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Veranlassung

Ziel des Klimaschutzprogramm 2030
(Bundesregierung 2019):

« Erhohung des Anteil der gasdicht gelagerten Gulle
aus der Rinder- und Schweinhaltung auf 70 %.

* Neben der Biogaserzeugung nennt das Klima-
schutzprogramm die gasdichte Gullelagerung mit
Gasbehandlung als Option zur Minderung der
Methanemissionen.
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Rindergiille Schweinegiille V)

TM-Gehalt, % FM 10 % 6 %
oTM-Gehalt, % TM 80 % 80 %
CH4-Bildungspotential,

m¥/kg oTS 230 300
CH4-Umwnadlungsfaktor % des Potentials

- offen (ohne Schwimmeschicht) (17 %) 25 %
- natiirliche Schwimmschicht 10 % (15 %)

Methanbildung im Lager:
- offen (ohne Schwimmschicht)

- naturliche Schwimmschicht

(3,13 m3CH,/m?)
1,84 m3 CH,/m?

3,60 m* CH,/m?
(2,12 m3 CH,/m?)

1) Thunen Institut, 2) Biogas-Monitoring Thiringen 2013

- SG emittiert starker als RG
- Emissionsminderung durch Vergarung:

- 85% (SG)
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Lagerungstemperaturen Thiringen & i

von Gulle
Lagerungstemperatur werden in den Emissions-
iInventaren nicht beachtet

-Sommer
-14 -18 °C
- Winter

8 o

6 | / —4—Reinhold 1985 - 4 - 8 C
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—Reck 1989 (gelagert)

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun Juli Aug Sept Okt. Nov. Dez.

DuV - Ausbingungszeitraum: Schwerpunkt Fruhjahr

- Lagerschwerpunkt: September bis Marz
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Biogasfreisetzung (90 d) Thiringen &g e

bei 10 °C Winter und 20 °C Sommer

“ Gasbildung bei 10°C —sa1 Giillelagerung in
2" 1 1 Flaschen
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i . bei 10 °C und im
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° 4 - —GR
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Gasbildung bei 25 °C

S

pd

Biogasbildung in N I/kg FM

___—

80

100

— S (51

— S (52

w— RG 1

e R (G2

e— (G R

0 20 40 Zeit (d) 60
Schweinegiille Rindergiille Girrest
SG1 SG2 SG3 RG1 RG2 GR
Lagerungstemperatur Biogasfreisetzung (% Gasbildungspotenzials)
10 °C 18,7 0,2 - 2,8 3,4 0,2
»Winterlagerung“

20°C 33,8 45,3 33,7 12,0 8,9 0,3

»Sommerlagerung”
25 °C 45,3 72,5 43,2 44,8 32,5 1,2

extreme Temperatur
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Gasdichte Lagerung Thiringen &g Lot

Im 5000 m?3 Hochbehalter

Gasentnahme zur Behandlung langsam stetig steigender Gas-

anfall mit 0 % CH4 am Anfang
bis auf Maximum (Behalter voll)

CH4 « Gasbehandlungsmenge =

geschtvéfrtwgerte Speichergrolde
u

* Einsatz von Inertgas z.B. bei
Zwischenentleerung denkbar

» Alle Rechnungen gelten fur
einen 5000 m? Behalter

Maximale Methanbildung

- Rindergulle bis auf 2 m*/h =20 kW FWL
- Schweinegulle bis auf 4 m®/h =40 kW FWL
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Gasdichte Lagerung Thiringen &5 i

Im Hochbehalter

Gasentnahme zur Behandlung
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Kosten gasdichte Lagerung-Julidis) = R

behalter (Neubau)

(0  Passiver
offenes Garrestlager Korrosions_
140
Neubau gasdichtes SChUtZ

120 Garrestlager

o Mittelstutze
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2 (KTBL 2017)
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Volumen Garrestlager in m?  Netze

* Druckhaltung.
Verdopplung der Investitionen

+ Gasbehandlungseinrichtung
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Einsatzbereich von RETHEE= E

Schwachgasfackeln
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*) Schwachgasfackel ,, Plus® ab 6 % CH4 mit Vorwarmung der Verbrennungsluft,

,Fehsi 21313 % CH4 mit Vorwarmung der Verbrennungsluft und des Gasses



Gasdichte Lagerung
durch Schwimmfolien
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Prototyp und einzige bekannte
Entwicklung in Deutschland

Regenwasserabfuhr uber Pumpe
Gassammlung durch Unterdruck

90 % der Folie liegt auf

Gasspeicher und Revisions-
offnung fur Ruhrwerk notig
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Gasdichte Lagerung Thiringen & i
durch Schwimmfolien

Ly N-E-ST

Neue Energie Steinfurt

C(1:50) D(1:125) E(1:40)

Zusatzgasspeicher erforderlich da Volumenstrom von 0 bis
auf 4,9 m*/h (RG) bzw. 7,6 m®/h (SG) am 180 Lagertag steigt
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Volumenstrom Gas

Der Volumenstrom

.- :;:fj:'emle des emittierenden
) Gases (50 ... 60 %

CH4) steigt von O

Methanbildung in m¥h

2] m3/h zu Beginn am
. 180 Tag auf
n | | | | ¢ 3,9 m*h fur RG
1 22 43 64 85 106 127 148 169 bzw.
. 7,6 m¥h fiir SG

Wegen der Mindestlaufzeit der Fackel und Volumen-
strom ist auch bei Schwimmfolien ist ein Gasspeicher
erforderlich
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kg
f SC Ve

an Lagerbehalter (bei gasdichter Abdeckung)

Abdeckungsart
Doppelmembran-

Schwimmfolien

hauben
Innenliegende Ruhrwerke X X
Behalterbeschichtung (Korrosionsschutz) X X
Uberfiillmelder (Flissigkeit und Gasspeicher) X X
Gasentnahmeleitung X X
Gullebefull- und Entnahmeleitung im unteren X X
Bereich der Behalterwand
Uber- und Unterdrucksicherung X -
Unterdruckwachter zur Abschaltung des X )
Gasverbrauchers
Mittelstltze X -
Spanngurte/Balkenlage X -
ebene Behalterkrone X -
statische Anforderungen an den Behalter X (X)
Tragluftgeblase X -
Niederschlagswasser Erfassung und Entsorgung - X
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Kosten externer Thiringen & st

Doppelmembrangasspeicher

Speichervolumen | Investitionsbedarf Komplettsystem

in m3 in €
140-170 31.000 - 38.000
300-330 39.000 - 46.000
550-570 46.000 - 53.000
660 - 710 50.000 - 62.000

* Preise inkl. Transport und Montage o. MwSt. (IWES 2014,
aktualisiert).

* Ohne Kosten fur Betonfundament und Zuleitung (ca. 180 €/m).
Reinhold 2021



verfugbarer Schwach-
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gasfackeln

Fackel- |Leistung Durch- SGF SGF ,Plus“ | SGF ,Ultra“
gréﬁe satz Gewebe- Geblasebrenner, Geblasebrenner,

brenner Brennluftvor- Gas-/ Brennluft-

warmung vorwarmung
[kW] [m3/h] Mindest-CH4-Gehalt [Vol-%]
beim Hersteller nicht

50kW | 5-50  2-25 erfigbar
100 kW | 10-100 4-50 12 % 6 %
250 kW | 25-250 8-120 3%
500 kW | 50-500 15-250

Auslegung des Gasspeichers nach Fackelleistung und
Mindestlaufzeit erforderlich
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RTO Anlage — als Losung?

Regenerative
thermische
Oxidations-

anlage (RTO)

zur Schwachgas-

behandlung ab
0,7 Vol-%

CH4-Gehalt von

(© BMF HAASE GmbH)
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richtungen zur Gasbehandlung ohne mwst.

CH, Max. Investitic Betriebskosten im Normalbetrieb
Anlagenart Gehalt | Feuerungs- Strom- Verschleil3-
_ _ onsbedarf Wartung ,
min. | leistung bedarf teile
Vol.-% kW € kWh/h €/a €/a
1 5-50 90.000 2 2.000 250
Fackelanlage mit 50 - 500 95.000 3 2.000 250
Gasgeblase im 6 5-50 90.000 2 2.000 250
10 ft. Container 25-250 120.000 4 2.200 250
3 10-100 155.000 5 2.500 300
RTO-Anlage mit 10-50 185.000 3 2.500 1.000
Geblase auf 707 50100 205.000 5 2500  1.000

20 ft. Rahmen
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Schlussfolgerungen

e Die Gasfreisetzung bei Lagerung ist stark temperatur-
abhangig und erfolgt mit CH,-Gehalten von 50 - 60 %

e Die Menge an taglich freigesetztem CH4 ist abhangig von der
Gulleart, der Temperatur im Lager und der Gullemenge.

e Die Methangasbildung ist zu Beginn der Befullung Null und
steigt bis auf 2 — 4 m® CH4/h kontinuierlich an (5000 m* Behalter).

e LOsungsansatze zur gasdichten Abdeckung sind:
Schwimmfolien und Doppelmembranhauben, deren
technische Umsetzbarkeit sowie die Praktikabilitat fur
Gullebehalter jedoch noch nachgewiesen werden muss.

e Hierzu sind umfangreiche Entwicklungs-, Erprobungs- und
Einfuhrungsarbeiten notwendig. Fur viele bestehende
bestehenden Behalter sind Umrustkonzepte nicht moglich.
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Schlussfolgerungen |l

e Fur eine Gasbehandlung existieren noch keine einsetzbaren
Losungen.

e Eine gasdichte Abdeckung mit Gasbehandlung erfordert noch
die Losung eine Reihe technischer Herausforderungen und
umfangreiche Entwicklungsarbeiten, die kurzfristig nicht
umsetzbar sind.

e FUr gasdicht mit Doppelmembranhauben abgedeckte Hoch-
behalter im Neubau fast doppelt so hohe Investitions-
kosten wie fur offene Gullelager an. Hinzu kommen Betriebs-
kosten und Kosten der Gasbehandlung.

Gullevergarung ist ein der Praxis bereits vielfach
umgesetztes Verfahren. Der Erhalt und der Ausbau der
Gullevergarung ist auch ein erklartes Ziel im Klimaschutz-

programm 2030 und somit die verstarkt zu fordern.

Reinhold 2021



