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1

Zusammenfassung

Der Bau der Kompakt-Biogasanlage Gansner in Graltshausen (TG) wurde im Juni 2004 abge-
schlossen. Die Errichtung der Anlage verlief grosstenteils problemlos, dauerte aber verhéltnismas-
sig lange, da viel Eigenleistung eingebracht wurde.

In Zusammenarbeit mit der Hochschule Wadenswil wurde vor allem die nachgeschaltete Kompos-
tiereinheit optimiert.

Das Gargut als Abprodukt von Biogasanlagen besitzt im Vergleich zum Ausgangssubstrat bessere
Eigenschaften. Zur zusatzlichen Qualitatssteigerung und Vergrésserung des Nutzens fiir die Pflan-
zen bietet sich eine Separation und aerobe Nachrotte des Gargut-Feststoffs an.

Auf der Regio Kompakt-Biogasanlage der Familie Gansner in Graltshausen (TG) sind von der Ge-
nesys GmbH zwei Rottetrommeln zur Nachkompostierung von vergorener Gille aufgebaut wor-
den. In dieser Arbeit werden konstruktive, betriebliche und analytische Verbesserungsmdglichkei-
ten fir die Nachrotte des Garguts aufgezeigt.

Durch einen Umbau der Anlage in Graltshausen (TG) konnten viele anféngliche konstruktive Defi-
zite behoben werden. Die Zuganglichkeit und Anordnung der einzelnen Anlagenkomponenten
wurde verbessert und eine Betonierung des Bodens mit Abwasserfassung realisiert. Die Steue-
rung des Rotteverlaufs und die Handhabung der Anlage wurden damit wirksam vereinfacht.

In Versuchsreihen wurde die Animpfstrategie mittels Kompostzugabe zur Nachrotte des Gargut-
Feststoffs optimiert. Bereits im Verlauf der Inbetriebnahmephase, wahrend die Rottetrommeln mit
Gargut-Feststoff und aktivem Kompost beflillt wurden, konnten maximale Temperaturen von Uber
60°C gemessen werden.

Optimale Milieubedingungen flir den Rotteprozess erméglichen eine vollstandige Hygienisierung.
Die effiziente Uberfihrung des anaeroben Materials in die aerobe Heissrotte vermindert Stickstoff-
verluste in Form von Ammoniak und ermdglicht die optimale Ausnutzung der Rottetrommeln.

Die Analyse der Stickstoffparameter Ammonium und Nitrat zeigte, dass eine Nachrotte des Gar-
gut-Feststoffs sinnvoll ist. Um die VKS-Richtlinien 2001 fir eine Anwendung im Garten- und Land-
schaftsbau zu erreichen und ein stabiles Produkt mit bodenverbessernden Eigenschaften, ist je-
doch bei dem aktuellen hohen Durchsatz trotz der zwei hintereinander geschalteten Trommeln ei-
ne zusétzliche Kompostierung nétig.

Abstract

The construction of the compact biogas plant Gansner in Graltshausen (TG) was completed in Ju-
ne 2004. The construction of the plant proceeded without problems.

In cooperation with the university of applied science Wéadenswil the post-connected composting
unit was primarily observed.

The fermenting good as by-product of biogas plants has better characteristics compared to the init
substrate. Aerobic post-composting of the digestate lends itself to improve quality and expansion
with regard to the use for plants.

At the Regio Kompakt biogas facility on the Gansner family’s farm in Graltshausen (TG), two Ge-
nesys GmbH Renewable Energy Systems composting barrels have been built for the purpose of
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post-composting fermented liquid manure. The aim is to demonstrate constructive, operational and
analytical improvement possibilities for composting facilities, and to implement this in their busi-
ness.

Modifications to the facility in Graltshausen (TG) made it possible to overcome any design defi-
ciencies. The regulations of the composting process as well as the supervision of the facility were
effectively simplified.

A series of tests using post-composting of solid digestate aimed to improve the inoculation strate-
gy using additional compost. Maximum temperatures of over 60°C could already be measured du-
ring the implementation phase, as the composting barrels were being filled with solid digestate.

The barrel’s active ventilation and heating functions paired with optimal environmental conditions
make possible a complete elimination of pathogens and inactivation of weed seeds. The efficient
transfer of the anaerobic materials to the aerobic thermophile phase reduces the loss of nitrogen in
the form of ammonia and makes possible the optimal use of the composting barrels.

Ziel der Arbeit

Das Ziel der Arbeit war die Erfassung der monatlichen Stromproduktion, sowie die Sammlung von
Erfahrungen beim Aufbau einer Biogasanlage. Da die betrachtete Anlage beste Rahmenbedin-
gungen bot die nachfolgende Kompostierung zu analysieren und zu optimieren, wurde der
Schwerpunkt der Arbeit auf dieses wichtige Thema gelegt. Das Ziel der nachgeschalteten Aufar-
beitung ist die Erzeugung eines qualitativ hochwertigen und ausgereiften Produktes. Es sollen
verschiedene Mdoglichkeiten zur Nachbehandlung von Géargutfeststoff aufgezeigt werden. Das
Trommelsystem soll optimiert und charakterisiert werden.

Ausgangslage

Als die Milchproduktion vom Betrieb nicht mehr ausgebaut werden konnte und die Kaserei im Dorf
geschlossen wurde, verkaufte Gansner das Milchkontingent (100’000 I) und entschied sich fiir die
Aufzucht von Rindern, Kélbermast und Biogasproduktion. Eine Vergrésserung der Betriebsflache
von 17 ha Grlnland war nicht méglich. Heute hélt Gansner knapp 20 Kiihe, 40 Kalber und 30 Rin-
der. Die Kalber werden auf Stroh gehalten, deren Festmist nebst der Rinderglle ebenfalls in die
Biogasherstellung einfliesst.

Der Bau der Kompakt-Biogasanlage verlief problemlos und die Anlage Gansner konnte im Juni
2004 erfolgreich in Betrieb genommen werden. Das Hochfahren einer Biogasanlage verlduft routi-
nemassig. Der erfolgreiche Start ist auch bei den Stromertragen (Fig.1) erkennbar, welcher schon
ab dem ersten Monat die Produktivitat der Anlage zeigt.

Heute hat Gansner, nebst dem Verkauf von Strom, ein weiteres Ziel, ndmlich der Absatz eines
Komposts oder Diingererde, welche aus dem Gargut gewonnen wird.

Urspriinglich war geplant, dass die Trommeln im Tag mit 1.5 m® separiertem Gargut (inkl. An-
impfmaterial) beschickt werden. Dabei verfolgte er die Rickimpfstrategie, bei welcher 1/3 der Be-
schickungsmenge aus nachgerottetem Material bestand. Das Produkt der Trommeln sollte bei der
Nachrotte keine Erwdrmung mehr aufzeigen und sich nach einigen Wochen Lagerung verkaufen



6

Projekt 100399

lassen. Da nun aber mehr als die dreifache Menge separiertes Gargut taglich anfallt, ist das Pro-
dukt nach der Rotte in den Trommeln noch nicht ausreichend stabilisiert.

Ausserdem sind anlagentechnische, kompostiertechnische Mangel und folgende Probleme aufge-

treten:

Wegen Mangel an Strukturmaterial, zu tiefem TS-Gehalt (20-25%) und langsamer Dre-
hung bildeten sich in den Trommeln Klumpen in welchen kein Abbau stattfindet

BellUftung und Heizung sind noch ungenigend

Die Beschickung mittels Férderschnecke bereitet Schwierigkeiten, wegen Briickenbildung,
da die hydraulische Pumpe zur Drehung der Trommeln zu klein ausgelegt wurde.

Keine geeignete Foérdereinrichtung vom Separator zur ersten Trommel vorhanden (daher
musste die Trommel stets mit dem Frontlader beschickt werden)

Losungsweg

Folgende Massnahmen wurden deshalb vorgenommen:

Eine zusatzliche, leistungsstéarkere (4.4 kW) Hydraulikpumpe wurde beschafft und an die
1. Trommel angeschlossen und die Steuerung im Schaltschrank angepasst.

Die alte Pumpe wurde bei der Trocknungstrommel eingesetzt und ebenfalls neu pro-
grammiert.

Eine neue Fdrderschnecke wird vom Separator zur Beschickungsschnecke konstruiert, in-
stalliert und an den Steuerungsschrank angeschlossen.

Ein regelbarer Ventilator wurde an die zweite Trommel installiert.

Bei allen Massnahmen mussten neue Kabel verlegt und die SPS angepasst werden.

Alle Ubrige technische Ausristung wie Warmetauscher, Ventilator der 1. Trommel, Beschickungs-
schnecke, Zubringerschnecke und Abgangsférderband zum Betreiben der Anlage waren vorhan-
den und funktionierten zufrieden stellend.
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6 Hauptergebnisse
6.1 monatliche Stromproduktion

Stromertrag in MWh

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
04 04 04 04 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 O05

Fig. 1: Diagramm Stromertrag

Figure 1 zeigt, dass die Biogasanlage konstant hochgefahren wurde. Die Erfahrungen der letzten
Jahre, vor allem im Bereich Biotechnologie und Prozessstabilitdt, kommen neuen Anlagen voll zu
Gute. Nach 18 Betriebsmonaten (inklusive Inbetriebsetzung) produzierte das 100 kW, BHKW Uber
416'000 kWh Okostrom. Deutlich erkennbar ist bei dieser Anlage die unterschiedliche Monatsleis-
tung. Die grossen Schwankungen resultieren von deutlichen Qualitats- und Mengenunterschieden
beim zugeflhrten Substrat.
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6.2 Kompostiereinheit

Die ersten nebeneinander angeordneten Kompostiertrommeln zur Nachrotte von Gérgut in der
Schweiz wurden im Frihjahr 2004 aufgestellt. Nachdem jedoch bauliche und strategische Mangel
aufgedeckt wurden, die ein effizientes Betreiben der Kompostieranlage und somit eine konstante,
Produktion von qualitativ hoch stehendem Kompost erschwerte, wurden die Trommeln im Sep-
tember 2004 neu angeordnet und ein neues Gehause dafir errichtet.

In Kompostiertrommeln wird der Feststoffanteil der separierten Gargllle mit der Abwarme des
BHKWs nachbehandelt. Damit ist es mdglich, ein homogenes und hygienisches Endprodukt fr
die landwirtschaftliche Dungung herzustellen.

oinnglille-
Endlager

L =
Feststoff-

Endlager
Technik-
grube [ Raum Fermenter

J’ Legende h
Substrat- St Separator [Feststafff Dinngille)
P: Purnpa (Beschickung Separator]
Lager T: Tark (Zwischenlager DUnnglle)
U schnecke (Ubergang Trormmeln )
F: Férderband (Endproduktaustrag)

40 m

Fig 2: Schematische Ubersicht (iber die Anlage in Graltshausen (TG)

Im Fermenter mit einem Volumen von 470 m® vergart Gansner vor allem Rindergiille, die betriebs-
fremden Hofsubstrate Hihner- und Pferdemist und die Co-Substrate: Getreideabgang (Filterstaub)
und Obsttrester. Die Co-Substrate werden ihm nebst den lokalen Landwirten auch von der Genos-
senschaft Okostrom Schweiz zur Verfligung gestellt. Die angelieferten Substrate lagert Gansner
auf einem betonierten Platz nahe der Vorgrube. Die Co-Substrate werden mit einem Frontlader in
die Vorgrube eingetragen und mit dem Rihrwerk durchmischt. Diese Grube wird von Zeit zu Zeit
entleert und von Sand, Steinen und anderen sedimentierten Fremdstoffen befreit. Das Endprodukt
Dinngulle wird in einem offenen Gllebehalter gelagert.

Die Biogasanlage produziert bei stérungsfreiem Betrieb bis zu 1000 m® Gas im Tag, welches von
einem 100 kW BHKW in Strom umgewandelt wird. Pro Tag fallen 3 bis 4 m® separiertes Gargut
an, welches anschliessend kompostiert wird.
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Die Systeme der Aufarbeitung und Verwertung von separiertem Gargut

Die Gargutgllle kann entweder direkt aufs Feld ausgebracht oder einem Separator zugefihrt wer-

den.

Bei der Behandlung von separiertem Gargut kénnen verschiedene Verfahren und Systeme unter-
schieden werden. Die einen Verfahren haben eine trockene Dlngererde zum Ziel, die anderen ei-
ne kompostierte Diingererde. Bei den Trocknungsverfahren zur Gewinnung von trockener Diinger-
erde wird das Gargut zuerst bei einer aeroben Anrotte hygienisiert und anschliessend getrocknet.
Der Rotteprozess wird unterbrochen und nicht abgeschlossen. Zu diesem Verfahren eigenen sich
die Systeme ,Trommel’ und ,belliftete Rottebox’.

Co-
Substrate

Géargutgiille

Diinngiille

vy

Separierung

Min. 30% Strukturmaterial

Ausbringung der

Fermentergllle und des

Gargutfeststoffes direkt

aufs Feld:

- Bei genigender
Flache

- Bei hygienisch
unbedenklichem
MWlaterial

| ¥ L 4 ¥
v v v v v
Lagerung tber 1 Trommel Belifftet e 2 Tramrmeln: Beliftete Beliftete
Winter 1. Stufe der Miete mit Rotteh
dichtet und Rottef Rottebox H Umnsetzen ottebox
;vhegre::iceclft)un Hygienisierung l GO
1 Rottef l
Hygienisiarung
2. Trommel: Trocknung Migte mit
Tracknurng Umsetzen
| | | . }
——

Trockene Diingererde *
Alter: 2 bis 3 Wochen
Abgabe an...

- Landwirtschaft

- Private Kunden

- Landschaftsganner

& kurze Aufarbeitung

& keine Strukturzugabe

& reduziertes Gewicht und “olumen
& Hygienisierung

& geringe Stickstoffverfigbark eit
& Rotte nicht abgeschlossen
{unterbrochen)

@& keine Bodenverbesserung

kompostierte Diingererde *
Alter: 5 bis 8 Wochen

- Landwirtschaft

- Private Kunden

- Landschaftsgartner

- Ev. Gartenbau

& Hygienisierung

& gute Stickstoffverfigbarkeit

& abgeschlossene Rotte

& reduziertes Gewicht und “olumen
@ Bodenverbesserung

& Aufwendiges System
@& Feit- und Kostenintensiv
@& Strukturzugabe notwendig

*Produkte die an Dritte (micht Landwirtschaft) abgegeben werden, sind beim YKS anzumelden.
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Andere Verfahren haben ein qualitativ hochwertiges und ausgereiftes Produkt zum Ziel. Es er-
reicht seine Stabilitdt durch den Abschluss der Rotte und kann als kompostierte Diingererde ver-
kauft werden. Bei diesen Verfahren kann neben den Systemen ,Trommel’ und ,belliftete Rottebox’
zusétzlich noch ein weiteres Kompostiersystem, die bellftete Miete, angewandt werden.

System einfache oder verdichtete Lagerung

Das System Lagerung mit oder ohne Verdichtung sollte dann anwendet werden, wenn das Gar-
substrat direkt aufs Feld ausgetragen wird und keine hygienischen Bedenken sowie Probleme mit
der Nahrstoffbilanz bestehen. Um die anfallende Menge im Winter zu lagern sollte gentigend Platz
eingeplant (0.6 m2/t) werden.

System Hygienisierung und Trocknung in Trommeln

Das System Trocknung ist dann ratsam, wenn kleinere Mengen bis maximal 1000 m*a aufgear-
beitet werden missen, eine Hygienisierung des separierten Gargutes und nur wenig Arbeitsauf-
wand erwinscht sind. Das hygienisierte, trockene Material kann als trockene Dingererde verkauft
werden. Der Rotteprozess ist nicht abgeschlossen, sondern wird durch die Trocknung unterbro-
chen, da die Mikroorganismen nicht mehr gentigend Wasser zur Verfligung haben. Eine Struktur-
zugabe ist mit einer allfalligen Ruckimpfstrategie und/oder ausreichender Beliiftung nicht zwin-
gend.

3
PN

Trocknung

N

W Yarmetauscher Langsprofil des Raumes 20m
S Separator
L: Entldfterfentilatar

F:Farderband

Fig. 1: Trommelinneres (I), Trommel von aussen (m, r) und Verfahren der Hygienisierung und Trocknung (oben)
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Die beiden Trommeln befinden sich von Vorteil hintereinander in einem geschlossenen Raum,
welcher mit der Abwarme des BHKWs mittels Warmetauscher geheizt werden kann. Die Beschi-
ckung erfolgt mit einer Férderschnecke oder direkt ab Separator. Die Trommeln werden jeweils mit
einem Hydraulikzylinder, welche von zwei separaten Pumpen angetrieben werden, gedreht. Ent-
I0ftet wird mit einem einfachen Ventilator.

Die Verweilzeit und somit die Dauer der Trocknung kann durch die Beschickungsmenge reguliert
werden. Die Trommel kann bis zu 60 % des Volumens (10 bis 18 m®) gefiillt werden.

Beim Trocknungsverfahren soll in der 1. Trommel wahrend 1 Woche eine Hygienisierung bei Gber
60°C stattfinden. Diese Trommel wird nur leicht entliiftet und dreht sich lediglich wahrend der Be-
schickung. Die 2. Trommel dreht sich bei intensiver Entliftung kontinuierlich. Dadurch kann theo-
retisch wahrend einer weiteren Woche ein TS-Gehalt von Uber 55 % erreicht werden. Das System
funktioniert bei einem maximalen Durchsatz von 2.5 bis 3 m® Gargut und somit bei einer Verweil-
zeit von 14 Tagen.

System Kompostierung in Trommel und Miete

Auch bei den Trommeln mit anschliessender Miete kann nur eine begrenzte Menge produziert
werden und eignet sich fir einen taglichen Anfall von maximal 2-3 m®d. Es sei denn, die Anzahl
der Trommeln wird erhéht. Das System sollte vor allem dann gewahlt werden, wenn bereits ein
Umsetzer und Platz zur Mietenkompostierung vorhanden sind. Eine Zugabe von Strukturmateria-
lien und/oder Rickimpfung ist auf Grund des tiefen C/N-Verhéltniss vom Gargut dringend nétig. Je
weniger Substrat verarbeitet werden muss, desto héher wird die Verweilzeit und somit die Qualitat
des Endproduktes nach der Trommel. Bei einem tiefen Durchsatz von 1 m%d kann auf die an-
schliessende Miete mit Umsetzen allenfalls ganz verzichtet werden. Das Produkt kann als kom-
postierte Diingererde abgesetzt werden.
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Fotos der Kompakt-Biogasanlage Gansner

Fig. 3: Technikraum der Anlage Gansner

Fig. 4: Fermenter der Biogasanlage
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Fig. 5: Separator

Fig. 6: Kompostiertrommel
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7

noch offene Probleme

Da zurzeit flir das separierte Gargut noch keine gedeckte Lagerflache zur Verfligung steht, wird
dieses offen gelagert oder auf offener Miete kompostiert. Dabei wird mittels Mischzetter vor der
Lagerung noch angerottetes Material zugemischt. Durch allfalligen Regen wird der Kompost
durchndsst und kann nicht mehr verkauft werden. Er wird deshalb noch aufs Feld ausgetragen.
Eine gedeckte Lagerung ist in Planung.

Da mehr separiertes Gargut anféllt, als mit den beiden Trommeln verarbeitet werden kann, mus-
sen auch andere Verfahren angewandt werden. Dabei muss die Trocknung noch effizienter gestal-
tet werden.

Ein wesentlicher Forschungsbedarf besteht noch bei der Erforschung welches Endprodukt fir wel-
che Béden ideal ist, wie dieses am Besten ausgebracht und eingearbeitet wird und wie sich der
Stickstoff im Boden Uber eine langere Beobachtungszeit verhalt.

Nicht zu unterschétzen ist die Er6ffnung von Absatzkanélen und die Vermarktung des Produktes.
Die Nachfrage muss durch aktive Bewerbung der Kompost- und Diingererde gesteigert werden,
sodass sich die Gesamtwirtschaftlichkeit erhéht.
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