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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Aufbau Vorlesung
e EinfUhrung, EEG, Politik 24.11.2008
 Genehmigung, Inputstoffe, Verfahrenstechnik 04.12.2008

e Technik (Fermenter, Warmeeintrag, Durchmischung,
Feststoffeintragstechnik, BHKW)
11.12.2008

» Auslegung, Sicherheitstechnik, Abnahme, VOB,
Vertragswesen, Gewahrleistung, Inbetriebnahme,
Wirtschaftlichkeit, Betrieb 15.01.2009
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Biogasanlagen
* landwirtschaftliche Biogasanlagen
e industrielle Biogasanlagen

« kommunale Vergarungsanlagen

e nicht: Faulungen
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Inputstoffe
» Gulle (Rinder-, Schweine-, Gefligelgulle)
 Nachwachsende Rohstoffe (Mais, GPS, Gras)

« organische Abfalle
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Genehmigungen von Biogasanlagen

e Baurecht
e Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

» Planfeststellungsverfahren
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Genehmigungen von Biogasanlagen

e Baurecht
(FWL < 1 MW, Endlagerkapazitat < 2.500 m3, Abfallmenge < 10 t/d)

* Bundes-Immissionsschutzgesetz
(FWL > 1 MW, Endlagerkapazitat > 2.500 m3, Abfallmenge > 10 t/d)

» Planfeststellungsverfahren (speziaifale)
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Baurecht

Baurecht ist LAndersache.
Es gibt 16 Bundeslander in Deutschland.

Jedes Bundesland hat seine eigene Bauvorlagenverordnung.
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchG ist Bundessache.
Es gibt 16 Bundeslander in Deutschland.

Jedes Bundesland hat seine eigene BImSchG-Umsetzung.
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Kritische Punkte bel der Genehmigung

e Bau- und Immissionsrecht, Planungsrecht (Privilegierung)
e Hygieneanforderungen
e Geruchs-/Larmemissionen

e allgemeine Forderungen
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Geruch Z;/\@/

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Mogliche Geruchsquellen
 Silage
o Silosickersafte und Pflitzen
 Annahmebereich fir Abfalle
* Biofilter
e Zwischenlager unvergorener Biomasse
 Einspllschéachte, Einspulrinnen
» Vorgrube
 Uberdruckventil
 Diverse Leckagen
» Endlager
« Ausbringung
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Larm Z@

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Mogliche Larmquellen

e BHKW

e Ruhrwerke

o LKW-An-/Abfahrten
 Radladerverkehr
 Pumpen
 Feststoffeintragstechnik
e diffuse Quellen
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Negative Akzeptanz Z@

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Regionale Akzeptanz
Geruchs- und Larmbelastigung
Monokulturen
Gentechnik
Standort
Herbizideinsatz
Einsatz unerwinschter Biomasse

Hygienefragen




Ursachen %
rie: ischer Ingenieure

Unkenntnis

Informationsmangel
Schlechte Erfahrungen
Personliche Grinde

gezielte Fehlinformation



Ansicht von Westen

Ansicht von Norden




G-

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Vorgehensweise beim Erstellen von
BImSchG-Genehmigungsunterlagen

1. Gemeinsamer Termin mit allen Behorden

2. Kontinuierliche Abstimmung mit den Behdrden
wahrend der Erstellung der Antragsunterlagen

3. Probeordner
4. Abgabe
5. Nachtrage
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Kosten des Gebuhrenbescheids
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Planung von Biogasanlagen |

= Art des Inputmaterials

= Menge des Inputmaterials
= Ortliche Gegebenheiten
= Warmenutzung

= Hygienisierung

= Automatisierungsgrad
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Planung von Biogasanlagen Il

= Gasprognose
= BHKW-Grole
— Fermentergrolie
= Fliel3schema

= Lageplan

= Kostenschatzung
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Planung von Biogasanlagen Il

= mesophile oder thermophile Prozesstemperatur
= ein- oder zweistufiger Prozess
= Art der Durchmischung

= Art des Warmeeintrags
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Corn Silage 1 Mg
Wheat Silage 1 Mg
Grass Silage 1 Mg
Cattle Manure 1 Mg
Pig Manure 1 Mg
Poultry Manure 1 Mg
Kitchen Waste 1 Mg
Potato Residues 1 Mg
Fats 1 Mg

=

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Biogas Production

30% TS
30% TS
30% TS
8% TS
6% TS
24% TS
20% TS
20% TS
25% TS

Referent: Tor

94% VS
90% VS
89% VS
80% VS
/5% VS
85% VS
90% VS
95% VS
95% VS

sten Fischer

700 I/kgVS 197 m?3 Biogas
600 I/kgVS 162 m?3 Biogas
550 I/kgVS 145 m?3 Biogas

200/500 I/lkgVS 13/32 m3 Biogas
350/500 I/lkgVS 16/23 m3 Biogas
300/550 I/lkgVS  61/112 m3 Biogas

700 I/kgVS 126 m3 Biogas
620 I/kgVS 118 m3 Biogas
1.000 I/kgVS 238 m3 Biogas
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Input _ _ _ Starch Oil| Raw Fotato Sludge Total
Input (tfa) 4 495 636 97 610 6.583 109.324
Input (t/d) 12,32 1.74 267 42 18.04 295,52
Total solids (%) 60.0% 100.0% 20.0% 30.0% 22,1%
Total solids (t/a) 2697.0 636.0 195220 1974 3 248239
Total solids (t/d) _ _ 7.4 1.7 K35 5.4 68,0
Volatile solids (% TS) 90.0% 95.0% 90.0% 90.0% 90,1%
Volatile solids (t/a) 2427 604 17.570 1.777 22379
Volatile solids (t/'d) _ 6.7 Ll 45.1 4.9 61
Water (t/a) N 1798" Wi 78.088" 4 608 B4 494
Water (t/d) 35 0 214 13 231
spec. Gas Production rate (m%t V3) 600 1.000 600 700

(dry gas, Mormal conditions 1,18 kg/m®

Biogas _

Gas production (m*/a) _ _ 1.456.380 604200 10.541 380 1.244 187| 13.846.647
Gas production (m*d) 3.990 1.655 26.882 3.409 37.936
‘Gas production {t/a) i 17197 713[ 12.4397 1468 16.339
(Gas production (t/d) 4.1 1585| 34.08 4.02 44 76
Water content: 4% Gk 29 493 59 G54
Wet Gas 37°C (t/a) _ _ 1.787 41 12.937 1.527 16.933
Wet Gas 37°C (t/d) 4.90 2.03 35.44 418 46.56
Reactor effluent

Total solids (t/a) 8.491
Total solids {t/d) 23
Volatile solids (t/a) i 6.040
Volatile solids {t/d) 17
Water (t/a) | [ 83 841
Water (t/d) 230
Qutput (t/a) & Monate: 46 166 92.331
Total solids (%) 9.2%
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Maisvergarung: TS-Gehaltim Fermenter ca. 7%
GPS-Vergarung: TS-Gehalt im Fermenter ca. 11%

Grasvergarung: TS-Gehaltim Fermenter ca. 14%
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Auslegung Mais- und GPS-Vergarung:
- Man wartet lange genug ab — bis der Abbauprozess (weitgehend)

abgeschlossen ist.
- organische Raumbelastung < 4,0 kg, ;s/m3/Tag
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Durchmischung von Fermentern

Einmischung der festen/flissigen Inputstoffe
Optimierung der Nahrstoffverteilung
Vermeidung von Temperaturdifferenzen

Erleichterung des Aufstiegs der
Biogasblasen

* Verhinderung von Sedimentation /Schwimmschichten
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Planung von Biogasanlagen |

= Art des Inputmaterials

= Menge des Inputmaterials
= Ortliche Gegebenheiten
= Warmenutzung

= Hygienisierung

= Automatisierungsgrad
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Planung von Biogasanlagen Il

= Gasprognose
= BHKW-Grole
— Fermentergrolie
= Fliel3schema

= Lageplan

= Kostenschatzung
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Planung von Biogasanlagen Il

= mesophile oder thermophile Prozesstemperatur
= ein- oder zweistufiger Prozess
= Art der Durchmischung

= Art des Warmeeintrags
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Zentral von oben geriuhrter Fermenter
( bis zu 5.000 m2 Volumen)

Riuhrwerk

Warmetauscher
Input >}\ / \) W, > Qutput
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3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke

ieg & Fischer Ingenieure Gmb
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Biogasanlage
Van Gennip
(im Bau)
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Fermenter
In Stahl
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Zentrales Ruhrwerk
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VAN GENNIP 70 000 m3 (lisier de porc)
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Ingenieure Gm

Krieg & Fischer
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

fermenter

Ischer Biogas

Typ

Schauglas
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Typischer Biogasfermenter, optimiert

Tragluftdach

Getriebemotor

Gasmembran

O\

Fullstand

Auslauf

Podest

Mittelstiitze

Groffliigel-Rihrwerk

Stitzluft-Geblase

PPy

Rohrheizung

Isolierung

v
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3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke




3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke




3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

-









Krieg & Fischer Ingenieure GmbH
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH




Krieg & Fischer Ingenieure GmbH
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH




Biogasanlage

EGGERT, Bornhoved




3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH
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Referent: Tor sten Fischer 4. Dezember 2008
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=

Planung von Biogasanlagen |

= Art des Inputmaterials

= Menge des Inputmaterials
= Ortliche Gegebenheiten
= Warmenutzung

= Hygienisierung

= Automatisierungsgrad
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Planung von Biogasanlagen Il

= Gasprognose
= BHKW-Grole
— Fermentergrolie
= Fliel3schema

= Lageplan

= Kostenschatzung
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Planung von Biogasanlagen Il

= mesophile oder thermophile Prozesstemperatur
= ein- oder zweistufiger Prozess
= Art der Durchmischung

= Art des Warmeeintrags
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Typischer Biogasfermenter, optimiert

Tragluftdach

Getriebemotor

Gasmembran

O\

Fullstand

Auslauf

Podest

Mittelstiitze

Groffliigel-Rihrwerk

Stitzluft-Geblase

PPy

Rohrheizung

Isolierung

v
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Nachgarbehalter

Fermenter mit Hydrolyse

Schnitt A-A

Tragluftdach

10,24
N

Tragluftdach

P4

10,24

/%%/
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Stitzkonstruktion

Innenmembran

=

PES Tragergewebe
PVC Beschichtung
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Polymere Substrate
{Kohlehydrate, Fette, Eiweil)

Hydrolyse-
Fhase

Bruchsticke und geloste Polymere

e, REAKtIONSSChEMA
.// l\\‘ des anaeroben
Abbaus

CO,  organ. Sauren Essigsaure Alkohole

\

Acetogene
Phose

Essigsdure (Acetat)

Melhanogene
Phase

Methan
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Hemmung 1: Stickstoff (NH3/NH4+) Z;/\?/

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

[mg NH4-N/I]
6.000 |
1
5.000 - \\
\
4000 - N zunehmende
‘\ Hemmung
3.000 = o
~
2.000 - ™~
keine
1.000 - Hemmung
0 '
7.0 7.5 8.0
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Hemmung 2: organische
Sauren (Beispiel Essigsaure)

mg/l Essigsaure

6000
Hemmung 50,
5000

4000 Hernrnung 10°/,

-

3

0
0
0

Q

He mmung

|

6,5 70 7.5 pH-Wert
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Dissoziationsgleichgewicht //7/\@/

organische Sauren

°/, undiss. Saure °/, diss. Saure

— — 90
100 l;:__ rnmnn:nuro l

Buﬂersaure

1,0 99

0,5 Essigsaure I

0,1 99,9
0,05 ,

. ’
6,0 65 7,0 75 80  pH Wert
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Nachgarbehalter

Fermenter mit Hydrolyse

Schnitt A-A

Tragluftdach

10,24
N

Tragluftdach

P4

10,24

/%%/

a7
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Fermenter mit Hydrolyse

10,24
Tragluftdach
PES Tréagergewebe
PVC Beschichtung
Innenmembran
PE
Stitzkonstruktion
Isolierung , 5
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3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke %

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

° 1/ 1 Fermenter, Zentralrihrwerk

° Flacher Fermenter, Tauchmotor-RW

° Flacher Fermenter, seitliche RW

° Garkanal, Haspelrihrwerk

° Andere, Kombinationen

° Garagen-, Boxen-Fermenter ohne RW



=

3. Fermenterbauarten im Vergleich

e Liegender Fermenter (gute Durchmischung, ex-
treme Feststoffgehalte moglich, teuer,
groldtechnisch sehr begrenzte Erfahrung)

e Flacher, stehender Fermenter (schlechte
Durchmischung, mafliger Warmeeintrag, hohe
Warmeverluste, billig, keine (??7?) Grol3anlagen-
technik)

e Hoher, stehender Fermenter (gute Durchmischung,
gleichmafige Gasbildung, guter Warmeeintrag,
geringe Warmeverluste, alteste Fermentertechnik
far grol3e Anlagen)

_bH Referent: Tor sten Fischer 4. Dezember 2008 90/9 6



Warmeeintrag — Wie das ?

e externe Warmetauscher
e Innenliegende Heizungsrohre
« aul3enliegende Heizungsrohre
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Heating technology Z@

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Internal Heat Exchanger
Stainless steel or heat
resistant PE pipes

- Temperature differences

- Difficult maintenance
Inside the tank
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External heat exchanger

Krieg & Fischer Ingenieure Gmb

1 | 2 I 3 | 4
mass: 1110 kg empty, without supporting frame
1200 kg empty, with supporting frame
A 1624 kg kompl. with operating filling
A + A
o880
120120
Sy k2
Bt & A i
B B
bl
T
1 |z —= B u
= .
m &
-
2
b c
: 0
\ [HE—.)
— fo 8 —
ERHER
8
P
» 2 2
i 2 3
f gl wi ¥s2
: e
= |o = — s - ]
)
i
H connection: inlet W1, 51
£ cutlet W2, 52
B B DN 100 / PN 6
34 connect with compensator
Ef flange DIN EN 1092-1/11
AL B1/DN 100/ PN &
H or
i operating pressure:  max. 4 bar DIN EN1092-1/02
g;— operating temperature: max. 90T B1/DN 100/ PN & —
it
5| [ 1200 kg dste | name
zE n:‘:;IVMFVPNE—SHWTVEE dee G Ll SHWT-8
i 150 2T6aml 03.01.08 Spielmann .
i e Telease 03.01.08 assembly-drawing
E E
Ingenieurburo
Mikhach & Gartnar e o' 4
Rathsfelderstralie Nr. 1 p—
99734 Nordhausen -
Tel 03631/476742 ;
Fax. 03631/476785 draving No. 15 - 0008/4 e 1:20
T [ 2 3 | +
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Biogasanlagen
- Genehmigung, Inputstoffe, Verfahrenstechnik -

Torsten Fischer

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH
Hannah-Vogt-Strasse 1, 37085 Gottingen, Germany
Tel.: 0551 900363-0, Fax: 0551 900363-29
Fischer@KriegFischer.de
www.KriegFischer.de
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