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Biogas in Deutschland derzeit....

Einspeise-
Ziela

Flexibler
Energietrager
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Energiepflanze Rlbe

Vorziige:

« Hohe Trockenmasseertrage
« Sehr hohe Flacheneffizienz
» Schnelle Umsetzbarkeit

« Steigerung der Biogasanlagenleistung
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Auszug BGA mit

RUbenaktivitaten

Summe BGA: 5020
mit Riben-Potenzial [in kW]
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Aufbau einer Fahrsilolagerung fur Ruben mit gunstiger
seitlicher Folienwand, 2011
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2011: Einlagerung von 5000 t Ruben im Nov. 2011

(von 56 ha!)

« Bedarf der Wasche wegen hohem Steinbesatz

+ 89 t/ha Ertrag von Sandbdden (20 ha unter Beregnung)
» Vollstandige Aufnahme und Verwertung des Ribensaftes
« Benchmark Maissilage (~10,00 €/t) angestrebt

o Ziel: 10% Verlust an Energie
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Vorbereitungen am Rubensilo
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Kosten der Kampagne 2011/12 in Harmelingen

Silo

Ernte

Laden

Transport
Ribenwasche, Miete
Wasserbeschaffung
VDW Brockler

Folie und Zudecken
Wasserentsorgung

gesamt:
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ZR 2011 (Ist 4985 to)

€/to

1,08
3,8
2,45
4,5
3
2,5
1
0,42
2,5

21,25



Rubenfrischmasse-Bilanz in der Biogasanlage,

Kampagne 11/12 (Praxisdaten)

» 768 to Sickersaft auf F1
» 768 to Sickersaft™auf F2
» 487 to Sickersaft\auidas Garproduktelager (Kalt)
o 2689 to silierte Rubeg /-,. F1 und E

4767 to verfluttert von 4985 to Einlagerung

Entspricht etwa 6% Verlust an Frischmasse; ca. 170 m3 Biogas je to Einlagerung
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Wirkung des Sickersaftes im Garrestelager

« Abbau der Saurefracht im Endlager EL vollstandig vollzogen ohne
Rezirkulation
04213214 34 .
Biogasanlage Fax \0421-32 14 36 F“uu 0421 - 32 14 36 i
; i Bioenergie Harmelingen o

Andreas von Felde Andreas von Felde
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Tabellarische A Tabellarisehe Aufstellung der Analvsenergebninse:

Damum | Fer- NH-N Wechiel- Datum | Fer- | pH- |org Sauren | 15 | NH-N | Latfahigkat Wechiel-

mender | Wert b mpl miim parameter menter | Wert mpT % mpd mSiem parameter

00211 1 | 763 | 1610 761 | 2160 137 2eai2| 1 [T [ 1350 03 23
01211 2 [ 776 ||, 1.38%0 714 | 2130 140 |FOSTAC=035 e 2 (1] 160 24 18
20.12.11| Endl | 7.01 |¥_7.510 564 (2360 | 138 |Tomenchr =1, 386217 ‘g ; 1120 533 | 1780 50
03.00.12] 1 | .60 | 2370 RE] 137 |FOSTAL =050 2802.12] EC | 7.73 450 06| 1.870 139 | lonenchr
03.01.1. X 7.68 2.030 7.42 13.8 270302 1 1,75 590 76 | 2.660 12,7 FOSTAC = 0,26
03.01.12| Eadl | 7.44 | 5320 580 130 |lomenchr. Fi0al] 7 | .76 550 27| 2.630 126 | lonenchs
1001.12] 1 | 7.59 | 2050 7.68 135 [FOSTAC=043 1703.12| NG | 780 210 693 | 3.010 153

100112 2 | 767 | 210 758 132 |lomenchr, 170412 1 | 778 820 8,02 13,7 |FOSTAC=07
4.0112] 1 7.61 4,000 220 | 2.330 133 FOSTAC =009 1704.12] 2 1.74 200 9.09 132 =2
0112 2 | 762 | 3970 874 | 2330 129 |Tonenchr 170412 NG | 793 750 .85 173
2401.12| Endl | 7.45 | 4.260 607 | 2340 3,7 | lonenchs 10612 795 710 9,06 | 2780 | 13,1
07.02.13 765 | 3230 | 893 38 2.06.1 799 | 50| 881 2760 5
070212 * | 7.5 | 3610 8,46 3.3 0612] NG | 189 680 TAl | 3.300 6.8

(070212 ™G | 781 | 11 [ 3,080 : 0613 VG | 690 | 8070 649 | 1. ¥ ]
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Entwicklung von Sickersaft und Silierriben 2011/2012
(5000 to gewaschen)

Rubenfiitterung in Harmelingen seit dem 1.10.2011
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Substratfltterung der BGA Harmelingen seit 2010
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Probennahmeraster zur Bestimmung der

Qualitatseigenschaften
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Ruben-Sickersaftqualitaten 2011 (Ganzrube gewaschen)

TM in %, korrigiert auf fliichtige Substanzen
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Analytik silierter Riben

Versuch:

6 Monate Lagerung bei Aussentemperatur (April - Oktober)
(Versuche wurden in Labormafstab durchgefihrt =60 kg Ansatze)

in % auf Frischmasse (unbekannt)
0,80 17,6 0,00 0,55 0,01 4.30 25,79 2,53
3,45 0,25 3,89 2,25 3,54 4.20 22,16 4,78
0,00 o 2,13 1,66 6,86 0,00 12,65 2,00

ASB = mit Wasser behandelte Riiben (Kontrolle), getaucht

6 Monate Lagerung
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Gesamtbetrachtung der Riben-Kampagne 2011/12

4985 to Einlagerung in der Ernte:

2023 m?3 Sickersaft + 2689 to silierte Ruben

mit 120 m3 Biogas/m3 SiSa mit 171 m3 Biogas/to

= 242.760 m3 Biogas = 459.819 m3 Biogas
Gesamt: 702.579 m?3 Biogas

Auf die eingelagerte Riibenmenge entstanden so 140 m3 Biogas/to
Riube mit 23% TS.

Da das Biogasertragspotenzial der frischen Riibe mit 160m3 anlag
entspricht dies einem Energieverlust von 12,5%.
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Rubenfutterung nach 5 Monaten Lagerung

» 1000 t Silierriben bereits
verfuttert

» Gasertrag von Uber 170m3
bei 55% Methangehalt

» Starke Verdichtung der Riben
nach der 7m hohen
Einlagerung auf nun etwa
3,5m

» Hierdurch guter Verschluss in

der Entnahme-WAND
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November 2011 bis Marz 2012

» Ribenhaufen mit stehender Enthahmewand
» Halbierung der RiUbenhdhe im Stapel

« Stabile Gasproduktion (>170 m3 Biogas je to
eingelagerte Ribe)
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Soltau, Rubensilo im Juni 2012
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Rubenlagerung nach 240 Tagen Silierung und bei 30°C
Hitze
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Am 27. August 2012 - 285 Tage nach Einlagerung sind alle
Ruben verfuttert und die Platte gefegt
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Einlagerung 2012
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Einlagerung 2012
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Einlagerung 2012
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Der neue Beet Beater / Keinstein 2012
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& Grimme Innovation
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Kosten der Kampagne 2012/13 in Harmelingen

Silo
Ernte
Laden

Transport (¥10km)
Beet Loader
KEinstein

Huning

Folie und Zudecken

gesamft:
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ZR 2012 (Ist 7500 to)

1,08
3,8
2,45
3,5
1,5
1,25

0,42

13,92



Fazit

» Das Verfahren der Lagerung und Silierung ganzer Riben ist technisch
mittlerweile etabliert.

» Die Energieverluste nach 10 Monaten und Wasche der Riuben konnte
mit 12,5% ermittelt werden und lag nahe am ausgemachten Zielwert
der Betreiber von 10%

» Durch Verzicht auf die Ribenwasche und Nutzung der
Trockenentsteinung konnten die verfahrenskosten hier um mehr als 7
€/to gesenkt werden.

» Weitere Einsparungen in Transport und Laden sind angestrebt.

» Sickersaft kann sowohl in den Fermentern (nach Animpfphase) als auch
in den Garrestelagern vollstandig fermentiert werden.

» Der Verzicht auf die Ribenwasche senkt den SiSa-Anfall splrbar.

» Ein mdglichst hoher Anteil frisch zu verfltternder Riben wird
interessant bleiben (Kosten etc.)
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Es ist machmal ein langer Weg, bis ein Ziel erreicht wird,
aber...

University of Osnabriick 2011
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