiber vergleichbaren
Fliissig-Anlagen aus, wihrend die Investiti-
ons- und Betriebskosten in etwa in gleicher
GroBenordnung liegen. Durch die zusitzli-
che Strohvergéirung ist die Biogasausbeute
um 50 bis 70 % hoher, so dass sich ein bes-
seres Kosten-Nutzen-Verhéltnis ergibt.

Eigene Versuche

Seit etwa zwei Jahren werden auch an der FH
Weihenstephan/Triesdorf Versuche zur Fest-
stoff-Fermentation (batch-Ansatz) durch-
geflihrt. Beim batch-Verfahren erfolgt eine
chargenweise Befiillung und Entleerung des
Fermenters. Es handelt sich um ein im La-
borbetrieb bewdhrtes Verfahren, das sich
aber in der Vergangenheit nur schlecht in den
betrieblichen Ablauf auf dem landwirt-
schaftlichen Betrieb einordnen lie und auch
beziiglich der Handhabung Schwierigkeiten
bereitete. Moderne Befiill- und Entleertech-
niken mit leistungsféhigen Front-oder Rad-
ladern, hydraulische Ankippvorrichtungen
und mobile Techniken in Form von Abroll-
containern im Traktor- oder Lkw-Zug bieten
heute vollig neue Ausgangssituationen. Hin-
zu kommen neue mikrobiologische Erkennt-
nisse und verfahrenstechnische Ldsungen
zur Impfung der Methanbakterien. Neben ei-
ner Vielzahl von vorstellbaren Verfahrensva-
rianten zur Methanisierung von losem Mate-
rial und Silage in fahrsiloférmigen Fermen-
tern und von Rund- und Quaderballen in
grubenférmigen Behdltern sind zurzeit erst
zwel Ausfithrungsformen in der praktischen
Erprobung:

e der freistechende Fermenter in Form des

Abrollcontainers und

* der eingehauste Fermenter (Bild 1).

Beim freistehenden Fermenter handelt es
sich um einen vollisolierten Behilter, wie er
beispielsweise bei der Intensivrotte zur
Kompostierung eingesetzt wird. Zweck-
maBigerweise ist er in Form eines Abroll-
containers mobil konzipiert, um besondere
Marktsegmente optimal bedienen zu kon-
nen. Der eingehauste Fermenter besteht ge-
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Kriterium  Fliissig- Trockenver
vergarung géarung
Substrat pumpfahig stapelbar
(max. 13% TS) (max. 50% TS)
Technischer Homogenisierung Perkolat-
Aufwand rezirkulation
Schaum- mdglich entfallt
bildung/
Sinkschicht
Anlagen- komplex modular
aufbau nur stationar mobil oder
stationar
Storfall den ganzen nur das Modul
Fermenter betreffend
betreffend
Prozess- héher niedriger
energie (Homogenisierung) (Perkolatre-
zirkulation)
Transport-  schlechter besser
wiirdigkeit
des Faulgutes
Geruchs- unvermeidlich weitestgehend
bildung vermeidbar
Umfeld- spezielle Giille- Stallmist oder
technik technik Komposttechnik
Hygiene/ problematischer  unproblema-
Unkraut tischer wegen
mikrobieller
Vorerhitzungs-
moglichkeit
Investitions im Regelfall meist niedriger
kosten héher

Tab. 1: Gegeniiberstellung von Fliissig- und
Trockenvergérung

Table 1: Comparing liquid and dry fermentation

wissermallen aus zwei Baueinheiten: einer
garagenartig aufgebauten isolierten gasdich-
ten Hiille, in welche ein mobiler Fermenter
eingestellt wird. Es sind aber auch stationa-
re Technologien mit leistungsfahigen For-
dergeriten (Frontlader, Radlader) vorstell-
bar, die eine chargenweise Befiillung und
Entleerung sicherstellen.

Waihrend einer substratabhéngigen Faul-
zeit von zwei bis vier Wochen baut sich bei
allen Verfahrensvarianten die vergérbare
Substanz ab, wobei die Biogasertrige in m>
Biogas/kg oTS zumindest den Ausbeuten
der Nassfermentation entsprechen. Eine
Reihe von mikrobiologischen und verfah-
renstechnischen Optimierungsreserven wird
in derzeit noch laufenden Begleituntersu-
chungen erschlossen. Nach einer wirtschaft-
lich definierten Faulzeit wird der Fermenter
entleert und das Faulgut wird dann entweder
direkt als Festmist auf dem Feld verteilt oder
in Form einer Feldrandmiete zwischengela-
gert. Es kann aber auch Mistkompost in ei-
nem nachfolgenden Kompostierungsprozess
gewonnen werden. Da beim Batch-Betrieb
die Gasproduktion und die Gaszusammen-
setzung nicht konstant sind, werden mindes-
tens drei Fermenter parallel und phasenver-
schoben betrieben.

Vielfiltige Vorteile

Grundlage fiir neue technologische Ansitze
in der Methansierung landwirtschaftlicher
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Biomassen waren umfangreiche mikrobio-
logische Laborversuche am Institut fiir
Agrartechnik in Potsdam — Bornim, in wel-
chen [3] nachgewiesen werden konnte, dass
bis zu einem TS-Gehalt von 50 % noch wirt-
schaftlich nutzbare Methanausbeuten er-
reicht werden konnen. Auf dieser Basis
erschien es nicht mehr sinnvoll, girfahige
Biomassen bis zum Erreichen der Pump-
fahigkeit zu verwissern und damit erst jene
technologischen und energetischen Proble-
me zu schaffen, die bei der ,,Nassvergirung*
immer wieder angeprangert werden.

Im Einzelnen ergeben sich nach dem der-
zeitigen Erkenntnisstand folgende Vorteile

und Chancen durch neue Verfahrenstechni-

ken:
* Eine groBere Energiedichte bezogen auf
das bereitzustellende Fermentervolumen
erlaubt den Ubergang zu kleineren Bauein-
heiten, die bis zu modularen und mobilen
Abrollcontainern mit Stralenverkehrs-
tauglichkeit von 30 t hinabreichen kénnen.
Durch den minimierten Fliissigkeitsanteil
ergibt sich aber auch eine deutlich bessere
Transportwiirdigkeit fiir das Faulgut. Die
so erreichte Mobilitdit und Flexibilitit
eroffnen fiir ziinftige Energiewirte vollig
neue Marktchancen.
Durch ein Angebot verschiedenartiger Fer-
mentermodule konnen die Faulgiiter im
batch-Betrieb kontrolliert und gezielt ge-
steuert werden. Konkret heif3t dies, dass der
Landwirt nicht mehr in jedem Falle auch
Endabnehmer des Faulgutes sein muss. Er
kann nach der energetischen Ausbeute to-
xisch belastete Chargen einer betriebs-
fremden Kompostierung zufithren. Auch
die Kooperation mit anderen Landwirten
zur Vermeidung von Uberdiingung nach
der Diingeverordnung wird so wesentlich
erleichtert. Der Landwirt kann dort befiil-
len, wo die Biomasse giinstig angeboten
wird und dort Energie einspeisen, wo sie
die groBte Rendite verspricht.

Der Betrieb einer Trocken-Vergidrungsan-

lage erfordert meist keine spezielle Tech-

nologie, denn auf den meisten Betrieben
steht heute bereits eine leistungsfihige

Technik zum Befiillen, Entleeren und Mi-

schen des Substrates und des Faulgutes zur

Verfligung. Notfalls bieten sich heute tiber-

betrieblich genutzte Radlader, Stalldung-

streuer und traktorgezogene Abrollfahr-
zeuge an.

Bei der Fermentierung selber ergeben sich

weitere energetische und technologische

Vorteile:

- Ein wesentlich geringerer Prozessener-
giebedarf, weil durch eine mogliche aer-
obe mikrobiologische Vorerwirmung
nur noch Transmissionsverluste ausge-
glichen werden miissen und sich eine
laufende Homogenisierung eriibrigt. Ei-

ne einzige Perkolatpumpe sorgt dafiir,
dass etwa drei- bis viermal tiglich tem-
periertes Perkolat in das Substrat infil-
triert wird.

- Probleme mit Schaumbildung und Sink-
schichten entfallen und im Falle eines
»Umkippens“ kann das einzelne Modul
unproblematisch wieder ,,angefahren*
werden.

- ,,Storstoffe” im Sinne der Nassvergidrung
spielen keine Rolle.

Die heute fiir viele Bauinteressenten von
Biogasanlagen immer kritischer werden-
den Fragen zu Geruchsemission und Hy-
giene sind leichter zu 16sen, da die typi-
schen Giillegeriiche nicht auftreten und be-
ziiglich der Hygiene eine steuerbare und
kontrollierbare Temperierung des Fermen-
terinhaltes sichergestellt werden kann.

Da alle vorstellbaren Ausfiihrungsvarian-

ten als einzelne Fermentereinheit konzi-

piert werden konnen, lassen sich viele Ri-
siken begrenzen, finanzielle Engpésse ver-
meiden und die Nutzung des technischen

Fortschritts sicherstellen.

Da der Fermenter so betrieben werden

kann, dass kein oder kaum Tropfwasser an-

fallt, sind keine einschneidenden wasser-
schutzrechtlichen Auflagen zu erwarten.

Das Gleiche gilt fiir bauliche Genehmigun-

gen, soweit es sich um mobile Fermenter

handelt.

SchlieBlich ermdglicht erst die ,,Trocken-

vergdrung® vielen Einstreubetrieben und

Bio-Betrieben eine konsequente Biogaser-

zeugung. Sie konnen einerseits ihr Be-

triebskonzept beibehalten und erhalten
nach der energetischen Nutzung ein Faul-
gut, welches stallmist- oder kompostartige

Wirkungen auf Bodenstruktur und -biolo-

gie nach wie vor ausiibt.

Beziiglich der Investitionskosten und der

Arbeitswirtschaft sind — wie bei der Nass-

vergirung — keine allgemeingiiltigen Aussa-

gen moglich, da auch Trocken-Vergarungs-
anlagen betriebsindividuell geplant und be-
tricben werden miissen, so dass zurzeit
lediglich die wiedergegebene Gegeniiber-
stellung Allgemeingiiltigkeit besitzt (7ab. 1).

Fazit

Zusammenfassend lésst sich somit feststel-
len, dass sich durch die trockene Fermentati-
on vollig neue Moglichkeiten und Chancen
fiir die Landwirte eroffnen, die nicht nur
neue ,,Biogasfruchtfolgen* begriinden kon-
nen, sondern auch zu neuen Dienstleistungs-
angeboten fithren, wie etwa die Vergidrung
betriebsfremder Biomassen (Landschafts-
pflegeabraum, Rasenschnitte) und neue Ein-
kommensquellen in neuen Organisationsfor-
men wie Energiecaagenturen oder Energie-
zentren erschlieflen.
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