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MAISPFLANZEN sind - mit Stumpf und Stiel - besonders gut fiir Biogas geeignet.

Fur die Errichtung einer Biogasanlage werden
viele einzelne Ingenieuraufgaben notig

Biogasanlagen werden, und zwar nicht nur dort, wo Viehzucht betrieben
wird, einen immer groBeren Anteil an der Energieversorgung iibernehmen
- allein schon, um die Abhingigkeit von Ol- und Gasimporten zu verrin-
gern. Dass solche Anlagen keine nachrangige Aufgabe sind, sondern eine
ernst zu nehmende anlagentechnische Herausforderung fiir mehrere In-
genieurdisziplinen, das macht der folgende Beitrag deutlich, dessen Auto-
ren in einem Ingenieurbiiro reichhaltige Erfahrung mit der Gesamtplanung
solcher Anlagen gesammelt haben. Sie zeigen, dass fiir die Errichtung ei-
ner Biogasanlage Ingenieurleistungen vielfaltigster Art notwendig sind,

die regional vergeben werden konnen.

In der Biogasbranche setzte der Aufschwung
1990 ein, unterstiitzt durch das Stromein-
speisegesetz und durch die zunehmende Re-
cycling- und Abfallkreislaufwirtschaft. Einge-
setzt wurden hauptsichlich Substrate wie
Gulle zusammen mit Futterresten, Fetten
oder nicht marktfahigen Lebensmitteln.
Auch organische Haushaltsabfille aus der
Biotonne wurden in Biogasanlagen verwertet.

Mit dem Gesetz fiir den Vorrang erneuer-
barer Energien (Erneuerbare Energien Gesetz
- EEG) von 2000 und der Novellierung 2004
wurde die Grundlage fiir die Ausweitung der
Biogastechnologie gelegt.

Die Anzahl der Biogasanlagen stieg expo-
nentiell von eintausend im Jahr 2000 auf circa

viertausend 2008. Besonders gefordert wurde
durch das EEG von 2004 die Vergirung von
nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) wie
Mais-, Gras- oder Ganzpflanzensilage.

Nach der Entwicklung der Trockenfermen-
tation durch die Krieg & Fischer Ingenieure
GmbH im Jahre 2004 wurde zunehmend auf
die Zugabe von Giille oder anderen Fliissigkei-
ten verzichtet. Wir haben bisher 28 Anlagen
dieser Art gebaut. Durch diese Technik kén-
nen Biogasanlagen auch in Regionen ohne
Viehzucht wirtschaftlich betrieben werden.

Wihrend in Deutschland die meisten An-
lagen im landwirtschaftlichen Bereich gebaut
wurden, sind die Anlagen, die im Ausland
errichtet wurden, eher industrielle Anlagen,
die organische Abfalle nutzen.

Biogas entsteht beim Abbau organischer
Substanzen unter anaeroben Bedingungen.
Verschiedenste Arten von Bakterien bauen
die organischen Substanzen ab. Die beim
anaeroben Abbauprozess freiwerdende Ener-
gie geht nicht wie bei der Kompostierung als
Wirme verloren, sondern wird durch die
Methanbakterien zur Synthese von Methan
genutzt, das im Biogas mit einem Anteil von
funfzig bis achtzig Prozent enthalten ist.

Das entstandene Biogas wird in Block-
heizkraftwerken (BHKW) zur Erzeugung von
Strom und Wéirme in Kraft-Warme-Kopp-
lung genutzt (Abb. 1). Wihrend der erzeugte
Strom ins Stromnetz eingespeist wird, wird
die erzeugte Warme regional genutzt. Wenn
eine adiquate Warmenutzung fehlt, kann
Biogas in Mikrogasnetzen zum Verbraucher
transportiert werden oder unter Energieein-
satz aufbereitet auf Erdgasqualitit ins Gas-
netz eingespeist werden.

Das vergorene Substrat, das als Garrest
die Biogasanlage verlasst, ist ein hochwerti-
ger Diinger und wird in der Landwirtschaft
als Ersatz fur Kunstdiinger verwendet. Samt-
liche im Ausgangssubstrat enthaltenen
Nahrstoffe bleiben wahrend der Vergérung
erhalten. Im Gegensatz zu Gille ist der Gér-
rest besser fiir Pflanzen verfigbar, homoge-
ner und deutlich weniger geruchsintensiv.
Ist eine Ausbringung nicht mdglich, kann
der Garrest separiert werden. Der feste Teil
wird zu Kompost verarbeitet oder als Brenn-
stoff verwendet. Der fliissige Teil wird, je
nach Moglichkeit, als Diinger genutzt, als
Prozesswasser verwendet oder bis auf
Brauchwasserqualitdt aufbereitet.

Eine typische NawaRo-Biogasanlage (Abb. 2)
hat ein Fahrsilo zur Lagerung der Silage, aus
dem mit einem Radlader Silage entnommen
und in das Feststoffeintragssystem der Bio-
gasanlage eingebracht wird. Diese Dosierein-
heit sorgt fiir eine quasikontinuierliche Fiit-
terung des Fermenters. Flissige Substrate
wie Giille werden aus einem Vorlagebehélter
ebenfalls quasikontinuierlich in den Fermen-
ter gepumpt. Abfallanlagen haben je nach
Substrat eine komplexere Aufbereitung um
Storstoffe wie Plastik oder Metalle zu entfer-
nen. Falls notwendig, wird das Substrat zer-
kleinert und mit weiteren Substraten in eine
homogene pumpfahige Suspension gebracht,
die meist nach einer Hygienisierung in den
Fermenter gepumpt wird.

Der Fermenter oder auch Garreaktor, in
dem der Abbau der organischen Substanz
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und die Bildung von Methan erfolgt, ist mit
einem Rithrwerk zur Homogenisierung des
Substrates ausgestattet. Aufgeheizt wird das
Substrat durch eine Heizung, die entweder
intern oder extern durch Umpumpen das
Substrat auf circa vierzig Grad Celsius (meso-
phil) oder circa 55 Grad Celsius (thermophil)
erwdrmt (Abb. 3).

Das vergorene Substrat wird in einen
Nachgirer geleitet, wo je nach Abbaurate im
Fermenter noch geringfiigig Biogas gebildet
wird. Der Fermenter und/oder der Nachgarer
sind mit einem Gasspeicher iiberdacht. Dieser
féngt das entstandene Biogas auf und kann
dieses bei Quasi-Nulldruck kurzzeitig spei-
chern. Der Garrest wird meist in weiteren La-
gerbehiltern bis zur Ausbringung auf den
Feldern zwischengespeichert (Abb. 4).

Die Steuerung der meisten Anlagen erfolgt
mit  automatischer  Steuerungstechnik
(Abb. 5), die auch eine Ferniiberwachung er-
moglicht. Je nach Anlagentyp und eingesetz-
ten Substraten werden periodisch Fermenter-
proben im Labor auf pH-Wert, Pufferkapazi-
tét und Siurezusammensetzung untersucht.

Fermenter werden in verschiedenen Baufor-
men angeboten. Neben mehreren exotischen
Typen haben sich drei Fermentertypen
durchgesetzt.

Der wohl am meisten verbreitete Typ ist
der flache Fermenter. Er hat meist eine Hohe
von sechs Metern und einen maximalen
Durchmesser von 28 Metern. Durchmischt
wird dieser Fermenter durch Tauchmotor-
rithrwerke oder seitlich angebrachte Rihr-
werke. Der flache Fermenter ist meist mit ei-
nem Gasspeicherdach ausgestattet. Er eignet
sich besonders fur fliissige, leicht zu mi-
schende Substrate. Das Baumaterial ist in
der Regel Stahlbeton.

Der zweite Typ ist der hohe Fermenter
(Abb. 5). Er kann ein Volumen von bis zu
5.500 Kubikmeter erreichen, ist ungeféhr so
hoch wie breit und kann mit diesem Verhélt-
nis optimal gerithrt werden. Als Rihrwerk
wird ein Zentralrithrwerk eingesetzt. Hohe
Fermenter werden aus Stahlbeton oder aus

emaillierten Stahlplatten errichtet. Dabei ist
bei kleineren Anlagen der Stahlbeton und
bei groBeren der Einsatz emaillierte Stahl-
platten preisgtnstiger. Dieser Fermentertyp
eignet sich aufgrund seiner hervorragenden
Durchmischbarkeit auch fir hohere Raumbe-
lastungen und kiirzere Verweilzeiten.

Ein dritter Fermentertyp ist der liegende
Fermenter. Er ist rohrenférmige und wird
durch ein Haspelrithrwerk vertikal durch-
mischt, die einen Pfropfenstrom durch den
Fermenter erzeugen soll. Er eignet sich be-
sonders fir Substrate mit hohen Trocken-
substanzgehalten oder mit einem hohen Se-
dimentanteil oder zur Vorbehandlung
schwieriger Substrate. Aufgrund der hohen
Investitionskosten ist er nur bedingt fiir ein-
fache landwirtschaftliche Anlagen geeignet.

Ingenieurbiiros wie Krieg & Fischer bauen
Biogasanlagen nicht nach einem festen Sche-

Abb. 1: Biogas-Blockheizkraftwerk (BHKW)

ma, sondern wihlen den Fermentertyp indi-
viduell angepasst an die lokalen Bedingun-
gen und das zu vergérende Substrat.

Die Errichtung einer Biogasanlage fallt auf-
grund der Vielzahl der zusammengeftihrten
Gewerke wie Behalterbau, Rohrleitungsbau,
oder Steuerungs- und Regeltechnik in den
Bereich des Anlagenbaus.

Neben den oben genannten Leistungen
sind weitere Ingenieurleistungen notwendig,
die in der Regel regional vergeben werden.
Dies konnen im Rahmen der Genehmigung
die Erstellung von Flichennutzungs- oder
Bebauungsplinen, Baugrunduntersuchun-
gen, Setzungsberechnungen oder in Einzel-
féllen Geruchs-, Lairm- oder Umweltvertréag-

Abb. 2: Biogasanlage in der Ansicht
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lichkeitsgutachten sein. Weiterhin kénnen
Verkehrsanalysen oder hydrogeologische
Stellungnahmen notwendig sein. Wihrend
der Bauphase werden beispielsweise Ver-
messungsleistungen und ein Sicherheits-
und Gesundheitskoordinator (SiGeKo) bens-
tigt. Auch nach dem Bau werden Ingenieur-
leistungen benotigt. So sind in der Regel
wiederkehrende Uberpriifungen der Rohrlei-
tungen, der Sicherheitstechnik oder der
Emissionen vorgeschrieben. Fiir die Gesamt-
planung und Organisation ist dann ein spe-
zialisiertes Ingenieurbiro notwendig, das
tiber das entsprechende Spezialwissen und
Erfahrung verfiigt.

Grundsitzlich sind beim Bau von Biogas-
anlagen verschiedenste Regelwerke zu beach-
ten. Die Genehmigung wird erteilt entweder
nach Baurecht oder nach dem Bundesimmis-
sionsschutzgesetz. Weitere Auflagen kénnen
aus der Verordnung tiber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefihrdenden Stoffen
(VWasS) der TA-Luft, dem Ex-Schutz, den Si-
cherheitsregeln fir Biogasanlagen und/oder
aus den Arbeitsschutzregeln entstehen. In

den vergangenen Jahren sind die Anforde-
rungen an Biogasanlagen und behérdliche
Auflagen enorm gestiegen, sodass Anlagen,
die vor 2000 errichtet wurden, nicht mit heu-
tigen Anlagen verglichen werden kénnen.

In den nachfolgenden Abschnitten wer-
den exemplarisch einige Leistungen und An-
lagenteile etwas naher erldutert.

In der Regel handelt es sich bei den Behal-
terbauwerken um Ingenieurbauwerke. Bei
der Errichtung der Behalter sind fiir Biogas-
anlagen spezifische Details zu beachten. Als
Beispiel sei hier der Bereich der Gaszone ge-
nannt. In diesem liegt regelmaBig eine den
Beton oder Stahl sehr stark angreifende
schweflige Saure vor. Umso wichtiger ist hier
die penible Einhaltung der einschligigen
Normen und Vorschriften, um Schiden zu
vermeiden. Weiterhin sind die vorhandenen
Lasten, die zum Beispiel ein Hochfermenter
erzeugt, immens. Eine Betreuung der Bau-
maBnahme durch einen Baugrundgutachter
ist unumgénglich. Auch die statischen Belas-
tungen sind nicht zu vernachlissigen, da
hier je nach Bauart des Fermenters hydrauli-

Abb. 3: Fermenter im Rohrleitungs- und InstrumentenflieBbild

Abb. 4: Nachgarer mit Gasspeicher, im Hintergrund ein Hochfermenter

sche Driicke von bis zu zwanzig Meter Was-
sersdule in den Behéltern vorhanden sind.

Beim Rohrleitungsbau ist daftr Sorge zu
tragen, dass entsprechend der abrasiven und
chemischen Eigenschaften des Substrats ein
bestédndiges Rohrleitungsmaterial verwendet
wird. Weiterhin sind die Rohrleitungen so zu
planen, dass die Medien stérungsfrei trans-
portiert werden kénnen. So ist zum Beispiel
der Kondensatausfall im Biogas in den Gas-
leitungen oder die Neigung des Substrates zu
Verzopfungen bei der Trassenplanung zu be-
riicksichtigen. Ebenfalls sollte bei der Aus-
wahl der Armaturen eine robuste und be-
triebssichere Ausfithrung beachtet werden.

Gleiches gilt fiir die eingesetzten Pumpen,
Rithrwerke und die Eintragstechnik. Neben
der richtigen Materialwahl sollte auf einen
energetisch sinnvollen Einsatz geachtet wer-
den. Dies reduziert den Eigenstromver-
brauch, der bei vielen Anlagen nicht bertick-
sichtigt wird, obwohl die so entstehenden
Betriebskosten nicht unerheblich sind. Gera-
de am Beispiel der Rihrtechnik kénnen so
jéhrlich zehntausende Euro an Stromkosten
entstehen. Dies wirkt sich auf die Wirt-
schaftlichkeit einer Anlage aus.

Neben dem Rohrleitungsbau nimmt die
elektrische Mess-, Steuer- und Regelungstech-
nik (EMSR) immer mehr an Bedeutung zu.
Schon lange werden dafiir nicht nur einige
notwendige Sensoren verdrahtet, sondern die
gesamte Anlagensteuerung erfolgt in der Re-
gel tiber ein computergestiitztes Prozessleitsy-
stem. Der Anlagenbetrieb erfolgt meist voll-
automatisch und per Ferniiberwachung, so
dass der Betreiber der Anlage abgesehen von
Wartungsarbeiten lediglich nach Bedarf die
entsprechende Futtermenge in die Feststof-
feintragstechnik einbringen und den festge-
schriebenen Inspektionsrundgang machen
muss. Sollten Stérungen auftreten, so werden
die Fehlermeldungen per SMS oder Sprach-
mitteilung an das Mobiltelefon des Betreibers
geleitet. Neben der Steuerung der Antriebe
und Schieber werden zunehmend mehr Be-
triebsparameter durch Sensorik erfasst.

Abb. 5: Zwei Hochfermenter mit Feststoffeintragstechnik
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Durch Weiterentwicklungen, die erst durch
entsprechende Stiickzahlen entstanden sind,
stehen jetzt geeignete Instrumente zur Verfii-
gung, wie zum Beispiel Biogasanalysestatio-
nen, Biogasdurchflussmessgerite und Fall-
standswachter.

Eine weitere wichtige Schnittstelle ist die
Verbindung mit dem Energieversorger. Die
Verbindung erfolgt bei BHKWs in der Regel
tiber einen separaten Transformator, der die
produzierte Elektrizitat tiber die Mittelspan-
nungsebene in das offentliche Stromnetz
einspeist.

Beim Bau der Biogasanlage werden die
verschiedenen Gewerke auf der Baustelle
durch den Bauleiter koordiniert und die Bau-
phasen tberwacht. Mittels einer Wasser-
fahrt wird die Anlage getestet. Erst danach
erfolgt die biologische Inbetriebnahme.

Gerade in dieser Phase, in der die Ent-
wicklung der Gérbiologie und ein noch uner-
fahrener Betreiber aufeinandertreffen, ist ei-
ne kompetente Betreuung der Anlage wich-
tig. Bis die Anlage den Nenndurchsatz und
somit auch die Leistung erreicht, vergehen
mehrere Wochen. Auch im weiteren Anla-
genbetrieb ist eine weiterfithrende biologi-
sche und ingenieurtechnische Betreuung der

Anlage sinnvoll. Stérungen der Fermenter-
biologie, die nicht frihzeitig erkannt wer-
den, kénnen sonst zu groBeren Ausfallen der
Anlage fithren und erhebliche wirtschaft-
liche EinbuBen bringen.

Die hier genannten Beispiele geben nur ei-
nen geringen Anteil der komplexen Planungs-
und Ausfithrungsleistung wieder. SchlieBlich
soll nach Fertigstellung eine funktionierende
Industrieanlage entstanden sein, die zu alle-
dem noch wirtschaftlich betrieben werden
kann. In Zukunft wird die Substratvielfalt zu-
nehmen. Viele Biogasfirmen, die in den letzten
Jahren ausschlieBlich Anlagen zur Maisverga-
rung gebaut haben, fehlt heute die Erfahrung
im Umgang mit anderen Substraten sowie die
Erkenntnis, dass hierfiir individuelle Betriebs-
konzepte entwickelt werden miissen.

Durch die Novellierung des EEG in 2008
werden in den néchsten Jahren kleine land-
wirtschaftliche Biogasanlagen geférdert. Par-
allel zu dieser Entwicklung werden auch gro-
Bere industrielle Biogasanlagen entstehen,

da auch Energieversorger und Industrieun-
ternehmen den Bereich der regenerativen
Energieerzeugung fiir sich als zukunftswei-
send entdeckt haben. Weiterhin werden in
den kommenden Jahren mehr und mehr Be-
gutachtungen, Optimierungen und Sanierun-
gen an bereits bestehenden Anlagen not-
wendig werden, die auf Fehlplanung und
Fehler bei der Auswahl von Bauteilen und
Materialien oder einen fehlerhaften Betrieb
zuriickzufthren sind.

Wie aus diesem Artikel hervorgeht bietet
die Biogasbranche viel Platz zur Entwicklung
und Anwendung neuer Technologien. Der
Bau einer Biogasanlage ist eine interessante,
vielseitige aber auch komplexe Planungsauf-
gabe. Die Krieg und Fischer Ingenieure
GmbH beschiftigt zum Beispiel nicht nur
Verfahrens- und Bauingenieure, sondern
auch Landwirte und Naturwissenschaftler.
Biogasanlagen, die meist in strukturschwa-
chen Regionen errichtet werden, erzeugen
regionale Investitionen und schaffen Ar-
beitsplatze. Zudem wird mit jeder neuen Bio-
gasanlagen ein Stiick mehr Unabhingigkeit
vom Ol- und Gasimport geschaffen. i

» www.KriegFischer.de
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