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Thesen

1. Die jahreszeitlichen Schwankungen des Prozesswarmebedarfs sind
hauptsachlich auf die Temperaturen der Substrate zurickzufuhren.
Im direkten Vergleich des Warmebedarfes von Fermenter und Nachgéarer
wurden die extremen Schwankungen nur im Fermenter festgestellt. Eine
Bestimmung der erforderlichen Warme fir die Substraterwdrmung
spiegelte im Jahresverlauf genau die Grol3enordnung der Schwankungen

im Fermenter wieder

2. Die Erweiterung der Dammung auf die ungedammten Anlagenteile
speziell in den Bereichen der BHKW-Einhausung und der
Feststoffeinbringung kann den Warmeexport wesentlich steigern.
Allein eine Untersuchung der Warmeabgabe der Kihlwasserleitungen im
BHKW-Raum zeigten einen Verlust von 0,66 - 0,94% der FWL durch die
Kihlwasserleitungen. Hierzu kommen Warmeverluste in den Bereichen
der Warmeverteilung und der Prozesswarme. In Summe die Anlagenteile
einer zusatzlichen DAmmung zu unterziehen, erweist sich als wirtschaftlich
sinnvoll. Eine Dammung des Einbringsystems verhindert die Auskihlung
der Silage, folglich wird sich der erforderliche Prozesswarmebedarf

proportional vermindern.

3. Die Warme im Restgarsubstrat eignet sich fur die Vorwarmung der
flissigen Substrate vor dem Fermentereintritt. Eine energetische
Bilanzierung im Jahresverlauf ergab bei den untersuchten Biogasanlagen
einen thermischen Uberhang in Abh&ngigkeit der Mischungsverhaltnisse
der festen zu den flissigen Substraten von 36 - 54% des

Restgarsubstrates gegenuber der zugefuhrten Gille.

4. Der Warmestrom, der mit dem Biogasstrom aus dem Prozess der
Fermentation abgefuhrt wird, ist fur eine thermische Optimierung
weniger geeignet. Unabhangig von der Jahreszeit konnte der
Warmeinhalt des Biogasmassenstromes auf den gemessenen

Biogasanlagen nur als sehr gering beurteilt werden, da die bewerteten



Anlagen alle mit Tragluftdachern ausgeristet sind, in denen schon ein
gréRerer Warmeanteil an die Tragluft und Umgebung abgefuhrt wird.

Die Warmeabgabe des Kihlwasserstroms ist durch eine héhere
Nutzung der Abgaswarme realisierbar. Durch die Verwendung
korrosionsbestandiger Werkstoffe fur den Abgaswéarmetauscher konnen
die Temperaturen der Abgase weit unter den Taupunkt von Schwefel-
bzw. Schwefeliger Sdure abgesenkt werden. Da hierdurch Temperaturen
erreicht werden, die auch die Kondensationsenthalpie der Abgase nutzen

kann, ist flr das Biogas dann der Brennwert zu verwenden.

Die zweite GemischklUhlstufe kann in die Substratvorwadrmung,
Prozesswarmeversorgung oder in eine aktive Dammung
eingebunden werden. Das Temperaturniveau des Kuhlwassers der
zweiten Gemischkuhlstufe liegt bei einer mesophilen Fermentation immer
oberhalb der Temperatur im Garprozess. Da diese Warme kontinuierlich
vom BHKW abgegeben wird, reduziert eine Einbindung in den
Biogasprozess den Warmebedarf &quivalent zu dem des hoherwertigen
Kihlwassers des BHKWs. Am Beispiel der im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Biogasanlagen ergaben sich kalkulierte Reduzierungen von
23,5 - 28,2%.

Die Nutzung der Strahlung und Konvektion des BHKW fir die
Vorwarmung der Substrate mindert den Prozesswarmebedarf. Die
Temperatur am Austritt des Lufterkanals des BHKW-Raumes ist Uber das
Jahr direkt abhangig von der AulRentemperatur, liegt jedoch im gesamten
Jahresverlauf immer oberhalb der Gulletemperatur in der Vorgrube. Eine
Vorwarmung der Gulle ist durch eine direkte Zufihrung der warmen Luft
Uber eine Kanalzufiihrung auf die Behalteroberflache zu erreichen. Eine
hohere Ausbeute aus der BHKW-Konvektion und Strahlungswérme ist
Uber einen Mediumwechsel von Luft zu Wasser mit einer

Temperaturregelung mittels Regelung der Lufterdrehzahl zu erreichen.



