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Vergleich des Trocknungsverhaltens

von Biogasgarrest, Rindergiille und Klarschlamm

Bedingt durch die gesetzliche Forderung
von erneuerbaren Energien nimmt die An-
zahl der Biogasanlagen stetig zu. Das Ne-
benprodukt der Biogaserzeugung, der
Girrest, ist ein wertvoller organischer
Diinger, der derzeit hauptsdchlich in der
Pflanzenproduktion Verwendung findet.
Der steigende Anfall an Girrest erfordert
in Zukunft iiberregionale Verwertungs-
moglichkeiten. Auf Grund seines hohen
Wassergehaltes ist der Transport mit er-
heblichen Kosten verbunden. Die Trock-
nung des Girrestes stellt eine Moglichkeit
zur Steigerung der Transportwiirdigkeit
dar. Unterschiede im Trocknungsverhalten
von Gdrrest, Rindergiille und Kldr-
schlamm erfordern angepasste Trock-
nungsverfahren fiir die Gdrresttrocknung.
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Der weltweit steigende Energieverbrauch
und die damit verbundenen Treibhaus-
gasemissionen fiihren zu einer Verdnderung
des Weltklimas. Um dem immer deutlicher
werdenden Klimawandel zu begegnen, sind
Alternativen fiir die Deckung des Primér-
energiebedarfes gefragt. Neben der Verein-
barung zur Senkung der Treibhausgase und
Steigerung der Energieeffizienz wurde als
verbindliches Ziel europaweit beschlossen,
den Anteil der erneuerbaren Energien am ge-
samten Energieverbrauch der EU auf 20%
im Jahr 2020 zu steigern [1]. Im Jahr 2005
lag der Anteil der erneuerbaren Energien am
gesamten Energieverbrauch in der EU bei
~6,6%. Der Anteil der erneuerbaren Energi-
en am Bruttostromverbrauch in Deutschland
lag 2005 bei 10,2% [2]. Hiervon entfallen
rund 20 % auf den Bereich Biomasse. Durch
die gesetzliche Forderung der Stromerzeu-
gung aus Biomasse (EEG) nimmt die Anzahl
der Biogasanlagen stetig zu. Bei der Ver-
girung der Substrate bleibt als Nebenpro-
dukt der Gérrest zurlick. Der meist fliissige
Girrest ist ein organischer Diinger, dessen
Néhrstoffgehalt von den eingesetzten Aus-
gangssubstraten abhdngt. Durch die steigen-
de Biogasanlagenzahl und den damit ver-
bundenen steigenden Gérrestanfall stoft die
okologisch und 6konomisch sinnvolle Ver-
wertung des Giérrestes zunehmend an ihre
Grenzen. Dariiber hinaus werden der Ver-
wertung als Diinger in der Pflanzenproduk-
tion Grenzen durch die Diingemittelverord-
nung sowie durch die in vielen Regionen
Deutschlands bestehenden Nahrstoffiiber-
schiisse bei landwirtschaftlich genutzten
Flachen gesetzt. Praxisiiblich ist derzeit eine
Ausbringung des Girrestes in fliissiger Form
auf die pflanzenbaulich genutzten landwirt-
schaftlichen Flachen. Der Transport iiber
groBlere Entfernung ist hierbei kosteninten-
siv, da der Wassergehalt des Gérrestes mit
rund 93 % (NawaRo-Girrest) sehr hoch ist
[3]. Aus diesen Griinden kann der fliissige
Gérrest zum Problemstoff fiir die Biogasan-
lage bei geringer Flachenausstattung oder
weiten Anlage-Feld-Entfernungen werden.
Eine Losungsmoglichkeit ist die liberregio-
nale Nutzung von Girresten als organischer
Diinger. Um die Forderung nach moglichst

geringen Transportkosten zu realisieren, ist
die Reduzierung des Wassergehaltes eine
wichtige Voraussetzung. Eine Mdglichkeit
zu dessen Reduzierung ist die Trocknung. In
anderen Sektoren wie etwa der Klir-
schlammbehandlung gehort die Trocknung
zur Steigerung der Transportwirdigkeit zu
den etablierten Verfahren.

Trocknung biogener Stoffe

Die Trocknung biogener Stoffe erfolgt je
nach 6konomischem Wert des getrockneten
Produktes mit unterschiedlich hohem tech-
nischem Aufwand. Fiir die Trocknung von
biogenen Reststoffen wie Klarschlamm wer-
den vor allem solarunterstiitzte Trocknungs-
anlagen eingesetzt. Die Anforderungen an
das getrocknete Produkt sind hierbei als ge-
ring einzustufen. Der Bau sowie der Betrieb
und die Wartung sind bei solchen Systemen
relativ kostengiinstig. Die Nutzung von Ab-
wirme zur Steigerung der Trocknungsleis-
tung ist in der Regel ohne groflen techni-
schen Aufwand zu realisieren. Das Ziel der
Trocknung ist in erster Linie die Reduzie-
rung des Wassergehaltes. Dartiber hinaus
soll eine Konservierung der Inhaltsstoffe er-
folgen. Ein weiterer Vorteil der Trocknung
ist die Volumen- und Massereduktion. Die
Néhr- oder Inhaltsstoffe des Ausgangspro-
duktes werden bei der Trocknung im Produkt
konzentriert. Wahrend der Trocknung ent-
stehen Emissionen von der Oberfliche des
Trocknungsgutes in die Trocknungsluft. Vor
allem geruchsintensive Stoffe wie beispiels-
weise Ammoniak kdnnen hierbei zu Proble-
men fithren. Einerseits wird der Néhrstoff-
gehalt im Trocknungsprodukt reduziert und
damit auch der wirtschaftliche Wert, ande-
rerseits konnen unerwiinscht Geruchsemis-
sionen auftreten. Eine weitere Beeintrichti-
gung der Umwelt kann durch Staubemissio-
nen erfolgen. Eine viel versprechende
Moglichkeit fiir die Trocknung von Gér-
resten aus Biogasanlagen konnte die solar-
unterstiitzte Gewdchshaustrocknung darstel-
len. Damit eine optimale Anlagensteuerung
wihrend des Trocknungsvorganges erreicht
wird, sind Grundlagenversuche zur Untersu-
chung des Trocknungsverhaltens von Gér-
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Bild 1: Verlauf des Feuchtegrades (A) und der Trocknungsgeschwindigkeit (B) wéhrend der Trock-
nung von Rindergiille, Kldrschlamm und Gérrest aus Biogasanlagen

Fig. 1: Development of moisture content (A) and drying rate (B) of cattle slurry, sewage sludge and

biogas effluent

resten unerldsslich. Aus diesem Grund wur-
den erste Trocknungsversuche im Labor-
malstab durchgefiihrt. Hierbei wurde das
Trocknungsverhalten von Gérresten aus
Biogasanlagen mit dem von Rindergiille und
Klarschlamm verglichen.

Versuchsaufbau

Der Girrest fiir die Versuche stammt aus ei-
ner Biogasanlage, in der Rinder- und
Schweinegiille, Saftreste, Salat- und Gemii-
sereste, Malzkaffeetreber sowie Getreide-
und Rapsausputz als Substrate fiir die Bio-
gasgewinnung vergoren werden. Die Rin-
dergiille stammt von einer Milchviehherde
mit Nachzucht, welche ganzjdhrig mit Sila-
ge geflittert wird. Der Kldrschlamm wurde
von einer Kldranlage nach dem Stadium der
Faulung entnommen.

Die ausgewdhlten Trocknungsprodukte
wurden vor dem Einfiillen in die Versuchs-
behilter intensiv geriihrt, um eine gleich-
mafBige Durchmischung der Inhaltsstoffe zu
gewihrleisten. Fiir die Trocknungsversuche
wurden je drei Proben der drei Trocknungs-
produkte in GefdBe mit einem Durchmesser
von 8,0 c¢m und einer Héhe von 2,5 cm ge-
fiillt. Die Schiitthdhe betrug etwa 0,7 cm,
dies entspricht einem Gewicht von rund
20 g des Trocknungsproduktes. Die Trock-
nungsversuche wurden in einem Trock-
nungsschrank Memmert UL 30 durchge-
fiilhrt. Die Proben wurden in den vorge-
wirmten Trocknungsschrank gestellt und
bei einer Temperatur von 70 °C getrocknet.
Die Luftfeuchtigkeit im Trocknungsschrank
wurde wihrend der Versuche nicht geregelt.
Nach jeweils 900 s wurde das Gewicht der
Gefille gewogen. Bei Erreichen der Ge-
wichtskonstanz wurde der Versuch beendet.
Die Bestimmung des Trockensubstanzgehal-
tes (TS-Gehalt) erfolgte nach der Standard-
ofenmethode. Hierbei wurde die jeweilige
Probe bei 105 °C 24 Stunden getrocknet. Fiir
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die Auswertung und Darstellung der Ergeb-
nisse wurden der Feuchtegrad und die Trock-
nungsgeschwindigkeit  berechnet.  Der
Feuchtegrad X berechnet sich aus der Ge-
samtmasse m und der Masse an Trockensub-
stanz mrs nach Gleichung (1) [4].

_ m(t) —my(t)
0= iy (1)

Die Trocknungsgeschwindigkeit g wurde
nach Gleichung (2) [4] aus dem Feuchtegrad
X und der Zeit t sowie der Zeitspanne At be-
rechnet.
X(6)- X(t+ A1)
="
g v

(M

2)

Ergebnisse

Der zeitliche Verlauf des Feuchtegrades
wihrend der Trocknung fiir die Rindergiille,
den Klarschlamm und den Gérrest aus Bio-
gasanlagen ist in Bild 1 (A) dargestellt. Der
Anfangsfeuchtegrad ist bei den drei unter-
suchten Reststoffen unterschiedlich. Dies ist
durch die verschiedenen Trockensubstanz-
gehalte der untersuchten Reststoffe bedingt.
Die Rindergiille besitzt mit einem TS-Gehalt
von 3,6 % den geringsten und der Biogas-
gérrest mit 5,8 % den hochsten Wert. Der
Klarschlamm befindet sich mit 4,8 % im
mittleren Bereich der untersuchten Stoffe.

Der Anfangsfeuchtegrad ist bei Rinder-
giille mit 26,7 gw grs' am hochsten und
mit 16,4 gw grs”! bei Girrest am niedrigs-
ten. Der Kldrschlamm liegt mit 20,0 gw
grs” zwischen der Rindergiille und dem Bio-
gasgarrest.

Der Trocknungsverlauf der drei unter-
suchten Reststoffe ist jeweils unterschied-
lich. Die Trocknungsgeschwindigkeit der
entsprechenden Reststoffe ist in Bild 1 (B)
gezeigt. Wihrend der Aufwiarmphase nimmt
die Trocknungsgeschwindigkeit bei allen
Trocknungsprodukten zu. Anschlieend

gw grs’ s und der Girrest mit
0,0018 gw grs! s in etwa halb so schnell
wie die Rindergiille.

Fazit

Die Trocknung von Gérresten aus Biogasan-
lagen stellt eine interessante Alternative dar
zu deren derzeit praxisiiblicher fliissiger
Ausbringung. Durch die Trocknung kénnen
zahlreiche neue Verwertungsmoglichkeiten
erschlossen werden. Dies wird unter ande-
rem durch die vereinfachte Handhabung des
getrockneten Girrestes ermdglicht. Der ge-
trocknete Gérrest kdnnte nicht nur auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen als organi-
scher Diinger eingesetzt werden, sondern
auch im Garten- und Landschaftsbau. Die
Trocknung von Gérresten aus Biogasanla-
gen weist im Vergleich zur Trocknung von
Rindergiille oder Kldrschlamm Unterschie-
de auf. In Abhéngigkeit vom TS-Gehalt der
Reststoffe werden unterschiedliche Trock-
nungsgeschwindigkeiten erzielt. Fiir eine
optimale Steuerung von Trocknungsanlagen
sind weitere Untersuchungen zum Trock-
nungsverhalten von Gérresten aus Biogasan-
lagen erforderlich.
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