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Die Biogasforschung hat an der Univer-
sitit Hohenheim eine lange Tradition. Be-
reits in den 80er Jahren wurde das erste
Labor zur Durchfiihrung kontinuierlicher
Girtests errichtet. Heute verfiigt das Bio-
gaslabor iiber mehr als 450 Fermenter fiir
Batch-Gdrtests und zehn Fermenter fiir
die Feststofffermentation. Weitere 28 Fer-
menter mit einem Nutzvolumen zwischen
17 und 400 [ stehen fiir kontinuierliche
Versuchsansdtze zur Verfiigung. Als Er-
ganzung zu den umfangreichen Laborka-
pazititen wird an der Versuchsstation
,Unterer Lindenhof* in Eningen u.A.
derzeit eine Forschungsbiogasanlage mit
einer elektrischen Leistung von 190 kW
errichtet.
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Die energetische Nutzung der Biomasse
stellt eine der wesentlichen kurz- und
mittelfristig umsetzbaren MaBnahmen zur
Erhéhung des Anteils der erneuerbaren
Energien am  Gesamtenergieverbrauch
Deutschlands dar. Der Biogastechnik, wel-
che durch eine grofe Substratflexibilitdt, ho-
he Energieumsetzraten und eine Riick-
filhrung der biogenen Nihrstoffe in den
natiirlichen Stoffkreislauf gekennzeichnet
ist, kommt bei der energetischen Nutzung
der Biomasse eine Schliisselfunktion zu.
Gemil dem Gutachten des Sachverstindi-
genrates fiir Umweltfragen (SRU) gehort
Biogas zu den erneuerbaren Energietrigern,
die mit der hochsten Energieeffizienz herge-
stellt werden kénnen [1].

Aus diesem Grund soll die Biogasfor-
schung in Hohenheim weiter ausgebaut wer-
den. Als Ergidnzung zu den Laboranlagen im
Institut fiir Agrartechnik in Hohenheim wird
daher derzeit auf der Versuchsstation ,,Unte-
rer Lindenhof der Universitdt Hohenheim
in Eningen u.A. eine Biogasanlage fiir For-
schungszwecke errichtet. Folgende wissen-
schaftlichen Zielsetzungen sind mit dem
Bau der Anlage verbunden:

* Untersuchungen zur Optimierung der Be-
reitstellung, Konservierung und Aufberei-
tung von Biomasse. Auf den Versuchsfel-
dern des ,,Unteren Lindenhof* besteht die
Moglichkeit, die gesamte Bereitstellungs-
kette vom Anbau der Pflanzen unter beson-
derer Beriicksichtigung einer effizienten
Wassernutzung bei mehrgliedriger Frucht-
folge und sparsamem Energieverbrauch bis
zu deren Verwertung in der Biogasanlage
abzubilden und zu optimieren.
Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der
Ergebnisse aus dem Labormafstab in den
technischen Maf3stab sowie weitergehende
Untersuchungen zur Prozessstabilitdt in
Kombination mit einer umfangreichen Da-
tenerfassung zur ganzheitlichen Bilanzie-
rung des Biogasverfahrens (Eigenenergie-
verbrauch, Arbeitszeitbedarf, Okonomi-
sche Parameter)

Bereitstellung von konditioniertem Biogas
fiir Forschungsprojekte zur Gasreinigung
und Gasnutzung. Eine schadgasarme Ver-
brennung sowie die Nutzung von Biogas

als Treibstoft setzen die Elimination von
Schwefelwasserstoff und die Anreicherung
von Methan voraus. Mit der Forschungs-
biogasanlage konnen die fiir Untersuchun-
gen notwendigen Gasmengen zur Verfii-
gung gestellt werden.

Technische Beschreibung der
Forschungsbiogasanlage

Versuchsstation ,, Unterer Lindenhof*

Die Forschungsbiogasanlage ,,Unterer Lin-
denhof“ wird an der Versuchsstation fiir
Nutztierhaltung und Tierziichtung in Enin-
gen u.A. in der Nédhe von Reutlingen errich-
tet. Fliissig- und Festmist von rund 300
GroBvieheinheiten stellen das Grundsubstrat
zur Biogaserzeugung dar. Gleichzeitig hat
die Versuchsstation, die zudem iiber eine
Lehrkiiche und ein eigenes Schlachthaus
verfligt, einen ganzjdhrig hohen Warmebe-
darf. In das bereits vorhandene Nahwérme-
netz, an das alle Gebdude angeschlossen
sind, kann die Biogasanlage iiber eine Riick-
lauftemperaturanhebung eingebunden wer-
den, so dass ganzjéhrig ein sehr hoher Ge-
samtwirkungsgrad des Biogas-BHKW ge-
wahrleistet wird.

Funktionsablauf
Neben dem betriebseigenen Mist werden in
der Biogasanlage nachwachsende Rohstoffe
eingesetzt, die auf den Fldchen der Ver-
suchsstation angebaut werden. Diese Pflan-
zen werden nach der Ernte in Fahrsilos ein-
gelagert. Zur Durchfithrung von Silierversu-
chen stehen fiinf gleich grofe Fahrsilos (je
7,70 m * 2 m * 35 m) in zwei verschiedenen
Ausfithrungsvarianten zur Verfiigung. Jedes
Fahrsilo verfiigt {iber eine separate Sicker-
saftableitung, so dass beim Einbau einer ge-
eigneten Messtechnik die Menge und Qua-
litdt des Sickersaftes erfasst werden kdnnen.
Der auf der Versuchsstation anfallende
Fliissigmist wird in einer Vorgrube zwi-
schengespeichert. Von dort wird er mit einer
Excenterschneckenpumpe entnommen und
iiber eine zentrale Pumpstation auf die Fer-
menter verteilt. An dieser zentralen Pump-
station sind die Vorgrube, die beiden Fer-
menter, der Nachgérer sowie die beiden Zwi-
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schenspeichergruben mit jeweils separaten
Saug- und Druckleitungen angeschlossen.
Direkt an den Verteilbalken sind in beide
Richtungen dichtende VA-Plattenschieber
mit einem pneumatischen Direktantrieb an-
gebracht. Die geforderten Substratmengen
werden mit einem induktiven Durchfluss-
mengenmesser erfasst und an die zentrale
Anlagensteuerung (ZAS) weitergeleitet.
Ebenso besteht hier die Moglichkeit der Pro-
bennahme. Durch den Einbau der zentral an-
geordneten Pumpe in einem groBziigigen
Pumpenraum besteht fiir zukiinftige Ver-
suchsdurchfithrungen die Moglichkeit des
Einbaus von weiteren Sensoren, automati-
schen Probennehmern oder Einrichtungen
zur Substrataufbereitung.

Sowohl die beiden Fermenter als auch der
Nachgérer haben einen Durchmesser von
14 m und eine Hohe von 6 m (923 m® Brut-
tovolumen) und sind aus monolithischem
Beton gefertigt. Die beiden Fermenter
schlieBen mit einer Betondecke ab. An den
Winden der Behilter im Gasbereich und an
der Betondecke einschlieBlich der Mittel-
sdule wird der Beton durch eine PE-HD-Fo-
lie vor einem chemischen Angriff geschiitzt.
Der Einbau von je zwei einzeln absperrbaren
Heizkreisen aus Edelstahlwellrohr und
-glattrohr sowie einer zusitzlichen Fuflbo-
denheizung im Fermenter 1 ermdglicht den
Vergleich der Wirmetibertragungsleistung
verschiedener Heizungssysteme. Zur Kon-
trolle der Warmeverteilung sind sowohl an
der AuBenwand als auch an der Mittelstiitze
in jeweils drei verschiedenen Hohen aus-
wechselbare Thermofiihler angebracht. In
jedem der Fermenter sorgen ein Tauchmo-
torrithrwerk und ein frequenzgesteuertes
Schragachsrithrwerk mit auflen liegendem
Motor fiir die Durchmischung der Gérsub-
strate. In die Betondecke sind je Fermenter
zwoOlf Probenahmedffnungen eingelassen. In
diese, normalerweise durch eine dauerhaft
gasdichte Klappe verschossenen Offnungen,
konnen Tauchrohre eingefiihrt werden, so
dass mit einem speziellen Probennehmer aus
nahezu jeder Stelle des Fermenters Proben
gezogen werden konnen. Dies ermdglicht es
erstmals, an einem Fermenter im Praxismal3-
stab Untersuchungen zum Einfluss von Pa-
rametern wie Substratbeschaffenheit, Fer-
mentertemperatur oder der Riithrwerksein-
stellung auf die Nahrstoffverteilung und die
Fermenterbiologie durchzufiihren.

Jeder der beiden Fermenter verfiigt iiber
einen stationiren Vertikalmischer zum Ein-
dosieren der Silagen in den Fermenter. In der
zentralen Anlagensteuerung werden die Fut-
tersollmengen in Rezepten zusammenge-
stellt. Beim Befiillen der Feststoffdosierer
erhdlt der Fahrer des Teleskopladers iiber
Funk von der zentralen Anlagensteuerung
(ZAS) die Angaben zu den Einfiillmengen
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Nachgérer mit Gasspeicher

Bild 1: Modell der Biogasanlage , Unterer Lindenhof”

Fig. 1: Design model of the research biogas plant ,,Unterer Lindenhof”

der einzelnen Silagetypen. Die von diesen
Sollmengen abweichenden Ist-Futtermen-
gen werden von der ZAS erfasst und flieen
in die Berechnung der tatsdchlichen Futter-
mischungen ein. So kann die ,,Futtermenge*
je Fermenter und Komponente genau erfasst
werden. Die Futtermischungen werden ent-
sprechend der vorgewihlten Intervalle ge-
wichtsabhidngig den Fermentern zugefiihrt.
Zusitzlich wird fiir das Eindosieren von Ge-
treide und Prozesshilfsstoffen ein 1 m?
groBer Behilter mit einer Dosierpumpe und
separaten Leitungen zu den Fermentern und
dem Nachgérer installiert.

Das produzierte Biogas wird aus den bei-
den Fermentern in den Gasbereich des Nach-
gérers eingeleitet. Am Ausgang jedes Fer-
menters ist in einer austauschbaren Bypass-
leitung die Messtechnik zum Erfassen der
Gasqualitit, der Gasmenge sowie der Gas-
temperatur und des Druckes installiert. Fiir
Wartungsarbeiten kann diese Bypassleitung
bei laufendem Anlagenbetrieb verschlossen
und ausgebaut werden. Das Biogas wird im
Nachgirer oberhalb des Substrates in einem
Doppelmembran-Tragluftdach gespeichert,
das iiber einen Seeger-Verschluss an der
Wandkrone des Behilters befestigt ist. Auch
der Nachgirer kann beheizt werden (je ein
Heizungsring Edelstahlglatt- und -wellrohr).

Nach einer biologischen Entschwefelung
in den Fermentern und im Nachgirer wird
das Biogas vor der Verwertung im BHKW
iiber einen aktiv gekiihlten Rohrbiindelwér-
metauscher zur Wasserdampfabscheidung
abgekiihlt. In dem nachfolgenden Aktivkoh-
lefilter wird der noch im Biogas verbliebene
Schwefelwassersstoffanteil adsorptiv  ge-
bunden.

In einem Gas-Otto-BHKW mit einer elek-
trischen Leistung von 190 kW wird das pro-
duzierte Biogas in Strom und Warme umge-
wandelt. Wiahrend der Strom iiber einen

Transformator direkt in die Mittelspan-
nungsleitung des EVU eingespeist wird,
kann die anfallende Wirme nahezu
ganzjdhrig in das Nahwirmenetz der Ver-
suchsstation eingespeist und zur Klimatisie-
rung der Stall- und Betriebsgebidude genutzt
werden.

Uber die zentrale Anlagensteuerung wird
der gesamte Funktionsablauf der Biogasan-
lage vollautomatisch gesteuert. In einer Da-
tenbank werden zentral die Werte sdmtlicher
Messgerdte gespeichert und archiviert. Von
einem Arbeitsplatz in Hohenheim aus kann
jederzeit auf die Anlage und die Betriebsda-
ten zugegriffen werden, so dass ein schnelle
Auswertung der Versuche ermdglicht wird.

Erste Forschungsprojekte

Besonderer Dank gilt der Universitdt Ho-
henheim fiir die Bereitstellung der Investi-
tionsmittel und die Wahl eines zukunftsféhi-
gen Konzeptes zur Versorgung einer Ver-
suchsstation mit erneuerbarer Energie. Im
Rahmen der Zukunftsoffensive IV des Lan-
des Baden-Wiirttemberg wird in den nich-
sten Jahren angekoppelt an die Biogasanlage
,uUnterer Lindenhof* eine integrierte Bio-
masseforschungsplattform entstehen, an der
sich die fithrenden Universititen, Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen des Lan-
des Baden-Wiirttemberg mit interdisziplin-
rer Forschung beteiligen. Diese wissen-
schaftliche  Forschungsplattform  dient
zudem als Demonstrationsvorhaben und
wird vom Ministerium fiir Erndhrung und
Léandlichen Raum Baden-Wiirttemberg mit
einem Betrag von 2,4 Mio. Euro gefordert
werden. Zusiétzlich sind Finanzmittel der
Landesstiftung Baden-Wiirttemberg fiir For-
schungsvorhaben zur Biomassenutzung be-
willigt.
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