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1. Einleitung

Seit Inkrafttreten der EEG-Novelle im Jahr 2014
werden nur noch wenige neue Biogasanlagen
gebaut. Infolge dessen ist auch die Anzahl der
Erstinbetriecbnahmen von Fermentern stark
zurlickgegangen. Jedoch missen immer wie-
der Garbehdlter, die bereits seit langerer Zeit
in Betrieb sind, zu Revisionszwecken oder In-
standsetzungsarbeiten entleert und gereinigt
werden, um weiterhin einen storungsfreien Be-
trieb gewahrleisten zu konnen. Auch wenn sich

2. Grundsatzliches

Das Anfahren einer Biogasanlage stellt flir den
Betreiber eine besondere Situation dar, bei der
grolRte Vorsicht und Sorgfalt gefordert sind. Im
Falle einer Neuinbetriebnahme muss der Betrei-
ber die Bedienung und das Betriebsverhalten der
Anlage erst kennenlernen. Diese Phase wird bei
einer Wiederinbetriebnahme wegfallen.

Oberstes Ziel jeder Inbetriebnahme von Garbe-
hdltern ist es, die Biogaserzeugung rasch und zu-
gleich sicher in Gang zu bringen, um die geplante
Auslastung des Blockheizkraftwerks zu erreichen.
Unter 6konomischen und sicherheitstechnischen
Gesichtspunkten ist eine moglichst kurze Anfahr-
phase als klares Ziel zu fassen. Doch insbesonde-
re bei einer Erstinbetriebnahme sollte man nichts
Uberstiirzen und sich Schritt fir Schritt der vollen
Anlagenauslastung annahern.

Grundvoraussetzung fiir die Inbetriebnahme ei-
ner Biogasanlage ist deren technische Fertigstel-
lung und die Abnahme der Anlage unter Aspek-
ten der Anlagensicherheit, des Arbeitsschutzes
und des Gewasserschutzes durch einen entspre-
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die Erstinbetriebnahme von einer Wiederinbe-
triebnahme nach einer Revision in einzelnen
Punkten unterscheidet, gelten doch in beiden
Fallen ahnliche Grundprinzipien fir die Durch-
fihrung. Aus diesem Grund wurde die urspriing-
liche Fachinformation mit dem Thema ,Hin-
weise zum Anfahren einer Biogasanlage” im
Hinblick auf die groBere Bedeutung von Wieder-
inbetriebnahmen Uberarbeitet und aktualisiert.

chend zertifizierten Gutachter (siehe hierzu die
»,Checklisten Gewdsserschutz” sowie das Biogas-
handbuch Bayern; Kapitel 2.2.4, 2.2.5). Ebenso
sind die Anforderungen zum emissionsarmen
Anfahren und Betreiben einer Biogasanlage und
die Anmeldung nach dem Veterinarrecht beim
Betrieb mit Tierischen Nebenprodukten wie Giil-
le einzuhalten (vgl. Biogashandbuch Bayern; Ka-
pitel 2.2.2, 2.2.6).

Bei einer revisionsbedingten Entleerung hat der
Betreiber unterirdische sowie warmegedammte
Behdlter einer Innenpriifung durch einen Sach-
verstandigen nach AwSV unterziehen zu lassen
(Abschnitt 11 Absatz 11 TRwS 793-1).

Grundsatzlich ist es anzuraten, sich bereits vor
Beginn der Inbetriebnahme oder Wiederinbe-
triebnahme einen Anfahrplan zu erstellen, um
sich wahrend der Anfahrphase daran orientieren
zu konnen. Hierfir sollte man sich professionelle
Unterstlitzung von spezialisierten Fachleuten ho-
len.


https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Anlagensicherheit/nachhaltig-erneuerbar-energie_ChecklistenGewasserschutz.html
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm
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3. Schritte zur Erstinbetriebnahme eines Garbehalters

3.1 Befullung des Garbehalters

Vor der ersten Inbetriebnahme ist die Dich-
tigkeit gemaf TRwS 793-1 zu prifen.

Die Erstbefiillung eines Garbehalters kann mit
unterschiedlichen fliissigen Grundmedien ge-
schehen, die im Folgenden beschrieben wer-
den. Nach dem Befiillen eines Garbehalters
mit Garmedium ist in jedem Fall die Einhaltung
der Ex-Schutz Regeln zu beachten (siehe auch
TRGS 529, TRGS 723 und DGUV Regel 113-
001). Auch ist durch den Betreiber eine Geféhr-
dungsbeurteilung fir das erstmalige Anfahren
der Biogasanlage zu erstellen und umzusetzen.

Weiterhin ist beim nicht nur innerbetrieblichen
Transport von Gargemischen und Garresten, ins-
besondere von Giille, zu beachten, dass die VO
(EG) 1069/2009 fir einen derartigen Transport
eigentlich eine Hygienisierung (z. B Pasteurisie-
rung) vorschreibt (siehe ,Hinweise zum Giille-
einsatz _in Biogasanlagen®). Dadurch wiirde das
Transportgut allerdings seine Aktivitat verlieren.
Um den Transport dennoch rechtskonform durch-
fUhren zu kdnnen, ist eine vorherige Abstimmung
mit dem zustdndigen Veterindramt erforderlich.

Befiillung mit aktivem Gargemisch oder Garres-
ten aus einer Biogasanlage (BGA), die im stabi-
len Regelbetrieb lauft

Hierbei ist darauf zu achten, dass die BGA, von
der das Gargemisch bezogen wird, ein ahnli-
ches Temperaturniveau und soweit moglich
einen adhnlichen Einsatzstoffmix aufweist, wie
die in Betrieb zu nehmende BGA. Der logisti-
sche Aufwand hierfiir sollte nicht unterschatzt
werden, da das Gargemisch bzw. der Garrest
unter Umstanden uber weite Strecken trans-
portiert werden muss. Auch ist es empfehlens-
wert, das Sdurespektrum und den Spurenele-
mentstatus des anzuliefernden Garmediums

untersuchen zu lassen (siehe auch ,Schlissel-

parameter zur Kontrolle des Géarprozesses”).
Aufgrund der in der Regel hohen Aktivitat des

Materials muss damit gerechnet werden, dass
die Biogasproduktion rasch einsetzt und in Ver-
bindung mit dem noch im Fermenter befindli-
chen Sauerstoff voriibergehend eine explosions-
fahige Atmosphdre entsteht. Beim Transport
von aktiven Gargemischen aus benachbarten
Biogasanlagen muss man damit rechnen, dass
sich auf Grund der anhaltenden Gasproduktion
im Zubringer Schaum bildet und sich das Volu-
men des Gargemisches ausdehnt. Die Volumen-
vergroBerung wird dabei hauptsachlich von der
Aktivitat und Viskositat des Gargemischs sowie
der Streckenlange/Transportzeit bestimmt. Je
dickflissiger das Gargemisch ist, desto mehr
neigt es zur Schaumbildung. Um einen uner-
winschten Austritt von Gargemisch wahrend
der Fahrt zu vermeiden, sollte man mit Hilfe
eines einfachen Tests das zusatzlich bendtig-
te Volumen ermitteln, z.B.: drei Eimer zu 50, 75
und 90 % mit aktivem Gargemisch befillen und
so lange ruhen lassen, wie der bevorstehende
Transport in etwa dauern wird. Auf diese Weise
kann man zuverldssig abschatzen, wie viel Kopf-
raum im Zubringer frei gelassen werden muss.

Befiillung mit Rindergiille

Im Verdauungstrakt von Wiederkdauern sind
Methanogene enthalten. Zur Erstbefillung ist
daher Rindergiille in jedem Fall einem Einsatz
von Schweinegiille vorzuziehen. Da die Rinder-
gllle je nach Jahreszeit und Art der Lagerung
sehr kalt sein kann, muss evtl. mit einer langeren
Aufheizphase bis zum Erreichen des gewiinsch-
ten Temperaturniveaus gerechnet werden. Ein
Vorteil ist der im Allgemeinen gut ausreichen-
de Gehalt an Spurenelementen in der Rinder-
gllle, welcher jedoch, wie auch das Fettsau-
remuster analytisch Uberprift werden sollte.

Befiillung mit Wasser

Aufgrund der einfachen Verfligbarkeit von Was-
ser sollte man diese Moglichkeit der Erstbefiillung
eines Garbehalters nicht ganz aullen vorlassen.


https://www.bgrci.de/exinfode/dokumente/explosionsschutz-regeln-ex-rl-dguv-regel-113-001/
https://www.bgrci.de/exinfode/dokumente/explosionsschutz-regeln-ex-rl-dguv-regel-113-001/
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_hinweisegulleeinsatz.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_hinweisegulleeinsatz.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Laboranalytik/nachhaltig-erneuerbar-energie_Schluesselparameter.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Laboranalytik/nachhaltig-erneuerbar-energie_Schluesselparameter.html
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Allerdings ist der riihrtechnische Aufwand fir das
Ein- bzw. Unterriihren von Biomasse (Silagen oder
Wirtschaftsdlinger) immens, da die eingebrach-
ten Feststoffe in Wasser stark zum Aufschwimmen
bzw. Absinken neigen. Grundsatzlich muss das

3.2 Erwarmen des Fermenterinhalts

Das Aufheizen des Fermenterinhalts auf Be-
triebstemperatur erfolgt liber das vorhandene
Heizungssystem. Um die bendtigte Warmeener-
gie bereitstellen zu kdnnen, wird meistens eine
mobile Heizzentrale verwendet, welche gemaR
EEG mit Biokraftstoffen betrieben werden muss.

Falls ein Zindstrahl-BHKW auf der Anlage ver-
baut wurde, so kann dieses zum Aufheizen des
Garbehalterinhalts verwendet werden. Beim
Aufheizen des Mediums ist darauf zu achten,
dass die Vorlauftemperatur in den Heizleitungen
zundchst nicht mehr als 60 °C betragt, um ein
Festbrennen von Substratpartikeln an den Heiz-
leitungen zu vermeiden und die Biozonose nicht
zu schadigen. Da der Warmeeintrag meist tGber
Heizrohre an der Fermenterinnenwand bewerk-
stelligt wird, muss der Fermenterinhalt gerihrt
werden, um eine gleichmalige Warmevertei-
lung im gesamten Fermenterraum zu erzielen.

In der Praxis wird die Garbiologie meist zunachst
auf mesophiles Temperaturniveau gebracht (ca.
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Wasser zuvor aufgeheizt und mit einer grofReren
Menge an aktiver Impfgille vermischt werden,
um eine ausreichende Mikroorganismendichte
aufzubauen. Auf eine ausreichende Versorgung
mit Spurenelemenen ist ebenfalls zu achten.

38 bis 42 °C) und dort stabilisiert; erst dann wird
- sofern dies beabsichtigt ist - eine Temperatur-
erhéhungin den thermophilen Bereich vollzogen,
wobei hdufig eine Aufheizrate von nicht mehrals 1
°Cje Woche praktiziert wird. Diese Vorgehenswei-
se hatden Nachteil, dasssie sehrzeitaufwendigist.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist es ratsam, di-
rekt und moglichst rasch auf die Zieltemperatur
aufzuheizen. Die Raumbelastung sollte dabei
sehr klein gehalten und erst nach Stabilisierung
der gewlinschten Temperatur langsam wie
bei 3.5 bis 3.7 beschrieben gesteigert werden.

Wird zur Erstbeflillung eines Garbehalters ,war-
mes“ Gdargemisch einer anderen Biogasanlage
verwendet, sollte die gewinschte Soll-Tem-
peratur im Garbehalter so rasch wie mdglich
angesteuert werden. Jedoch sollte, um Span-
nungen im Beton des Behadlters durch einen
zu groBen Temperatursprung zu vermeiden,
die Behalterwand vorab aufgeheizt werden.

3.3 Animpfen (mit aktivem Material aus einer anderen Biogasanlage)

Ziel eines Animpfens des Garbehalterinhalts
zu Beginn des Anlagenbetriebs ist es, eine gro-
Rere Population von aktiven Mikroorganis-
men in den Fermenter einzubringen, damit
die Biogasbildung moglichst ohne Verzogerung
einsetzt. Das Animpfmaterial sollte idealer-
weise von einer Biogasanlage mit vergleichba-
rem Temperaturniveau und moglichst &ahn-
licher Substratzusammensetzung stammen.

Wird zum (Wieder-) Befillen der Behal-
ter einer Biogasanlage Gille von Fremdan-

lagen verwendet, die mit Mist oder Giille
aus der Viehhaltung geflttert werden, sollte
dies im Vorfeld mit dem zustandigen Veteri-
ndr- oder Landratsamt abgesprochen werden
(siehe auch 3.1 Befiillung des Géarbehilters).

Wurde der Fermenter mit inaktivem (Wasser, kal-
te Gille) Garmedium befillt, kann beim Erreichen
einer Temperatur im Medium von ca. 35 °C mit
biologisch aktivem Fermenterinhalt angeimpft
werden. Die Menge des Animpfmaterials sollte in
etwa 20 % des Fermenter-Arbeitsvolumens betra-
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gen.ImFalle der Verwendung von Wasser zur Erst-
befillung kdnnen auch groRere Mengen an akti-

3.4 Spulen der Gasleitungen

Ab einer Temperatur von ca. 25 °Cim Garmedium
kommt es typischerweise zu einer betrachtlichen
Biogashildung. Mit diesem Biogas sollen zuerst
der Gasspeicher und spater die Gasleitungen ge-
splilt werden. Ist der Gasspeicher zum ersten Mal
anndhernd gefillt, so muss dieses Biogas mit ge-
ringem Methangehalt tiber die Uberdrucksiche-

3.5 Beginn der Beschickung

Bereits ab einer Temperatur von ca. 38 °Cim Me-
dium und einem Methangehalt von Gber 50 % im
Biogas kann eine erste Substratzugabe erfolgen,
wobei eine organische Raumbelastung von ca.
0,8 — 1,0 kg oTM (m?3 d)* zunachst nicht tber-
schritten werden sollte. Die Tagesbeschickungs-
menge sollte auf mehrere kleinere Gaben Uber
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vem Gargemisch zum Animpfen erforderlich sein.

rung kontrolliert abgelassen werden. Ziel dabei
ist es, den Sauerstoff aus dem gasfiihrenden Sys-
tem zu verdrdangen (Ex-Schutz beachten! Siehe
DGUV Regel 113-001). Ab einer Methankonzen-
tration von ca. 35 % ist das Biogas brennbar und
muss Uber eine Gasfackel entsorgt werden.

den Tag verteilt in den Fermenter eingebracht
werden, um eine StoRbelastung der Biologie zu
vermeiden. Um die Garbiologie an den geplan-
ten Regelbetrieb der Biogasanlage adaptieren
zu kénnen, sollte der Substratmix von Anfang an
dem des Regelbetriebs entsprechen.

3.6 Steigerung der taglichen Beschickungsmenge/Substratzugabe

Sind die oben beschriebenen Voraussetzungen
erflllt und hat sich die Gasproduktionsrate weit-
gehend stabilisiert, kann die tagliche Beschi-
ckungsmenge an Feststoffen oder Flissigkeiten
erhoht werden. Die organische Raumbelastung
kann bei unkritischen Substraten um 0,3 bis 0,4
kg (m3? d)*! pro Woche, aufgeteilt auf zwei bis
drei Schritte gesteigert werden. Bei kritische-
ren Substraten (z.B. hoher Anteil an Gras- oder
Kleegrassilage) oder einer starken Anderung des
Substratspektrums sollte man noch vorsichtiger
vorgehen. Es empfiehlt sich, die Steigerungsrate
mit zunehmender Raumbelastung zu reduzie-
ren.

Die Steigerung der organischen Raumbelastung
sollte auf Basis des erstellten Anfahrplans unter
standiger Kontrolle der Prozessindikatoren wie
Gartemperatur, Methankonzentration im Biogas,
FOS/TAC und Fettsduren erfolgen. Sinkt der Me-

thangehalt unter 50 %, darf die Beschickungs-
menge keinesfalls weiter gesteigert, sondern
muss eher reduziert werden, bis der Methange-
halt wieder tber 50 % steigt. Regelmalige ana-
lytische Untersuchungen im wéchentlichen oder
zweiwdchentlichen Takt geben Aufschluss tber
den pH-Wert, das Fettsaurespektrum und den
FOS/TAC-Wert (siehe auch ,Schlisselparameter
zur Kontrolle des Géarprozesses”). Die Verlaufe
oder Entwicklungen dieser Analysenparameter
helfen bei der Beurteilung, ob sich die Biologie
wie gewlinscht entwickelt oder das System lber-
lastet ist.

Ist der Fermenter nur zu einem Teil des Arbeits-
volumens befillt, so ist die Raumbelastung des
Fermenters entsprechend anzupassen und pro-
portional zum zunehmenden Arbeitsvolumen zu
erhohen.


https://www.bgrci.de/exinfode/dokumente/explosionsschutz-regeln-ex-rl-dguv-regel-113-001/
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Laboranalytik/nachhaltig-erneuerbar-energie_Schluesselparameter.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Laboranalytik/nachhaltig-erneuerbar-energie_Schluesselparameter.html
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3.7 Sonderfall ,warmes” Anfahren

Kommt eine groRe Menge von biologisch akti-
vem Gargemisch einer anderen BGA als Grund-
medium zum Einsatz, kann die Steigerung der
Raumbelastung in kirzeren Abstanden durch-
geflihrt werden. Die groRe Menge eingebrachter
aktiver Biogas-Mikroorganismen ermdoglicht eine
raschere Umsetzung hoéherer Substratmengen,
als dies im Falle von Rindergitille als Ausgangs-
medium der Fall ware. Den 6konomischen Vor-
teilen, die ein rasches Hochfahren der Biogas-
anlage mit sich bringt, ist allerdings ein erhéhter
Kontrollaufwand in der Startphase gegentliber zu
stellen. Hier kann es durchaus sinnvoll sein, pro-
fessionelle Hilfe einzuholen.

Bei einer raschen Steigerung der Raumbelastung
wird dringend empfohlen, durch regelmalige
Analysen den Verlauf des FOS/TAC-Wertes (kann
vor Ort taglich bestimmt werden) und moglichst
auch der Fettsdaurekonzentrationen zu verfol-
gen.

In jedem Fall sollten folgende Punkte beriick-
sichtigt werden:

Es ist nach Moglichkeit das komplette Arbeits-
volumen der belieferten BGA zu fillen. Dement-
sprechend ist die Verfligbarkeit von Impfmaterial
zu prifen und der logistische Aufwand abzuwa-
gen.

» Fermenterinhalt aus einer moglichst dhnlich
betriebenen BGA. Vor Lieferung des Impf-
materials ist der stabile Betrieb der liefern-
den BGA mittels chemischer Analysen abzu-
sichern.

» Der warme Zustand des Grundmediums bzw.
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das schnelle Aufheizen des Garbehalters auf
die Zieltemperatur kann vor allem bei nied-
rigen Aullentemperaturen die Bausubstanz
des Behalters schadigen. Esistin besonderem
Male auf Rissbildung in der Bausubstanz zu
achten. Wird ein leerer und kalter Behalter
zu schnell mit warmem / heiBem Gargemisch
befillt, dehnt sich die Bodenplatte schneller
aus als die Aullenmauer. An der Nahtstelle
kann dies zu Rissen fiihren. Auch wenn sich
diese Risse anfanglich wieder mit den festen
Bestandteilen der Giille und spater mit Abla-
gerungen von Feinstoffen verschlielRen, kann
Feuchtigkeit bis zum Baustahl vordringen
und Schaden verursachen.

» Die aktive Garbiologie des Mediums erlaubt
eine schnellere Steigerung der Belastung. Ist
der Substratmix vergleichbar und sprechen
die Prozessindikatoren nicht dagegen, kann
die organische Raumbelastung in kiirzeren
Intervallen gesteigert werden. Wurde Gar-
rest verwendet, ist die Steigerung entspre-
chend langsamer vorzunehmen.

Diese Anfahrstrategie soll den Zeitraum bis zum
Erreichen des Volllastbetriebs verkiirzen. Den
Kosten fir die Lieferung und den Transport des
Gargemisches stehen erhohte Einklinfte aus
dem friiheren Bezug der vollen Einspeisevergi-
tung gegenliber.

Risiken bestehen hinsichtlich der Qualitat des
angelieferten Gargemisches (Spurenelement-
versorgung, Hemmstoffe) sowie ggf. der thermi-
schen Belastung des Garbehalters.

4. Wiederinbetriebnahme nach Fermenterrevision

Nach mehreren Betriebsjahren kann eine Fer-
menterrevision aus verschiedenen Griinden un-
ausweichlich werden, bei welcher der Fermenter
komplett entleert, ausgerdaumt und gereinigt
werden muss (siehe auch ,, Fermenterreinigung -
aber sicher!”). Aufgrund der verschiedenartigen
Bauweisen von Biogasanlagen muss, je nach An-

lagenkonstellation und baulichen Begebenhei-
ten, die passende Vorgehensweise fiir die Ent-
leerung und Wiederbefiillung des Garbehalters
gefunden werden. Die Erstellung eines solchen
organisatorischen Konzepts ist nicht Gegenstand
dieses Papiers, wobei die Grundziige in der Regel
ahnlich sind.


https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Anlagensicherheit/gefahren-fachbetriebe-gaerbehaelterr_Fermenterreinigung.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Anlagensicherheit/gefahren-fachbetriebe-gaerbehaelterr_Fermenterreinigung.html
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Bei einer revisionsbedingten Entleerung hat der
Betreiber unterirdische sowie warmegedammte
Behalter einer Innenprifung durch einen Sach-
verstandigen nach AwSV unterziehen zu lassen
(Abschnitt 11 Absatz 11 TRwS 793-1).

Jede Fermenterreinigung bzw. Revision ist ge-
mak AwSV nur durch einen WHG-Fachbetrieb
zuldssig. Um den Garbehalterinhalt im Garrest-
lager zwischenlagern zu kdnnen, ist es sinnvoll,
die Revisionsarbeiten bei moglichst geringem
Fillstand im Garrestlager durchzufihren. Beim
Umpumpen und wahrend der Lagerung des Fer-
menterinhalts sollte aber darauf geachtet wer-
den, dass das Gargemisch moglichst wenig ab-
kiihlt und wenn moglich das entstehende Gas

5. Mogliche Gefahren

weiterhin genutzt werden kann. Nach der Wie-
derbefiillung des gesduberten Behilters ist die
Temperatur des zwischengelagerten Garmedi-
ums zu kontrollieren und unverziglich mit dem
Aufheizen (vgl. 3.2) zu beginnen. Auf ein erneu-
tes Animpfen mit aktivem Garmedium kann in
den meisten Fallen verzichtet werden, allerdings
sollte die Raumbelastung nach einer langeren
Beschickungspause wieder langsam bis zum Er-
reichen der Volllast gesteigert werden. Bei der
Wiederaufnahme des Behdlters in das Gassys-
tem der Biogasanlage kommt es in der Regel zu
stark schwankenden CH,-Gehalten im Rohgas.
Aus diesem Grund empfiehlt es sich, eventuell
anstehende Revisionsarbeiten am BHKW im Vor-
feld zu erledigen.

5.1 Prozessbiologische Risiken und Vorsichtsmalinahmen

» Die genaue Kenntnis der organischen Raum-
belastung der Anlage erfordert eine richtige
und prazise Wagung der Einsatzstoffe, sowie
die Bestimmung der Gehalte an Trocken-
substanz und organischer Trockensubstanz.
Dies ist sowohl fir den Anfahrbetrieb als
auch fur die fortlaufende Prozessiiberwa-
chung von groRer Bedeutung.

» Ebenso wichtig ist eine lickenlose und de-
taillierte Erfassung der gewogenen Substra-
te bzw. Einsatzstoffe in einem Betriebstage-
buch.

» Fehlende regelmafRige analytische Unter-
suchungen insbesondere des Gargemisches
aber auch der Einsatzstoffe bergen Risiken
fiir ein sicheres und zligiges Anfahren.

» Nach dem (moglichst schnellen) Erreichen
der gewiinschten Prozesstemperatur sollte
diese nicht verandert werden, damit eine

an diese Temperatur angepasste Mikroorga-
nismengesellschaft zligig anwachsen kann.
Temperaturschwankungen um mehr als ca.
1 °C sollten vermieden werden.

» Zu schnelles (ungeduldiges) Steigern der or-
ganischen Raumbelastung kann in der Pha-
se des Aufbaus der Garbiologie den Prozess
rasch Uberlasten; hierdurch kann sich die
Dauer des Anfahrbetriebs empfindlich ver-
langern.

» Ist der Fermenter nur zu einem Teil des Ar-
beitsvolumens befiillt, ist die Raumbelastung
des Fermenters entsprechend anzupassen
und proportional zum zunehmenden Ar-
beitsvolumen zu erhdéhen. Wird das gerin-
gere Volumen nicht bertcksichtigt, kann es
leicht zu einer Uberlastung der Garbiologie
kommen.
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5.2 Sicherheits- und verfahrenstechnische Risiken und

VorsichtsmalRnahmen

» Emissionsarmes Anfahren: Anteilig gefillte
Behalter kénnen zu unkontrolliertem Aus-
tritt von Biogas flihren. Bei der Beflillung ist
deshalb darauf zu achten, dass der Fillstand
ausreichend hoch ist, so dass die Substrat-
einbringtechnik (Eintragsschnecke) vollstan-
dig in die fliissige Phase eintaucht.

» Beim Anfahren der Anlage liegt durch die
Zunahme des Methananteils im Biogas vo-
ribergehend ein explosionsfiahiges Gasge-
misch vor (im Bereich von ca. 4 bis 17 Vol.-%
CH,). Daher sollte der Anteil des Gasraumes
am Behidltervolumen klein gehalten wer-

6. Anhang

Beispiel zur Berechnung der organischen Raum-
belastung und Steigerung der Beschickungs-
mengen.

B, = organische Raumbelastung in kg / (m* d)
m = zugefihrte Substratmenge pro Tagin kg / d
¢ = Konzentration der organischen Trockensub-
stanz in % der Frischmasse (FM)
V, = tatsdchlich befiilltes Volumen (netto) des
Géarbehialters in m3
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den. Weitergehende Informationen zur An-
lagensicherheit, zum Arbeitsschutz und zum
Immissionsschutz finden sich im Biogashand-
buch Bayern (Kapitel 2.2.2 und 2.2.5).

» In jedem Fall ist eine Gefdahrdungsbeurtei-
lung fir das Wiederanfahren der Biogasanla-
ge durch den Betreiber zu erstellen und um-
zusetzen.

» Vor dem ersten Befiillen der Fermenter
mussen samtliche Arbeiten an diesem, ein-
schlieflich der zugehorigen Rohrleitungen
abgeschlossen sein, um Schadensfillen vor-
zubeugen.

Berechnungsbeispiel fiir eine Substratsteige-
rung:
BHKW elektr. installierte Leistung, P = 200 kW

Garbehalter mit 16 m Durchmesser und 6 m
Hohe = 1200 m3 (brutto); tatsachliche Fullhohe
= 5,5 m; somit ergibt sich ein Netto-Garvolumen
von VR =1100 m?

Maissilage TS = 35,0 % FM; oTS = 96,0 % TS;
ergibt: c = 33,6 % oTS in der FM

Als maximale Anlagenbeschickung bei Volllast
des BHKW sollen 12 t Maissilage pro Tag ange-
nommen werden, woraus sich eine Raumbelas-
tung von BR = 3,67 kg oTS m3 / d ergibt.


https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm
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Abb. 1: Beispielhafte Steigerung der organischen Raumbelastung und der Beschickungsmengen im Anfahrbetrieb

7.
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