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. Fachbereich

Forschungsfelder Biogas . Energio

= A
Christof Wetter

Einsatzsubstrate Garreste Dipl.-Ing.
- Potenziale - NUtZUﬂg Elmar Briigging, M.Sc.
- Alternativen - Aufbereitung Stegerwaldstrase 39
- AUfbereltUng v - Ruckfuhrung 48565 Steinfurt

Warme

- Neue Nutzungspfade (Bioethanol)
- Aufbereitung von Garresten
- Warmebereitstellung
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* Neben Energiepflanzen kénnen Substratalternativen genutzt Fachbereich
e E i
werden —‘\“' y Gebaude
.. . ) ) . < Umwelt
— Tierische Ausscheidungen von Schweinen, Rindern und Gefliigel
— Zwischenfrichte
* Sonnenblumen Prof. Dr.-Ing.
 Sommer-Triticale SIS
Dipl.-Ing.
* Sommer-Gerste Elmar Briigging, M.Sc.
* Grunroggen StegerwaldstraBe 39

. . . ] 48565 Steinfurt
* Raps, Olrettich, Hafer, Hirse und weitere

* Die Potenziale wurden im Forschungsprojekt Energieland Biores
zusammen mit der LWK NRW und LWK Niedersachsen und
weiteren Projektpartnern erhoben

 Deren Biogaspotenziale wurden sowohl berechnet als auch in
Vergarungsstanden ermittelt

www.fh-muenster.de/egu
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2 Substratalternativen Applied Sciences
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Fachbereich

- \\ BN . E N ‘ = \\\|e'_ Energie
R e - : . . T g Gebaude
N A 4 o §:’ Umwelt

Prof. Dr.-Ing.

Christof Wetter
Dipl.-Ing.

Elmar Briigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt
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FM-Spezifische Methangasertrage nach Aussaatdatum (Baserga)
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CO,-neutrale Dampferzeugung
zur Bioethanolproduktion

Dipl.-Ing.
Elmar Briigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt

gefordert durch das

Erndhrung, Landwirtschaft

Bundesministerium fiir
und Verbraucherschutz
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3 Effiziente Warmenutzung

.§\\,
 Dampfbereitstellung aus der BHKW- \\iachbeéii:fgie
Abgaswarmenutzung flr Industrieprozesse T g Ceonude
(Beispiel: Ethanolproduktion)
* Reduzierung der CO,-Emissionen flr eine CO,-neutrale ot o
Bioethanolproduktion Christof Wetter
e Bisher: Dampfbereitstellung zur Produktion von S e
Bioethanol mit Heizdl Stegerwaldstrafie 39

48565 Steinfurt

e Zukunftig: Nutzung der thermischen Energie des
Abgaswarmestromes von mit Biogas betriebenen
BHKW in einem Abhitzedampferzeuger

—> Ziel des F&E-Vorhabens: Prozessoptimierung sowie
okologische und wirtschaftliche Bewertung der
CO,-neutralen Dampfproduktion

“ www.fh-muenster.de/egu




Garreste

landwirtschaftliche Nutzflache .
offentliches g Gulle

Stromnetz Schlempe

Warme
(E 85)
Strom

18|

Dampf

Fleischproduktion

i,

e

Tankstelle

Viehveredelung
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3 Effiziente Warmenutzung

Betriebssituation vor der Umsetzung

Daten:
— 85 % thermischer Wirkungsgrad

— 469 kg/h Sattdampf bei einem Betriebsiiberdruck von
4 bar und 152 °C

Heizolverbrauch: ca. 19 I/hl r.A.

Als Speisewasser dient das Kiihlwasser der
Destillationskolonnen

Bereits umgesetzte Optimierungsmalnahme:
Warmedammung der Kolonnen
Einsparung etwa 4,8 | Heizo6l/h

Fachhochschule
Miinster University of
Applied Sciences

&

Fachbereich

Qlee Energie
m "' Gebaude

N Umwelt

Prof. Dr.-Ing.

Christof Wetter
Dipl.-Ing.

Elmar Briigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt
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S
e Situation nach der Umsetzung: Fachberech
\\\“i nergie
« Daten Dampferzeuger P et

— 348 kW,,,, 470 kg/h Dampf, 6 bar,, 165 °C
— ca. 50 % der thermischen Leistung der BHKW steht fir die

Dampfproduktion zur Verfiigung S o,
— Bei fehlender Dampfabnahme = Warmetauscher Dipl.-Ing.

Elmar Briigging, M.Sc.

e Seit ca. einem halben Jahr kein Heizdlverbrauch in der StegerwaldstraBe 39
Produktion! (Ausgenommen sind Zeiten wihrend e e
Wartungs- und Instandhaltungsmalinahmen an den
BHKW)

* Optimierungspotenziale wurden erkannt und umgesetzt
(Speisewasseraufbereitung, Warmedammung, Einsatze
in Rohrleitungen zur Vergleichmassigung, etc.)

www.fh-muenster.de/egu
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&

* Treibhausgas (THG)-Bilanz fur Bioethanol aus regionaler Fachbereich
Brennerei von Universitat Hohenheim, Deutsches Biomasse :\"I el
Forschungs Zentrum (DBFZ) und Verband der regionalen -7 Umwel
Brennereien e.V.

* Grundlage fur Berechnung: EU-Richtlinie ,,zur Férderung der erof, Dr-ing.
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen” Christof Wetter

 Verankerung von Nachhaltigkeitskriterien cmar Briagin, 1o

— Nachhaltiger Anbau von Biomasse StegerwaldstraBe 39

— Schutz von naturlichen Lebensraumen 48565 Steinfurt

— THG-Einsparpotenzial von Biokraftstoffen und flissigen
Bioenergietragern

e THG-Verminderungspotenzial von 76,5 % gegenuber der
fossilen Referenz auf Getreidebasis

e Durch den Einsatz von Abfallen erhohtes THG-
Verminderungspotenzial

www.fh-muenster.de/egu



90

83,8 » Transport & Distribution
80- Konversion
70.0 » Biomassanbau
70; ' u Total 35% ab Inkrafttreten
der EU RED 50% ab 60% ab 2017
60 2017 flir Neuanlagen
55,0 ; ,
3
= & 44,0
E , 43,0
= 40,0
,g 40
]
o 30
260 24,0
19,7
20+
10
U .
fossile EtOH EtOH EtOH EtOH EtOH EtOH EtOH EtOH
Referenz Zuckerriibe Weizen Weizen Weizen Weizen Mais Zuckerrohr Getreide
EU RED (Kohle (Erdgas) (Erdgas (Stroh (Erdgas Schlempe-
fossil KWK) KWK) KWK) KWK) vergérung
Default Werte der EU RED Regionol
Abkiirzungen: EU-RED: EU-Richtlinie 2009/28'EG

EtOH:

KWK: Kraft-Wirme-Kopplung

Ethanol

Quelle: PD Dr. Semn, Uni Hohenheim
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e Austrag der Feststoffe Uber Fachberech
. Qlee nergie
Forderschnecke T Gobude
* Austrag der fllssigen
Fraktion Uber ein
. . . Prof. Dr.-Ing.
laserperforiertes Filtersieb Christof Wetter
Feststoffaustrag Dipl.-Ing
output of solid (80 oder 100 um) — BrUgging,F)M.Sc:
- * Pumpen der Vorlage tber Sz
w7 . 48565 Steinfurt
, @ eine selbstansaugende
4k .
| Kreiselpumpe
R — * FlUssige Fraktion wird Gber
____ | O Vakuum und Pressen der
4"‘?“ o Schnecke durch das
\ ' Fliissigkeitsaustrag . .
“output of fluid Filtersieb gezogen

www.fh-muenster.de/egu



Temperaturmessung pH-Wert-Messung

IBC 1 m?

4 Separation

) Vorlagebehélter

Waage

Kreiselpumpe

Sieb
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\\.\_
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Prof. Dr.-Ing.

Christof Wetter
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Elmar Briigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt
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100% B0 % 60 % 40 % 20% 0% 5% . 10% . 1_5% Zﬂ%_ 25% 31;']% 35%
Abscheidegrade in die fliissige Fraktion der Separation Abscheidegrade in die feste Fraktion der Separation
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4 Separation

¥
Aufkonzentrierung des Phosphorgehaltes Fachbereich
. . . Qe Energie
in die feste Fraktion T g Gebaude
Umwelt
Tag /70
Prof. Dr.-Ing.
Tag 28 Christof Wetter
5 Dipl.-Ing.
:' Elmar Briigging, M.Sc.
O
% Tag 14 StegerwaldstraBe 39
= 48565 Steinfurt
=
(U
Tag /7
Tag O

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Aufkonzentrierungsfaktor (P,0:-Abscheidegrad /
Rohmasseabscheidung) [-]

www.fh-muenster.de/egu
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4 Separation

Vergleich der Aufkonzentrierungsfaktoren verschiedener
Technologien fiir Phosphor

Zentrifugen 5,32

Klass Wendelfilter
Projekt Biores

Pressschnecken

0 1 2 3 4 5

Aufkonzentrierungsfaktor (P,0:-Abscheidegrade / Rohmasse-
Abscheidung) [-]

Miinster University of

Applied Sciences

&
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Qe Energie
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\\_
N4 Umwelt

Prof. Dr.-Ing.

Christof Wetter
Dipl.-Ing.

Elmar Brigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt
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4 Separation

N\
$
* Durch die Separation erhoéht sich der Biogasertrag der Fachbereich
. . Qe Enefgie
Gulle um ca. das vierfache T g Gebuude
 3-5Tonnen separierte Schweinegulle ersetzen ca. 1
Tonne Silomais
Prof. Dr.-Ing.
* Die erzielbaren Biogasertrage in den Rohgtllen ohne Christof Weter
. . . . . Dipl.-Ing.
Separation halbieren sich innerhalb einer Lagerung Elmar Brogging, M.Sc.
vVONn nur 7 Tagen StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt

e Die Verluste sind bei der Rindergulle grof3er als bei der
Schweinegtille

Separation egalisierte in diesen Versuchen Biogasverluste
durch Lagerung!

www.fh-muenster.de/egu
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Biogasertragsverlust durch Alterung

Fachbereich
(Schweinegiille) e, Energie
T ebaude
25 S Umwett
'3
~
£
o 20 FTsenaw IS=12,3%
©
‘E L TS=11,1% m TS=18,0% Prof. Dr.-Ing.
Q Christof Wetter
© 15 :
c W TS=7,5% Dipl.-Ing.
% TS=21,4% Elmar Briigging, M.Sc.
% 10 StegerwaldstraBe 39
Q2 48565 Steinfurt
2 ® TS=2,8%
&
5y 5
8
b ¢ 75=2,8%
= ¢ Ts-28%
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Giillealter in Tage [d]

¢ Schweinegiille W Separiert, feuchte Einstellung Separiert, trockene Einstellung
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4 Separation <
.§\/

Biogasertragsverlust durch Alterung Fachbereich
(Rindergiille) e, Energie
T s Gebaude
30 S Umwelt
+ N
O TS=11,9%
~
é 25
o
.E. TS=18,3 % TS=19,6 % Prof. Dr.-Ing.
g 20 Christof Wetter
©
& Dipl.-Ing.
£ 15 S Ts=13,9% Elmar Briigging, M.Sc
=) , VL .
§ P T5=78%
StegerwaldstraBe 39
S
2 10 48565 Steinfurt
2
=
P s ® 1S=72%
&
i ® TS=7,0%
=
Ll
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giillealter in Tage [d]
¢ Rindergiille B Separiert, feuchte Einstellung Separiert, trockene Einstellung
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Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Matthias Sonnleitner

&
Okologische und 6konomische Optimierung von Fechoerien
.. . . e, Energie
bestehenden und zukiinftigen Biogasanlagen U Cebmude
Hochschule Ingolstadt
KOMPETENZFELD
ERNEUERBARE ENERGIEN . Prof. Dr.-Ing.
Prof. Dr.-Ing. Wilfried Zérner Christof Wetter
Dipl.-Ing. (FH) Georg Haring Dipl.-Ing.

Elmar Briigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39

Fachhochschule Miinster \\\l"u
FACHBEREICH _ N
ENERGIE - GEBAUDE - UMWELT&’
Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter

Dipl.-Ing. (FH) Elmar Briigging, M.Sc.
Dipl.-Ing. (FH) Christin Blicker

48565 Steinfurt

Dipl.-Ing. Techn. Umweltschutz
Regine Vogt

www.fh-muenster.de/egu
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5 Optimierung von Biogasanlagen Applied Sciences
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Fachbereich
We.  Energie

~

> Gebiude
\.\_
- ’ Umwelt

Prof. Dr.-Ing.
Christof Wetter

Dipl.-Ing.
Elmar Brigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt
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N
N
7
° Fachbereich
Energie
8 2Wee !
= s Gebdude
\\_\_
¢ N4 Umwelt
7
«* N
6

(@) ]
./
¢

2

Prof. Dr.-Ing.

\ Christof Wetter

relatives Restgaspotential [%]

4 Dipl.-Ing.

\’ Elmar Briigging, M.Sc.
3 ¢ StegerwaldstraBe 39
5 < 48565 Steinfurt

O T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Verweilzeit [d]

Bl einstufige Anlagenl zweistufige Anlagenlll gasdichtes Endlager
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5 Optimierung von Biogasanlagen Aaplied) Sl
S
* Einschaltstrome fuhren zu unnétig hohen Fechoerien
We nergie
Leistungsspitzen 2 g Gobdude

* Verhindern eines gleichzeitigen Betriebs groRer
Stromverbraucher in Verbindung mit einem

Prof. Dr.-Ing.

Sanftanlauf Christof Wetter

. . . Dipl.-Ing.
 Vermeidung von Anfahr-Leistungsspitzen Elmar Brigging, M.Sc.
. . S rwaldstraBe 39
 Reduzierung der Leistungsvorhaltung durch den Y e

Stromversorger

e Hier findet sich ein unausgeschopftes Potenzial der
Kostensenkung

www.fh-muenster.de/egu



5 Optimierung von Biogasanlagen

Fachhochschule

Leistung [kW]

Einbring- _ _

1 systemg+ Hydraulisches Einbring-

+ Ruhrwerk Rihrwerk sy_stem +

Rihrwerk

l -
\ 4
e e
] 10 20 A0 40 50 70 20
Zeit [min]

Miinster University of

Applied Sciences

&

Fachbereich
Mo Energie

N

> Gebiude
\\.\_
N4 Umwelt

Prof. Dr.-Ing.

Christof Wetter
Dipl.-Ing.

Elmar Briigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt
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g
* Eigenstrom der Biogasanlage am Beispiel des Farerin
N\ nergie
Feststoffeintrags Y R

BY1
BY2
BY3
BY4
BY5
BY6
BY7
BY8
BY9
BY10
MS1
MS2
MS3
MS4
MS5
MS6
MS7
MS8
MS9
MS10

1,1

Mittelwert BY: 1,1 KWh,/tey
Prof. Dr.-Ing.

Christof Wetter
Dipl.-Ing.
Elmar Brigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39
48565 Steinfurt

Mittelwert MS: 4,6 KWh,/tmy

11,6

0 2 4 6 8 10 12 14
Eigenbedarf Einbringungohne Gulle [kWh,/tgy] www.fh-muenster.de/egu




Optimierung von Biogasanlagen

* Transportwege zwischen Feststoffeinbringung und
Silolager

Fachhochschule
Miinster University of
Applied Sciences

&

Fachbereich

Energie
Gebéaude
Umwelt

Meo
> T

N
N

spezifischer Zeitaufwand [min/(d*tgy)]

6,2

Prof. Dr.-Ing.
Christof Wetter

Dipl.-Ing.

Mittelwert BY: 3,9 min/(d*try)

Elmar Brigging, M.Sc.

StegerwaldstraBe 39

48565 Steinfurt

Mittelwert MS: 1,2 min/(d*te,)

* Einsatz von Co-Fermenten (Speisereste, Glycerine)

www.fh-muenster.de/egu
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&
* Inallen Forschungsfeldern Biogas gibt es Fachbereich
. . . «.  Energie
Optimierungspotenziale 53_',» Gebaude
S Umwelt

 Neben dem Energiepflanzenanbau gibt es signifikante
Biogaspotenziale in der Gullevergarung und einem

alternativen Zwischenfruchtanbau Prof. Dr-Ing.
Christof Wetter
* Zwischenfriichte erreichen hohe Biogasertrage Dipl.-Ing.

. T Elmar Briigging, M.Sc.
* Die Dampferzeugung aus BHKW-Abgas ermoglicht auch Stegerwaldsiratie 39

hohere Temperaturniveaus fiur industrielle Nutzungspfade 48565 Steinfurt
der Warme

e Die Separation ermoglicht eine effiziente Nutzung der
Biogaspotenziale aus Schweine- und Rindergtlle

 Die Separation ermoglicht es, gezielt Nahrstoffe aus
Viehveredelungsregionen auszutragen

www.fh-muenster.de/egu



Weitere Informationen:
www.fh-muenster.de/egu/fue
www.fh-muenster.de/egu/biogas
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Christof Wetter
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