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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Gärresten

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Behandlung von Gärresten (2) aus Biogasanlagen, wo-
bei die Gärreste (2) in einem oder mehreren Lagerbehäl-
tern (1) gelagert werden, und wobei die Methan enthalten-
den Gasräume der Lagerbehälter (1) über Gasleitungen (4)
miteinander verbunden sind und das Gas kontinuierlich in
einem Umlaufstrom (4) umgewälzt wird, wobei dem Umlauf-
strom (4) bedarfsweise Luft (5) zugeführt und ein Teil (6)
des Umlaufstroms (4) abgeleitet und einer Verbrennung (7)
unterzogen wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
entsprechende Vorrichtung. Mit Hilfe des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens ist es möglich, das Restenergiepotential von
Gärresten (2) aus Biogasanlagen in vorteilhafter Weise zu
verwerten und darüber hinaus ein Entweichen der sich aus
den Gärresten (2) entwickelnden Gase in die Umgebung zu
verhindern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
handlung von Gärresten aus Biogasanlagen, wobei
die Gärreste in einem oder mehreren Lagerbehältern
gelagert werden. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine entsprechende Vorrichtung.

[0002] Biogasanlagen werden heute vielfältig zur
Vergärung von Gülle, Silage, Bioabfällen oder nach-
wachsender Rohstoffe, die lediglich für die Vergärung
angebaut wurden, zwecks Energiegewinnung einge-
setzt. Letztlich wird hierbei das im Substrat enthalte-
ne organische Material durch anaerob arbeitende Mi-
kroorganismen zu im Wesentlichen aus Methan und
Kohlendioxid bestehendem Biogas umgesetzt, wel-
ches zum Betrieb von Blockheizkraftwerken oder zur
Einspeisung ins Erdgasnetz verwendet wird.

[0003] Die Biogaserzeugung wird in Fermentern vor-
genommen und umfasst mehrere Stufen. Zunächst
werden die in der Biomasse enthaltenen Makro-
moleküle durch entsprechende Enzyme zu Oligo-
meren und Monomeren abgebaut, welche durch
entsprechende Mikroorganismen unter anderem zu
niederen Fettsäuren, Carbonsäuren, Ethanol, Koh-
lendioxid und Wasserstoff umgesetzt werden. An-
schließend erzeugen Bakterien aus den Fettsäuren,
Carbonsäuren und Alkoholen Essigsäure. Letztere
wird schließlich durch Methanbildner zu Kohlendioxid
und Methan umgesetzt. Daneben wird Methan auch
durch die Umsetzung von Kohlendioxid mit Wasser-
stoff erzeugt.

[0004] Bei der Biogaserzeugung verbleibt als Rück-
stand ein sogenannter Gärrest, der unter anderem
Stickstoff und Phosphor enthält und daher als Dün-
ger eingesetzt werden kann. Bei den zur Zeit benutz-
ten Biogasanlagen liegt die Methanausbeute im Be-
reich von 85 bis 98% der theoretischen Ausbeute, d.
h. auch die Gärreste verfügen noch über ein nicht un-
beträchtliches Restentgasungspotential. Diese Gase
(Methan und Kohlendioxid) entweichen zur Zeit in
der Regel ungehindert in die Atmosphäre. Da Me-
than als in hohem Maße klimaschädliches Gas ein-
gestuft wird, welches über ein Global Warming Po-
tential (GWP) von 23 im Vergleich zu CO2 mit einem
GWP von 1 verfügt, ist in Zukunft mit schärferen ge-
setzlichen Rahmenbedingungen zu rechnen, die die
Methangasemissionen aus dem gelagerten Gärrest
in die Atmosphäre begrenzen. In diesem Zusammen-
hang ist darüber hinaus zu berücksichtigen, dass die
als Düngemittel verwendeten Gärreste in den Win-
termonaten nicht auf die Felder ausgebracht werden
dürfen, weshalb eine Lagerung von bis zu 6 Mona-
ten erforderlich sein kann. Darüber hinaus ist es auch
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll, das
in den Gärresten noch vorhandene Energiepotential
ebenfalls zu nutzen.

[0005] Beim Versuch, das Restgaspotential der Gär-
reste auszunutzen, stellt sich allerdings das Problem,
dass die Menge des von den Gärresten erzeugten
Methans stark variiert. So ist die Methanerzeugung
zu Beginn beim Einbringen der Gärreste in einen
Lagerbehälter noch recht hoch, sinkt jedoch später
mit absinkender Temperatur der Gärreste deutlich
ab. Dies ist unter anderem darauf zurückzuführen,
dass Methan bildende mesophile Mikroorganismen
bei 37°C am besten arbeiten, die Gärreste sich je-
doch mit der Zeit abkühlen. Die starken Unterschie-
de in der Methankonzentration führen dazu, dass der
Methangehalt teilweise soweit steigt, dass die un-
tere Explosionsgrenze von ca. 4,4 Vol.-% erreicht
wird, was besondere Vorsichtsmaßnahmen notwen-
dig macht, andererseits jedoch teilweise der Methan-
gehalt so stark sinkt, dass eine Verbrennung nicht
mehr ohne Zufuhr zusätzlichen Brenngases durchge-
führt werden kann. Eine solche Stützfeuerung ist en-
ergetisch naturgemäß ungünstig.

[0006] Ausgehend vom vorbeschriebenen Stand der
Technik stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfah-
ren zur Behandlung von Gärresten aus Biogasanla-
gen zur Verfügung zu stellen, das das Entweichen
klimaschädlichen Methangases aus den Gärresten
wirkungsvoll verhindert, ihr Restenergiepotential um-
fangreich nutzt und die Methangaskonzentration in
einem gewünschten Bereich hält.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch ein Verfahren zur Behandlung von Gärresten
aus Biogasanlagen, wobei die Gärreste in einem oder
mehreren Lagerbehältern gelagert werden und wo-
bei die Methan enthaltenden Gasräume der Lagerbe-
hälter über Gasleitungen miteinander verbunden sind
und das Gas kontinuierlich in einem Umlaufstrom um-
gewälzt wird, wobei dem Umlaufstrom bedarfsweise
Luft zugeführt und ein Teil des Umlaufstroms abge-
leitet und einer Verbrennung unterzogen wird.

[0008] Kern der Erfindung ist, den sich über den
Gärresten in einem Lagerbehälter bildenden Gas-
raum in einem Umlaufstrom kontinuierlich umzuwäl-
zen, um auf diese Weise eine Vergleichmäßigung der
Methankonzentration zu erreichen. Gleichzeitig wird
dem Umlaufstrom Luft zugeführt, wobei der Luftstrom
so kontrolliert werden kann, dass der Methangehalt
innerhalb eines bestimmten Konzentrationsfensters
bleibt. Auf der anderen Seite wird dem Umlaufstrom
eine bestimmte Menge Gas entnommen, die über
eine zur Verbrennung taugliche Methankonzentrati-
on verfügt und einer Schwachgasverbrennung zuge-
führt. Damit die Gasmenge insgesamt weitgehend
konstant bleibt, sollte die Menge an entnommenem
Gas in etwa der Menge an zugeführter Luft zuzüglich
der Menge an Gas entsprechen, die sich in den La-
gerbehältern entwickelt.
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[0009] Im Rahmen des Verfahrens wird sinnvoller-
weise der Methangehalt im Umlaufstrom permanent
überwacht. Da die untere Explosionsgrenze bei 4,4
Vol.-% liegt, sollte die Methankonzentration diesen
Wert im Umlaufstrom nicht überschreiten. Durch Um-
wälzung und bedarfsweise Luftzufuhr kann dies erfin-
dungsgemäß erreicht werden. Beispielsweise kann
es kurz nach Einbringen einer größeren Menge an
Gärresten in einen Lagerbehälter notwendig sein, die
Luftzufuhr zu erhöhen, da die Menge an sich ent-
wickelndem Methan zunächst relativ hoch ist. Zu ei-
nem späteren Zeitpunkt verringert sich die Methaner-
zeugung, so dass die Menge an zuzuführender Luft
verringert werden kann. Denkbar ist auch, dass zu
bestimmten Zeiten die Menge an sich entwickeln-
dem Methan so gering ist, beispielsweise nach mehr-
monatiger Lagerung von Gärresten in den Lagerbe-
hältern, dass auf eine solche Luftzufuhr vollständig
verzichtet wird, um die geringe Methankonzentration
nicht noch weiter zu verringern. In einem solchen Fall
kann auch zeitweise auf die Entnahme eines Teils
des Gases verzichtet werden, um eine Aufkonzentra-
tion des Methans zu erreichen.

[0010] Auf die oben beschriebene Weise durch Um-
wälzung und bedarfsweise Luftzufuhr kann die Me-
thankonzentration in einem bevorzugten Fenster von
1 bis 4 Vol.-%, insbesondere zwischen 2 und 3 Vol.-%
gehalten werden, da es sich hierbei um eine Methan-
konzentration handelt, die unterhalb der Explosions-
grenze liegt, andererseits jedoch der Schwachgas-
verbrennung ohne zusätzliche Brenngaszufuhr zu-
gänglich ist. Die optimale Methankonzentration kann
jedoch mit der verwendeten Brennertechnik variie-
ren; durch die Einstellung der sich im Umlaufstrom
befindenden Gasmenge, der zugeführten Luftmenge
und des der Verbrennung zugeführten Teilstroms ist
aber eine Anpassung an die jeweiligen Bedürfnisse
des Brenners problemlos möglich.

[0011] Um eine bessere Homogenisierung des im
Umwälzkreislauf befindlichen Gases zu erreichen, ist
der Einsatz mehrerer Lagerbehälter sinnvoll, d. h.
die Zahl der Lagerbehälter sollte mindestens zwei
betragen. Mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfah-
rens kann zwischen den Lagerbehältern eine Ver-
gleichmäßigung der Gaskonzentrationen, insbeson-
dere Methankonzentration erreicht werden. Dies ist
insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lagerbehäl-
ter nicht gleichzeitig und gleichmäßig befüllt werden,
sondern zu verschiedenen Zeitpunkten.

[0012] In diesem Fall ist häufig die Methanbildung
in einem zuerst befüllten Lagerbehälter bereits merk-
lich abgeklungen, während ein gerade erst neu be-
füllter Lagerbehälter ein erhebliches Maß an Methan-
bildung aufweist. Ohne Vergleichmäßigung der Gas-
konzentrationen würde in einem solchen Fall von
dem neu befüllten Lagerbehälter unter Umständen
die Explosionsgrenze erreicht, während der bereits

zuvor befüllte Lagerbehälter so niedrige Methankon-
zentrationen erzeugt, dass eine Verbrennung ohne
zusätzliche Brenngaszufuhr nicht mehr möglich ist.
Durch die Inreiheschaltung mehrerer Lagerbehälter
im Umlaufstrom kann erreicht werden, dass bereits
durch bloßes Umwälzen, ggf. verbunden mit einer
konstanten Luftzufuhr, die Methankonzentration im
gewünschten Bereich gehalten wird, ohne dass die
Luftzufuhr zusätzlich noch variiert werden muss.

[0013] Die Lagerbehälter verfügen sinnvollerwei-
se über Gasspeicherdächer mit gasundurchlässigen
Membranen zur Aufnahme variabler Gasmengen. Da
sich im Laufe der Lagerung von Gärresten nach und
nach weitere Gasmengen entwickeln, die nicht ein-
fach nach außen abgeführt werden dürfen, muss das
Gesamtvolumen des Lagerbehälters sich den jewei-
ligen Anforderungen anpassen. Hierzu können flexi-
ble, gasundurchlässige Membranen eingesetzt wer-
den, die die Lagerbehälter abdecken. Mit zunehmen-
der Gasentwicklung kann sich die Membran nach au-
ßen ausdehnen und steht somit zur Aufnahme ei-
ner erhöhten Gasmenge zur Verfügung. Die Menge
des von einem solchen Gasspeicherdach aufgenom-
menen Gasvolumens kann beispielsweise zwischen
0 und 1000 m3 variieren. Darüber hinaus kann mit
dem erfindungsgemäßen Verfahren selbstverständ-
lich auch dafür gesorgt werden, dass die Gasmen-
ge innerhalb eines Lagerbehälters nicht zu stark an-
steigt, sondern eine entsprechende Menge entnom-
men und der Verbrennung zugeführt wird.

[0014] Alternativ zu Gasspeicherdächern können
die Lagerbehälter auch mit einer gasdichten Abde-
ckung versehen sein. Zur Aufnahme erhöhter Gas-
mengen sollten in diesem Fall ein oder mehrere sepa-
rate Gasspeicher vorgesehen sein, die in das System
eingegliedert und mit den Lagerbehältern verbunden
sind. Bei derartigen Gasspeichern kann es sich ins-
besondere um Niederdruckgasspeicher oder druck-
lose Gasspeicher handeln.

[0015] Gleichzeitig sollten die Lagerbehälter über
Überdrucksicherungen verfügen, die bei zu starkem
Anstieg der Gasmenge im Störfall ein Entweichen
überschüssigen Gases erlauben. Darüber hinaus
werden sinnvollerweise Notablässe für den Fall vor-
gesehen, dass die Schwachgasverbrennung Störun-
gen aufweist.

[0016] Die Verbrennung des Methans aus dem Teil
des Umlaufstroms, der diesem entnommen wird,
dient vorteilhafterweise der Energiegewinnung, so
dass durch das Verfahren nicht nur die Konzentrati-
on an klimaschädlichem Methan verringert, sondern
zusätzlich eine Energieausbeute generiert wird. Die
Verbrennung kann sowohl der Gewinnung von Wär-
me- als auch von elektrischer Energie dienen. Da-
bei wird ein Heizwasserkreislauf aufgeheizt, der un-
ter anderem auch der Wärmeversorgung der Biogas-
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anlage dienen kann. Bei der Verbrennung wird in der
Regel noch zusätzlich Luft zur Herbeiführung einer
sauberen Umsetzung des Methans zugeführt. In der
Regel ist die Zufuhr von externem Brenngas nicht
notwendig, diese kann jedoch bei Bedarf ebenfalls er-
folgen, falls die Methankonzentration nicht innerhalb
des gewünschten Bereichs liegt. Bei diesem externen
Brenngas kann es sich insbesondere um Biogas aus
der der Gärrestbehandlung vorgeschalteten Biogas-
anlage handeln. Die Verbrennung des Methans stellt
eine im Übrigen aus dem Stand der Technik bekann-
te Schwachgasverbrennung dar.

[0017] Das Gasvolumen, das im Umlaufstrom ge-
führt wird, beträgt typischerweise 500 bis 2000 m3/h,
beispielsweise ca. 1000 m3/h. Dabei wird dem Um-
laufstrom eine bestimmte Menge, beispielsweise 200
bis 1000 m3/h, insbesondere 500 bis 700 m3/h an Luft
zugeführt und eine ungefähr entsprechende Menge
Gas abgeleitet, um diese der Verbrennung zuzulei-
ten. Die im Umlaufstrom geführte Menge Gas sollte
weitgehend konstant bleiben, d. h. die Menge an zu-
geführter Luft zuzüglich der durch die Gärprozesse
entstehenden Gase sollte in etwa der Menge an ent-
nommenem Gas entsprechen.

[0018] Die Erfindung betrifft neben dem beschriebe-
nen Verfahren auch eine entsprechende Vorrichtung
zur Durchführung des Verfahrens. Diese Vorrichtung
weist einen oder mehrere Lagerbehälter zur Lage-
rung von Gärresten aus einer Biogasanlage auf, wo-
bei die Lagerbehälter über Gasleitungen miteinander
verbunden sind, sowie eine Umwälzvorrichtung zur
Umwälzung der Gase im Umlaufstrom, eine Vorrich-
tung zur Zufuhr von Luft zum Umlaufstrom und ei-
ner Vorrichtung zur Entnahme eines Teils des Um-
laufstroms, der einer Vorrichtung zur Verbrennung
des Methans zugeführt wird. Darüber hinaus kann
die Vorrichtung vorteilhafterweise die bereits im Zu-
ge des erfindungsgemäßen Verfahrens beschriebe-
nen weiteren Merkmale aufweisen.

[0019] Die Erfindung wird anhand der beigefügten
Figur näher erläutert.

[0020] Es zeigt:

[0021] Fig. 1: Die Durchführung des Verfahrens im
schematischen Aufbau.

[0022] In Fig. 1 ist das erfindungsgemäße Verfahren
schematisch dargestellt. Die beiden Lagerbehälter 1
sind jeweils partiell mit Gärresten 2 befüllt. Nach oben
hin werden die Lagerbehälter 1 von Gasspeicherdä-
chern 3 abgeschlossen, die aus gasdichten, aber fle-
xiblen Membranen bestehen und sich je nach Gasfüll-
menge mehr oder weniger weit ausdehnen können,
wie dies hier durch die unterschiedlichen, durchgezo-
genen oder gestrichelten Linien angedeutet wird. Die
in den Lagerbehältern 1 entstehenden Gase werden

über Gasleitungen 4 im Umlaufstrom 4 zirkuliert, um
auf diese Weise eine Vergleichmäßigung der Gas-
konzentrationen herbeizuführen, darüber hinaus wird
über die Gasleitung 5 Luft zugeführt, um die Methan-
konzentration im gewünschten Bereich halten zu kön-
nen. Auf der anderen Seite wird über die Gasleitung
6 Gas entnommen, das sodann in der Vorrichtung
7 unter weiterer Luftzufuhr verbrannt wird. Über die
Leitungen 8 können den Lagerbehältern 1 Gärreste
zugeführt, über die Leitungen 10 Gärreste abgeführt
werden.

[0023] Bei dem hier gezeigten Ausführungsbeispiel
wird die Methankonzentration stets bei 2 bis 3 Vol.-
% gehalten. Gemäß einem Beispiel beträgt der Um-
laufstrom 1000 m3/h, wobei die Luftzufuhr 579 m3/h
beträgt. Hinzu kommen pro Lagerbehälter 16 m3/h an
sich hierin entwickelnden Gasen, so dass der Volu-
menstrom hinter dem zweiten Lagerbehälter insge-
samt 1611 m3/h beträgt. Durch die Luftzufuhr wird da-
bei die Methankonzentration von 3,0 Vol.-% auf 1,9
Vol.-% abgesenkt, durch Vereinigung mit den in den
Lagerbehältern sich entwickelnden Gasen hoher Me-
thankonzentration jedoch wieder auf 3,0 Vol.-% an-
gehoben. Die entnommene Gasmenge 6 (hier 611
m3/h, um wieder zu einem Umlaufstrom von 1000 m3/
h zu kommen) enthält somit ebenfalls eine Methan-
konzentration von 3,0 Vol.-%, die sich für eine Ver-
brennung ohne zusätzliche Zufuhr eines Brenngases
eignet. Im vorliegenden Beispiel beträgt die Menge
an sich entwickelnden Gasen in den Lagerbehältern
8,5 m3/h Methan und 7,5 m3/h Kohlendioxid.

[0024] Es sei noch darauf hingewiesen, dass die hier
gewählte Darstellung selbstverständlich stark verein-
facht ist. Insbesondere wurde auf die Darstellung
von Über- und Unterdrucksicherungen oder Notab-
lässen verzichtet. Ebenfalls nicht dargestellt sind die
Umwälzpumpen oder die Vorrichtungen zur Überwa-
chung und Steuerung des Methangehalts.

Patentansprüche

1.    Verfahren zur Behandlung von Gärresten (2)
aus Biogasanlagen, wobei die Gärreste (2) in einem
oder mehreren Lagerbehältern (1) gelagert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Methan enthal-
tenden Gasräume der Lagerbehälter (1) über Gas-
leitungen (4) miteinander verbunden sind und das
Gas kontinuierlich in einem Umlaufstrom (4) umge-
wälzt wird, wobei dem Umlaufstrom (4) bedarfsweise
Luft (5) zugeführt und ein Teil (6) des Umlaufstroms
(4) abgeleitet und einer Verbrennung (7) unterzogen
wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Methankonzentration im Umlauf-
strom (4) permanent überwacht wird.
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3.   Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Methankonzentration im Umlauf-
strom (4) durch Umwälzung und Luftzufuhr < 4,4 Vol.-
% gehalten wird.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Methankonzentration zwischen 1
und 4 Vol.-%, insbesondere zwischen 2 und 3 Vol.-
% gehalten wird.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahl der Lagerbe-
hälter (1) ≥ 2 ist.

6.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbehälter
(1) über Gasspeicherdächer (3) mit gasundurchlässi-
gen Membranen zur Aufnahme variabler Gasmengen
verfügen.

7.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbehälter (1)
mit einem oder mehreren separaten Gasspeichern in
Verbindung stehen.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbehälter (1)
über Überdrucksicherungen verfügen.

9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennung des
Methans aus einem Teil des Umlaufstroms (4) der
Energiegewinnung dient.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Umlaufstrom (4)
500 bis 2000 m3/h Gas umgewälzt werden.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Umlaufstrom
(4) 200 bis 1000 m3/h, insbesondere 500 bis 700 m3/h
Gas (6) abgeleitet und der Verbrennung (7) zugeführt
werden.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Umlaufstrom (4)
200 bis 1000 m3/h, insbesondere 500 bis 700 m3/h
Luft (5) zugeführt werden.

13.  Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach einem der Ansprüche 1 bis 12 mit einem oder
mehreren Lagerbehältern (1) zur Lagerung von Gär-
resten (2) aus einer Biogasanlage, wobei die Lager-
behälter (1) über Gasleitungen (4) miteinander ver-
bunden sind, einer Umwälzvorrichtung zur Umwäl-
zung der in den Lagerbehältern (1) entstehenden Ga-
se im Umlaufstrom (4), einer Vorrichtung (5) zur be-
darfsweisen Zufuhr von Luft zum Umlaufstrom (4),
einer Vorrichtung (6) zur Entnahme eines Teils des
Umlaufstroms (4) und einer Vorrichtung (7) zur Ver-

brennung des Methans aus dem entnommenen Teil
des Umlaufstroms (4).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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