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Das 4-Stufen Modell der Biogasgewinnung

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe 4. Stufe
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Masseabbau

70 % Konvertierung der organischen Trockenmasse
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Substratveranderungen
Masse- bzw. Volumenverluste
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Erhebung an Thringer Biogasanlagen

 technisch-technologische Parameter

e [nvestition (€/m3 Faulraum; €/kW)

* Produktionsergebnisse (m3/d, kW)

o Betriebszweiganalyse

o Schwachstellen

* Probenahme aller Eingangssubstrate und der

Biogasgulle (Ablauf des Nachgarbehalters)
— Nasschemische Nahrstoffanalyse
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TS - Gehalte Iin Thuringer BGA 2006

(Sub. = errechnete Mischung der Einsatzstoffe,
BGA = Biogasglle, n =49)
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Anteil der oTS an der TS in Thiringer BGA 2006

(Sub. = errechnete Mischung der Einsatzstoffe,
BGA = Biogasgille, n = 49)

0TS (% der TS)

¢ BGA 72,1 %
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pH-Wertveranderungen im Substrat

pH-Wert ¢ Ausgangssubstrat ® Biogasgulle




N-Veranderungen 2o
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o BGA 0,445 %
m Sub. 0,546 %

NH4-N - Gehalte (% vom Nt)

¢ BGA 67,2 %
m Sub. 40,0 %
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Abbildung 10: Ammonium- Ammoniak- Gleichgewicht von Wasser in Abhangigkeit
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Hygienischer Status in den BGA (xserg)

Fakalstreptokokken

der Biogaserzeugung

Gesamtcoliforme E. coli
D 77
A
< —— f
@) [ ... ]
8 > ]
4; *kk ]
y -
1t ‘
ol
vor nach VOr nach vVor nach
der Biogaserzeugung  ger Biogaserzeugung
)
2¢ | TLL Jena 2011, Reinhold Fachgesprach EnPf



Substratveranderungen

Wirkung der Biogaserzeugung auf die Gulleeigenschaften

TS-Abbau durch die C-Konvertierung

e Org. geb.C->Biogas (CH, u. CO,), Konvertierung NAWARO 80 % WD 30..50%

pH-Wert steigt von 6,5...7 auf 7,5...8
Ammoniumanteil am Gesamt-N steigt deutlich

« WD von 30..50% -> 60...80 %,

Stickstoff kann als Ammoniak in das Gas gehen

e In Abhangigkeit v. pH, Temp.; bis 10 % des Nt

Pflanzennahrstoffe P u. K werden nicht beeinflusst
Volumenreduzierung

o Gulle 1%, Silage 20 %, Getreide 70 %,

Geruchsabbau, Hygenisierung
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Berechnung der Inhaltsstoffe Biogasgulle

nach TLL-Richtwerten

Quelle: www.tll.de/ainfo

Thiringer Landesanstalt

fur Landwirtschaft

Rechner Biogasgulle

Anfall, Inhaltsstoffe, Kosten und Wert der Biogasgdulle

Kalkulationstabellen "Substrat" und "Kalkulation" ermdéglichen eine Ermittlung des Anfalls und der
Inhaltsstoffe der in landwirtschaftlichen Biogasanlagen anfallenden Biogasgulle auf Basis der TLL-
Richtwerten bei freier Auswahl der Inhaltsstoffe der Substrate

. . . MENU
Hinweise zur Kalkulation = Kalkulation

Bearbeiter: Dr. G. Reinhold E-Mail: g.reinhold@jena.tll.de Tel: (036 41) 68 31 67

Variante: |Mustermann /Stand: ...... | Versionsdatum 1.11.2007
(selbst gewahlter Begriff zur Unterscheidung der Varianten)
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Ergebnisse

PARAMETER Einheit Richtwert Variante

1

2

1 Rahmenbedingungen

1.1 Nahrstoffpreise

Stickstoff (N) €/kg 0,61 0,61 0,61

Phosphor (P) €/kg 0,95 0,95 0,95

- ot : i - - E— 0,41

N Programm liefert Ergebnisse zu: 0,28

1

N 3,00

» Masseabbau - Lagerraumbedarf o

» Nahrstoffgehalte der Biogasgtille fir Dinge- 7.150

%

empfehlung (Eingabe der Untersuchungswerte moglich) ?;1%

90%

|| » Humus — C- Gehalte 7,0%

a « Okonomische Grundwerte —

N anzurechnen kg/ms3 3,29 3,29 4,16

P kg/m3 1,08 1,08 1,68

K kg/m3 5,05 5,05 5,03

Mg kg/m? 0,93 0,93 0,60

Humus C-Gehalt d. Biogasgdille kg/t 1,39 1,39 0,99

Humus C-Anfall t/a 35,5 35,5 63,4
S5__Okonomische Bewertung




Wirkungen der Biogaserzeugung
auf das Substrat als Humuslieferant

e Reduzierung von Kohlenstoff als C-Quelle
flr den Boden

o Stabilisierung des Kohlenstoff wie bei der
Stallmistrotte

H
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Ergebnisse aus der 2. Biogas-Welle

1983 ... 1988, BGA Vippachedelhausen

Bedingungen:

e Reine Gullevergarung
 Hohe Reaktorbelastung >5 kg
o Kurze Verwellzeiten (8...15 d)




Die Biogaserzeugung fuhrt zu ahnliche
Stabilisierung wie die aeroben Rotte

ohne Biogas mit Biogas

37,8 %

20,5 %

C - Abbau bei der

C - Abbau bei der )
Bebritung

Bebritung

\/ \/ Quelle Reinhold 1988

Im Boden zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit verbleibender Kohlenstoff




VDLUFA Standpunkt (2004)

Wirtschafts-dunger |Garprodukte
TS kg Humus C/t Einsatzstoff
Schwein 4% 4
Schwein 8% 8
Rind 4% 6
Rind 7% 9
Rind 10% 12
Geflugel 15% 12
Geflugel 25% 22
Geflugel 35% 30
Geflugel 45% 38
Garprodukte 4% 6
Garprodukte 7% 9
Garprodukte 10% 12
Garprodukte 25% 36
Garprodukte 35% 50
Komposte 30% 40
Komposte 60% 70
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mitkomposten - \/DLUFA Standpunkt o0
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C-Humusreproduktion

« Allgemein:
100 kg Humus-C /t TS

« Wirtschaftsdunger:

87 kg HUmMus-C /t TS
o Garprodukte:

142 kg Humus-C /t TS

)
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C-Bilanz im Ackerbaubetrieb 666%
etreide
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Wirkung von Biogasproduktion im Betrieb

 Anderung bei Diingungsregime
— Gulle/Garrestmenge steigt, Vereinheitlichung
— NH4-N-Gehalt im Garrest steigt
— Kreislauffihrung von Kohlenstoff und Nahrstoffen mit der
Biogasgulle - reduzierte Grunddtngerkosten
(Achtung bel Biomethananlagen - Garrestexport)

o Anderungen Im Anbau (Red. Getreideanteil; (Achtung EEG 2012))

— Anbau von Mais (Starker Humuszehrer) und Anbau von GPS (d.h.
Stroh bleibt nicht auf dem Feld)

— EiInsatz von Getreidekorn (Minderqualitat)
— Nutzung sonstiger anfallender Biomasse

-> Entscheidungsoptionen
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Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Ausgangssubstrate - Garrestinhaltsstoffe
Eigenschaftsanderungen (TS,, Hygien, Geruch, ...)
Schnellere Dingewirkung (NH4-N- Anteil, Verlustgefahr)

Biogasproduktion greift in den Betrieb ein
— Anderung der Fruchtfolge, Erhohung WD-Anteil,
Dingewirkung, CO2-Vermeidung, ...

— Biogasgullerickflhrung beachten (Reproduktionsfaktoren)

Gefahren fur Humusreproduktion bestehen nur bel

gravierender Steigerung des Maisanbaus (sofern die
Humusfaktoren des VDLUFA auch fiir heutige Anbausysteme gelten)
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weltere Infos

Thiiringer Landesanstalt
fir Landwirtschaft
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Thilringer Landesanstalt
ir Landwirtschaft
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Biogasanlagen in Thiiringen
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