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als fertigen Substratmix an. D
- gehort die Hélfte der Anteile an der Betreiber-
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Feinste Partikel mit Ultraschall

Jenaer Anlagenbetreiber setzen beim Repowering auf hohere Effizienz durch Ultraschall-Desintegration. Die Zellstrukturen des Substrats
werden aufgebrochen, die Viskositdt und Durchmischung der Stoffe verbessern sich. Das fordert den Garprozess.

ass sich mit einem besseren Aufschluss

der Substrate die Gasausbeute und da-
mit die Effizienz von Biogasanlagen ver-
bessern lassen, ist Stand der Technik. Fiir
Anlagenbetreiber ergibt sich allerdings die
Frage nach dem Verhiltnis von Aufwand
und Nutzen. Eine allgemein giltige Ant-
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wort darauf, wann sich die Investition in
eines der angebotenen Desintegrationsver-
fahren rechnet, ist allerdings schon wegen
der Vielfalt der Verfahren und Einsatzstoffe
nicht moglich. Orientierung geben da Pra-
xiserfahrungen.

Die Biogas Jena GmbH & Co. KG, Betrei-
ber von zwei 700-kW-Biogasanlagen in der
thiiringischen Universitatsstadt, setzt zum
Beispiel auf die Ultraschall-Desintegrati-
on. Mit Unterstiitzung der Thuringer Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft testete sie
2012 ein mit dieser Technologie arbeitendes
System, das der Ultraschall-Spezialist We-
ber Entec aus dem siiddeutschen Karlsbad
in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut IKTS Dresden entwickelt hat. Mess-
technisch tberwacht wurde die zunichst
sechsmonatige Versuchsphase vom unab-
hingigen Umweltlabor Eurofins. Ergeb-
nis: Die Integration des Ultraschallreaktors
»Biopush® in eine der beiden Jenaer Anla-
gen bewirkt einen Gasmehrertrag. Unter
Laborbedingungen waren es durchschnitt-
lich 12 %. Das etwa 85000€ teure Desin-
tegrationssystem wurde anschliefSend tiber-

nommen. Der Betreiber rechnet damit, dass
sich die Investition in spitestens drei Jah-
ren amortisiert hat. Nach Verlangerung des
Testlaufs um ein halbes Jahr wurde mitt-
lerweile ein weiteres System in der zweiten
Biogasanlage installiert.

Agrarbetrieb und
Stadtwerke als Partner

Wer Systemen aus Behiltern, Rohrleitun-
gen und Pumpen die Namen Alma und Bert
gibt, muss schon eine recht innige Beziehung
zu den Anlagen haben. Karina Schindel
hat diese zweifellos. Sie ist verantwortlich
fiir das reibungslose Funktionieren der bei-
den Biogasanlagen, die das dafiir gegriinde-
te Unternehmen Biogas Jena fir rund funf
Millionen Euro auf dem Geldnde der Zent-
ralen Klaranlage Jena errichtet und im De-
zember 2007 in Betrieb genommen hat.

»lch war schon in der Bauphase dabei und
kenne hier jede Schraube“, sagt die 31-jdh-
rige Abwassermeisterin. Die zwei bau-
gleichen Euco-Systeme vom Anlagenbauer
Schmack mit einer elektrischen Einspeise-
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Karina Schindel sorgt fiir einen reibungslosen Betrieb der beiden Jenaer Biogas-

anlagen.

leistung von je 700 kW verfiigen
iber Pfropfenstromfermenter
mit einem Fassungsvermdgen
von 800m?>. Diese liegenden
Reaktoren, in denen der Haupt-
teil des Biogases entsteht, sind
ein Hybrid aus Hydrolysestufe
und Fermenter. Nach einer Ver-
weilzeit von vier Tagen gelangt
das Substrat in die 2 400 m3 fas-
senden Nachgirer. Die weitest-
gehend ausgegorenen Einsatz-

Fotos: Carmen Rudolph

stoffe werden nach weiteren
70 Tagen in die Garrestendlager
gepumpt, die jeweils 4 000 m?
aufnehmen konnen. Ein Teil
der Girreste wird in feste und
flussige Bestandteile separiert.
Die fliissige Fraktion geht als
Rezirkulat zuriick in die Fermen-
ter, da hier ausschliefSlich feste
Substrate zum Einsatz kommen.
Alle Behilter sind gasdicht
abgedeckt und tiber eine Ring-

Anting Grams vom Ultraschall-Spezialisten Weber Entec beim Ablesen der Durch-
flussmengen durch einen der Ultraschallreaktoren in der Biogasanlage Jena.

leitung verbunden. Gefuttert
wird jede Anlage pro Tag mit
rund 20 t Maissilage, 7t Ganz-
pflanzensilage oder Anwelk-
silage, 12 bis 13t Ziegenmist
und 1t Getreideschrot. Die
Dosierung erfolgt alle 20 Mi-
nuten. Siamtliche Einsatzstoffe
liefert die Gleistal Agrar eG,
die mit 50 % an der Biogas
Jena GmbH beteiligt ist. ,, Wir
mochten dieses Standbein nicht

missen, vor allem weil die Zu-
sammenarbeit gut klappt und
die Biogasanlage mit der ganz-
jahrigen Warmenutzung sehr ef-
fektiv arbeitet®, sagt Vorstands-
vorsitzender Ralph Wickler. Der
Landwirtschaftsbetrieb bewirt-
schaftet im Saale-Holzland-
Kreis 1350 ha Ackerland und
hilt neben einer Mutterkuh-
herde mit 200 Tieren auch
knapp 3000 Ziegen.

ANZEIGE

Profitieren Sie von Regelenergie, dem Schlissel zu hoherem EEG-Erl6s:
Speisen Sie lhren Strom ein, wenn Sie ihn am besten verkaufen kénnen!

Einfach flexibel:
Regelenergie

Mit NOVA-Biogasanlagen liegen Sie immer richtig.
Wir planen und projektieren Ihre Regelenergie!

gabiogas
" Wir machen es einfach.

0231-18451548

Wir machen es einfach.

www.4biogas.com



Der Substratmix aus Silage, Ziegenmist und Schrot wird alle 20 Minuten iber einen Forderer in den Fermenter eingetragen.

Die andere Hilfte der Ge-
sellschafteranteile gehort den
Stadtwerken Jena-Pofineck, die
wiederum die gesamte Ener-
gie abnehmen. ,,Seit Inbetrieb-
nahme gelang es uns, die An-
lageneffizienz stetig zu steigern,
unter anderem durch den Ein-
satz neuester Technik®, sagt
Biogas-Jena-Geschaftsfuhrer
Werner Waschina. Im vergan-
genen Jahr wurden insgesamt
10751 MWh Strom eingespeist
und etwa ebenso viel Warme fiir
das Fernwirmenetz der Stadt
bereitgestellt.

Der Substratmix fiir die Bio-
gasanlagen wird nach dem Re-
zept von Anlagenleiterin Kari-
na Schindel auf dem Hof des
Agrarbetriebes in Golmsdorf
zusammengestellt und dann
als ,,Fertigmenti“ angeliefert.

Abwarmenutzung
auch im Sommer

Nutzen Sie die Abwérme von Biogasanlagen

zum Trocknen von Getreide und anderen
rieselfahigen Schittgitern.

» Flachboden - Trocknung
» Wagen - Trocknung
» Trocknungsanlagen
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f Erneuerbare Energien & Getreidetechnik

www.getreidetechnik-wuensche.de
Tel. +49(0)345 / 290 02 46
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,Dazu sammeln wir die Kom-
ponenten aus den Silos mit Rad-
lader und Silowagen ein und
befiillen den Annahmedosierer.
Der Mist wird zuvor in einem
Kompostschredder zerkleinert*,
beschreibt der stellvertretende
Leiter des Bereichs Pflanzen-
bau, Andreas Schnorr, das ein-
gespielte Prozedere.

Alma hat
laufen gelernt

Am Anfang erwies sich die Bio-
gasanlage Alma als Sorgenkind.
Sie benotigte stets mehr Fut-
ter, um die gleiche Gasmenge
wie Bert zu erzeugen. ,,Die Ur-
sache dafiir liegt bis heute im
Dunkeln. Alma achtete wohl
auf die Linie und war deshalb
ein schlechterer Futterverwer-
ter“, meint Karina Schindel
lachend. Doch damit wollten
sich weder sie noch der Ge-
schiftsfithrer zufriedengeben.
Der Schliissel lag offensichtlich
in der Substrataufbereitung.
Versuche mit verschiedenen
gingigen Systemen zeigten je-
doch keinen Erfolg. Der Zufall
wollte es, dass die Firma We-
ber Entec in der auf dem Gelidn-
de befindlichen Kliranlage der
Stadtwerke Versuche zur Des-
integration von Kldrschlamm
mittels Ultraschall durchfiihrte.
Vielleicht liefle sich damit auch

Alma auf die Spriinge helfen?
Einen Versuch ist es wert, sag-
ten sich die Betreiber. So kam
es zu dem Test in der ersten
Halfte 2012, dessen positives
Ergebnis zur Ubernahme des
Desintegrationsmoduls fiihrte.

Die zwei Ultraschall-Reaktoren
des Moduls mit einem Ener-
gieeintrag von je 2kW sitzen
an der Rohrverbindung zwi-
schen Fermenter und Nachgirer.
Durch sie werden zeitgesteuert
40 % der Tagesfutterungsmen-
ge geleitet. ,,Diese Durchfluss-
menge hat sich auch in anderen
Anlagen als optimal erwiesen®,
sagt Anting Grams von Weber
Entec. Das gelte auch, wenn die
Leitung des Stoffstroms durch
den Reaktor durch Umpumpen
des Fermenterinhalts erfolgt.

Enorme Scherkrafte
durch Kavitation

Im Reaktor wird tiber Flichen-
schwinger Ultraschall in das
halb vergorene Medium einge-
bracht. Dadurch bilden sich in
der Flussigkeit abwechselnd ex-
treme Uber- und Unterdruckbe-
reiche von nur wenigen Mikro-
metern Grofle. Bei Unterdruck
wechselt Wasser kurzzeitig in
den gasformigen Zustand. In der
darauf folgenden Uberdruck-
phase implodieren die Gasbla-

sen. Bei diesen sogenannten Ka-
vitationsimplosionen entstehen
Temperaturen bis 5000°C und
Driicke bis 1000 bar sowie
enorme Scherkrifte. ,,Das phy-
sikalische Phianomen der Ka-
vitation tritt auch an Turbinen
und Schiffsschrauben auf. Dort
mochte man es jedoch unbe-
dingt vermeiden, weil es auf
Dauer auch das hirteste Mate-
rial zerstort®, erlautert der Di-
plom-Ingenieur. Im Ultraschall-
reaktor bewirke der gezielt
herbeigefithrte Effekt daher
eine Zerkleinerung in feins-
te Partikel und ein Aufbrechen
der Zellstrukturen, wie dies mit
herkommlichen mechanischen
Verfahren nicht moglich ist. Au-
Berdem verbessere sich die Vis-
kositit und Durchmischung des
Substrats. Quasi als Nebenwir-
kung werden Exoenzyme frei-
gesetzt. Bakterien scheiden diese
Verdauungssifte aus, damit sich
Nibhrstoffe auflerhalb der Zelle
aufspalten.

»Der Ultraschall wird durch leis-
tungsstarke Flichenwandler von
auflen eingebracht. Im Gegensatz
zu herkommlichen Technologi-
en, zum Beispiel Stabschwingern,
wird so die Ausbreitung des Kavi-
tationsfeldes weniger gedampft,
und die Wandler haben keinen
direkten Kontakt zum Medi-
um. Im Leitungssystem der Bio-



gasanlage ist der Biopush also
eine reine Durchflusszelle“, ver-
weist Grams auf die Besonder-
heit des weiterentwickelten Ul-
traschallreaktors. Damit seien
Verstopfungen so gut wie aus-
geschlossen, der Verschleifd ge-
ring, und das Aggregat arbeite
wartungsfrei.

Kompakte Module
je nach Anlage

Die kompakten Desintegrations-
module sind je nach benotigter
Durchflussmenge mit einem oder
mehreren Reaktoren bestiickt.
Als zusitzliche Sicherheit befin-
det sich davor ein ,,Rotacut.
,Das ist vor allem ein Schutz fiir
die relativ kleinen Pumpen fiir
Volumenstrome von etwa einem
Kubikmeter pro Stunde gegen
Storstoffe und Kompartimen-
te“, so der Ingenieur. Der spe-
zifische Energieeintrag fur die
Ultraschalldesintegration liege
bei rund 3,5 kWh/m?3. Das mit
zwei Reaktoren ausgestattete
Modul in der Jenaer Biogasan-
lage Alma einschliefSlich Pum-
pen und Rotacut habe wihrend
des Betriebs, pro Stunde sind das
45 Minuten, eine Leistungsauf-
nahme von 5 kW.

»Dieser zusitzliche Energie-
einsatz wird mehr als kompen-
siert. Denn erstens miissen wir

weniger rithren, weil das Subs-
trat diinnfliissiger ist, und auch
der Separator muss nicht so oft
laufen, da nun weniger Rezirku-
lat benotigt wird“, sagt die An-
lagenchefin. Hinzu kamen der

BIOGAS - Feinste Partikel mit Ultraschall

Im Separator wird ein Teil der Garreste in fliissige und feste (Foto) Bestandteile getrennt. Die fliissige Fraktion geht als
Rezirkulat zuriick in den Fermenter.

Gasmehrertrag und die Einspa-
rung beim Input. Auf den wert-
vollsten Bestandteil im Substrat-
mix, das Getreideschrot, habe
sie wihrend der Sommermona-
te im vergangenen Jahr sogar
ganzlich verzichten konnen. Ein
inzwischen vorliegender Unter-
suchungsbericht des Umwelt-
labors Eurofins bestdtigt diese
Einschdtzung. Demnach konn-
te 2012 bei der Anlage Alma
besonders durch Einsparun-
gen von etwa 160t Substrat
pro Monat eine Kostenein-
sparung von 0,01 €/kWh erzielt
werden. Ubers Jahr sind das mehr
als 50000€. Die Testergebnisse
haben die Betreiber iiberzeugt.

Agrarkunststoffe

Silofolien
Unterziehfolien
Siloschutzgitter

Silosdcke

Hauptgenossenschaft Nord AG
HaGe Nordland, Goldberg

Seit Februar dieses Jahres ar-
beitet nun auch im Stoffstrom
der Biogasanlage Bert eine Ultra-
schall-Desintegration.

Fazit: Mit dem Ultraschall-
reaktor steht ein weiteres In-
strument fur die Effizienzstei-
gerung von Biogasanlagen zur
Verfugung. Vor dem Hinter-
grund stagnierender Vergiitun-
gen konnen daraus handfeste
Vorteile resultieren. Zusatzliche
Bedeutung erhdlt das Thema
mit den Bestrebungen, im Bio-
gasprozess mehr von den meist
schwerer abbaubaren Reststof-
fen einzusetzen. Da das Sub-
strat lediglich eine Edelstahl-

Entschwefelung
Spurenelemente
Praebiotika
Havariemittel

rohre durchstromt, scheint die
vom Hersteller angekiindigte
hohe Verschleif$festigkeit glaub-
haft zu sein. Der Praxisbetrieb
wird zeigen, ob das auch fiir
das Desintegrationsmodul ins-
gesamt gilt. Und die Techno-
logie hat auch ihren Preis. Ob
und wann sich solch eine An-
lage rentiert, kann sich anhand
der vorliegenden Testergebnisse
jeder selbst ausrechnen. Faust-
formel: Je schwieriger die Subs-
trate abbaubar sind und je kir-
zer die Verweilzeit im Fermenter
ist, umso effektiver arbeiten die
Ultraschallreaktoren.

Wolfgang Rudolph, Bad Lausick
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