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Wie viel Warme
steht wann zur
Verfiigung?

Werden Kleinanlagen mit Rindergiille
betrieben und werden eventuell zusatzlich
Mist und Futterreste vergoren, sind die
Optionen fiir eine externe Warmenutzung
recht gut. Entscheidend ist aber auch der
thermische Wirkungsgrad des Blockheiz-
kraftwerkes.

Von Dr. Sven Klingbeil

as EEG 2012 und das EEG 2014 sehen spe-
zielle Vergltungssatze flr Biogasanlagen
bis 75 kW elektrische Leistung vor. Als eine
Randbedingung ist bei Planung und Betrieb
dieser Anlagen ein Mindestanteil von 80
Prozent Gulle/Mist im Input einzuhalten. Im Zuge dieser
EEG-Regelungen wird, insbesondere auf groBen Milch-
viehbetrieben, eine zunehmende Anzahl von Gulleklein-
anlagen mit 75 Kilowatt (kW) Leistung gebaut. Immer
haufiger werden diese Anlagen zu 100 Prozent mit fls-
siger Rindergulle betrieben.
Far den potenziellen Betreiber einer derartigen Anla-
ge stellt sich bei der Projektierung die Frage, ob und
wann welche Warmemengen fur die Nutzung auf dem
Betrieb beziehungsweise zur Beheizung der im Regelfall
vorhandenen, oft auch &lteren Wohngebaude zur Verfi-
gung stehen. Zur weiteren Betrachtung wurden die im
Folgenden aufgefihrten Daten beziehungsweise Para-
meter zugrunde gelegt.
Im Jahr 2014 wurde im Rahmen einer von der Hoch-
schule Osnabrick am Institut fur Ingenieurswissen-
schaften und Informatik betreuten Bachelorarbeit un-
tersucht, welche Inputmengen fur den ganzjahrigen
Betrieb einer Biogasanlage mit 75-kW-Gasottomotor
benttigt werden. Dabei hatten alle ausgewerteten An-
lagen einen gerUhrten Betonrundbehalter mit einem
zweischaligen Tragluftdach. Sie wurden mit einer hy-
draulischen Verweilzeit von Uber 60 Tagen und einer
Fermentertemperatur von etwa 40 Grad Celsius (°C)
betrieben. Die vorhandenen BHKW (Gasottomotoren)
hatten eine thermische Leistung von tber 90 kW. Dabei
stammten jeweils etwa 50 Prozent der Warmeenergie
aus dem Motorkihlkreis und 50 Prozent aus dem Ab-
gaswarmetauscher.

Edelstahlheizung
=des Fermenters einer
75-kW-Anlage. Vier
umlaufende, einzeln
absperrbare Heizrohre

aus V2A.

=

1 kg oTS fiir 1 kWh

Ubergreifend konnte bei allen 14 untersuchten Anlagen
festgestellt werden, dass fur die Erzeugung einer Kilowatt-
stunde Strom 1 Kilogramm organische Trockensubstanz
geflttert werden muss. Daraus lasst sich beim Betrieb der
Biogasanlage mit reiner Rindergtille bei einem TS-Gehalt
von 9,5 Prozent [davon 80 Prozent organische Trocken-
substanz (0TS)] ein Gullebedarf von etwa 8.500 Tonnen
pro Jahr beziehungsweise 23,3 Tonnen pro Tag ermitteln.
Fur diese Gille wird fur die weiteren Berechnungen die
Warmekapazitat von Wasser zugrunde gelegt (die tat-
sachliche Warmekapazitat von Gulle ist etwas geringer).
Fir die gesamte Behalterwandung (Boden und Wand)
wird von einer 100 Millimeter starken Standardisolierung
aus Polystyrol ausgegangen. Die relativ unsicheren Iso-
lationsdaten der zweischaligen Tragluftddcher werden
durch entsprechende Risikozuschlage ausreichend
beriicksichtigt. Des Weiteren wurden alle untersuchten
Anlagen durch innerhalb des Substrats befindliche Edel-
stahlrohre beheizt (siehe Abbildung 1). Durch entspre-
chend ausgelegte Rohrdimensionen wird dabei eine aus-
reichend groBe Austauschoberflache sichergestellt. Diese
gewahrleistet, dass die maximal zur Verflgung stehende
Heizleistung des BHKW mit tiber 90 kW bei Bedarf voll-
standig in das Substrat eingebracht werden kann.

Giilletemperatur beeinflusst Warmebilanz
Die aus diesen Randparametern ermittelten Warmebe-
darfe sind Tabelle 1 zu entnehmen. Verglichen werden
in der Tabelle die Warmebedarfe bei mittleren Tempera-
turen, wie sie eher im Herbst/Frihjahr zu erwarten sind
(Grundlast), mit Extremtemperaturen, wie sie an wenigen
Wintertagen herrschen kdnnen (Spitzenlast). Bei den Er-
gebnissen fallt Folgendes auf:
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1. Der Warmebedarf fur das Aufheizen der Gille auf Fer-
mentertemperatur ist um den Faktor 2 bis 3 groBer als
der Warmeverlust durch die Fermenteroberflachen.
Das heift im Umkehrschluss, dass die Gllletempera-
tur einen wesentlich héheren Einfluss auf die Warme-
bilanz hat als die technische Ausstattung (Isolation)
des Fermenters.

2. Auch bei extrem geringen AuBentemperaturen (-15 °C)
und bei nahezu gefrorener Glle (0 °C) sowie unter
Berticksichtigung hoher Sicherheitszuschlage liegt
der maximale Energiebedarf des Fermenters bei
Snur 74 kW.

Die ermittelten und in der Tabelle zusammengefassten

Daten stimmen mit praktischen Erfahrungen aus dem Be-

trieb diverser unter den genannten Rahmenbedingungen

erstellten Gulle-Biogasanlagen Uberein.

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich aus den in der

Praxis bestatigten Rechenwerten ziehen:

1. Das BHKW einer ausschlieBlich mit Rindergtlle
betriebenen Biogasanlage kann bei entsprechender
Ausstattung zusatzlich zum Fermenter noch zwei bis
drei Wohnhauser beheizen. Daflr bieten sich die im
Regelfall auf den Betrieben vorhandenen Wohnhau-
ser (Betriebsleiterhaus, Altenteiler) und gegebenen-
falls Nachbarh&user an.

Warmebedarf einer 75-kW-Giillebiogasanlage

Durchmesser m 18,00 18,00
Héhe m 6,00 6,00
Dachflédche m? 254,47 254,47
Bodenfléche m? 254,47 254,47
Mantelféche m? 339,29 339,29
Gesamtflache m2 848,23 848,23
k-Wert W/mK 0,37 0,37
AuBentemperatur °C 8 -15
Fermentertemperatur °C 40 40
Zuschlag fiir Kéltebriicken % 15 15
Warmeverluste kWh/a 87.977 151.211
Erforderliche Leistung kw 10 17
Fiitterungsmenge to/d 23 23
spez. Warmekapazitét kWh/toK | 1,16 1,16
Substrattemperatur °C 8 0
Aufheiztemperatur °C 40 40
Warmebedarf Substrat kWh/a 311.622 389.528
Erforderliche Leistung kW 36 44

mit Sicherheitszuschlag 20 %

Gesamtwarmebedarf kWh/a 479.519 648.886
Gesamte Leistung kW 55 74

2. Bei Einsatz eines Zundstrahl-BHKW kann aufgrund
dessen geringerer thermischer Leistung die Versor-
gung des Fermenters mit ausreichender Warme-
energie nicht zu jeder Zeit sichergestellt werden.

3. Bei Verringerung des Gulleeinsatzes zugunsten
energiereicherer Substrate, wie zum Beispiel Mist
oder Futterreste, erhoht sich die fur die externe
Verwendung freie Warmeleistung. Diese kann gege-
benenfalls fir die Beheizung weiterer Wohnhauser
oder Arbeitsraume (Werkstatt, Melkstand, etc.)
verwendet werden.

Fazit: Bei der Projektierung einer 75-kW-Gulleanlage

sollte immer auch die Warmeversorgung eigener und

auch benachbarter Wohnhduser mit betrachtet werden.

Eine sorgfaltige Berechnung von Energiebedarfen und

Energiebilanzen ist daftir notwendig. Die zusétzlich zu

den Stromeinnahmen erzielbaren Erlose beziehungs-

weise Heizkosteneinsparungen kénnen bei den Ubli-
cherweise vorhandenen, eher alteren Wohngebauden
erheblich sein (>10.000 Euro pro Jahr). Des Weiteren
stehen bei Einhaltung entsprechender Rahmenbedin-
gungen offentliche Férdermittel fir die Erstellung von

Warmenetzen zur Verfligung.

Insbesondere bei reinen Gilleanlagen — unabhangig

von deren GroBe — ist die Fermenterheizung flur die

anfallende Warmeenergie ausreichend zu dimensionie-
ren. Dabei sind aus Sicht des Autors aufgrund des sehr
hohen Warmeubergangs direkt im Substrat befindliche

Heizungen aus Edelstahl zu bevorzugen. Die Einbrin-

gung von hohen Energiemengen direkt in die Behalter-

wand ist aufgrund der dabei entstehenden groBBen ther-
mischen Spannungen im Beton zu vermeiden. <«
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Verlegearbeiten eines
Warmenetzes einer
Giillebiogasanlage (An-
schluss an Wohnhaus
und Melkstand mit
Betriebshiiro).
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