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Biogasertrage verschiedener

nachwachsender Rohstoffe

Neben Wirtschaftsdiingern werden
zur Biogaserzeugung zunehmend
nachwachsende Rohstoffe als Co-
Substrate eingesetzt, um die Gas-
bildung zu erhohen. Allerdings ste-
hen derzeit nur unzureichende Da-
die
verschiedenen  nachwachsenden
Rohstoffe zur Verfiigung. Es wird
deshalb untersucht, ob deren Eig-

ten tiber Eignung  der

nung als Futterpflanzen (Futter-
werttabelle) auch Riickschliisse auf
die Eignung zur Biogaserzeugung
zuldisst.
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Is Basissubstrat zur Biogaserzeugung

wird in der Regel der bei der Tierhal-
tung auf den Betrieben anfallende Wirt-
schaftsdiinger in Form von Fliissig- oder
Festmist eingesetzt. Wirtschaftsdiinger sind
aus diesem Blickwinkel hervorragend geeig-
net, da diese keine Kosten verursachen, so-
fern sie nicht transportiert werden miissen.
Aufgrund ihres relativ geringen Gasbil-
dungspotenzials ist es allerdings sinnvoll,
zusitzlich andere, energetisch hochwertige-
re Stoffe gemeinsam mit dem Basissubstrat
Gille zu vergéren [1, 5].

In den letzten Jahren wurden zunehmend
nachwachsende Rohstoffe (NaWaRos) als
Co-Substrat eingesetzt. Ungefihr die Halfte
der Biogasanlagen in Bayern setzt inzwi-
schen NaWaRos ein, um Methan zu erzeu-
gen [4]. Das “Erneuerbare-Energien-Ge-
setz” (EEG) hat diese Entwicklung weiter
unterstiitzt und die Rahmenbedingungen fiir
die Biogastechnologie deutlich verbessert.

Den Biogasanlagenbetreibern stehen aber
derzeit nur unzureichende Daten zur Pro-
zesskinetik, zum Stoffverhalten, liber Sub-
strateigenschaften sowie Ertrdge und die
6konomischen Auswirkungen der NaWaRos
zur Verfligung. Veroffentlichungen weisen
heterogene Untersuchungsergebnisse hin-
sichtlich der potenziellen Gasertrige auf
und die verwendeten Methoden sind bis heu-
te nicht validiert [2, 3, 6, 7, 8, 9].

Fir Futterpflanzen wurden vielfach de-
taillierte Futterwerttabellen fiir den Einsatz
in der Tiererndhrung erstellt. Es drangt sich
daher die Frage auf, in wie weit das von dort
bekannte Arten- und

Material und Methode

Um die Prozesskinetik und die Gasertrage
der Versuchvarianten zu priifen, wurden
Batch-Versuche mit umfangreicher Analytik
in zwei Laborfermenteranlagen (Kleinlabor
und GroBlabor) durchgefiihrt. Die Kleinla-
borfermenteranlage besteht aus fiinf Klima-
schranken mit regelbarer Temperatur. Jeder
Klimaschrank enthélt 14 Glasreaktoren (V =
2 1). Jeder Glasreaktor hat seinen eigenen
Gaszidhler (Milligascounter®). Vom Gas-
zahler werden die Gasmengen der Wieder-
holungen (n = 5) in einem Gassack zwi-
schengespeichert und von dort der Gasana-
lyse zugefiihrt. Die Gasproduktion wird
kontinuierlich iiber Milligascounter(® auto-
matisch erfasst und auf einer Access-Daten-
bank festgehalten.

Die GroBlaborfermenteranlage besteht
aus 24 Reaktoren (V = 36 1). Jeder Reaktor
hat seinen eigenen Gaszédhler (Milligascoun-
ter®) und Gassack. In diesem Versuchskon-
zept libernimmt ein Steuer-, Mess- und Auf-
zeichnungsgerdt automatisch die Gasmen-
generfassung und die Gasanalysen. Dieses
Online-System ist eine Neuentwicklung der
Firma AWITE® in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und
Umwelttechnik der Bayerische Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft. Bei dieser Anlage
werden {liber den Versuchszeitraum mindes-
tens zehn Proben aus dem Reaktorinhalt ge-
nommen, um die Abbaukinetik zu untersu-
chen.

Sf)rtenrar%king guch Kennzeichen | Standort Schnitte Diingung N (kg/ha);
fiir den Einsatz bei der pro Jahr (m%/ha)
Biogaserzeugung gilt, ~ G1 Allgéuer 5 mineralisch 300
oder ob hier andere G2 Alpenvorland 5 mineralisch 200
Merkmalsgewichtun- G3 4 mineralisch 300
. G4 4 mineralisch 200
genbbel A.ft_ und Sor- G5 4 mineralisch 120
ten eurte{ ung vorzu-  ee 4 Giille 4x20
nehmen sind. G7 4 ohne ohne
G8 3 Giille 3x20
P - G9 Bayerischer 5 Giille 3x20
Tab. 1: Grunlandvar/?gn 610 Wald 1 Giille 3% 20
G11 3 Giille 2x25
. G12 Vorwald des 3 ohne ohne

Table 1: Descr/pt/qn of Bay. Waldes
grassland variants
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Ergebnisse

Die zusammenfassende Darstellung
der Methanertrdge aller Substrate, die
bisher getestet wurden, zeigt folgende
Ergebnisse:

Die Griinlandvarianten, die von ver-
schiedenen Orten aus Bayern stammen
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(Tab. 1), zeigen, dass die Mittelwerte
der Ertrige aus Frischmaterial von 282

bis zu 438 1 Methan je kg oTM |7
schwanken konnen. Die Proben aus Si-
lagen zeigen einen Schwankungsbe-
reich von 250 bis 436 1 Methan je kg
oTM, und die Proben aus Heu einen
Schwankungsbereich von 250 bis 3101
Methan je kg oTM (Bild 1). Werden die
Daten aus den Gérversuchen mit den
Ertragsdaten des Griinlandes zu
flachenbezogenen Trockenmasseertré-
gen kombiniert, zeigen sich die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Vari-
anten noch deutlicher (Bild 2 und 3).
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Des Weiteren kann bereits die Schluss-

folgerung gezogen werden, dass durch
die Bewirtschaftungsintensitét und die
Standortfaktoren deutliche Unter-
schiede in den Methanertragspotenzia-
len des Dauergriinlandes zu erwarten
sind.

Die drei untersuchten Maissorten
wurden an zwei verschiedenen Termi-
nen (April und Mai) gesit und zu drei
verschiedenen Terminen geerntet. Die-
se Versuche zeigen, dass die Mittel-
werte der Ertrdge aus den Silagen ei-
nen Schwankungsbereich zwischen
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261 und 360 1 Methan je kg oTM auf-

weisen (Bild 4). Werden diese Ergeb- |9
nisse mit den fldchenbezogenen Tro-
ckenmasseertragen (Bild 5) kombi-
niert, zeigt sich, dass der TM-Ertrag
eine bedeutendere Rolle spielt, als die
Methanertrige je kg oTM (Bild 6).
Die Ergebnisse der Vergdrung ande-
rer nachwachsender Rohstoffe sind im
Bild 7 dargestellt. Die Mittelwerte der
Ertrége aus den Frischproben und Sila-
gen zeigen einen Wertebereich zwi-
schen 160 bis 344 | Methan je kg oTM.
Werden diese Ertriage mit den Trocken-
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masseertragen der verschiedenen Vari-
anten (Bild 8) verkniipft, ergibt sich, genau
wie beim Mais, dass die Trockenmasseer-
trage pro Hektar die entscheidende Rolle
spielen.

Weiteres Vorgehen

Mit den Ergebnissen der Inhaltstoffanaly-
sen (Futtermittelanalysen) werden Korre-
lationen zwischen den ermittelten Methan-
ertrigen und den entsprechenden Inhalt-
stoffen der Substrate gebildet, um ein

EDV-Expertensystem zu programmieren,
das Mischrationen fiir Biogasanlagen opti-
mieren kann. Diese Software soll Ende 2005
fir Biogasanlagenbetreiber und Beratung
zur Verfiigung stehen.
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