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Was ist fur den Praktiker erforderlich und sinnvoll?

Einfache, kleine Biogasanlage  GrofBe und komplexe Biogasanlage

s T L)

ZoRRaskg

Bildquelle: Wiese

Bildguelle: Biothan

NawaRo-Biogasanlage Bioabfallanlage mit BioErdgasproduktion

« 3.300 t/a Rindergulle « 63.000 t/a Bioabfalle
« 4,500 t/a Gras, Grinroggen, 48 Mio. kWh/a Bioerdgas
Wildgraser und Mais « 25 Mio. € Investitionskosten

« 2,1 Mio. kWh/a Strom

« 1,6 Mio. € Investitionskosten Hinweis: Herr Wiese war bis Ende 2015

Geschaftsfihrer u.a. von diesen beiden Anlagen

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 5
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Welche Faktoren beeinflussen den Einsatz der Messtechnik?

= GroBe und Investitionskosten der Anlage

= Art, Eigenschaften und Anzahl der verschiedenen Garsubstrate
= Nachristbarkeit von Mess-/Automationstechnik — oft schwierig!
= Raumbelastung der Anlage

= Individuelles Sicherheitsbedurfnis der Betreiber/Investoren:

~Meine Milchklihe geben 10.000 Liter pro Jahr, dann bekomme
ich meine ,Betonkuh™ doch locker in den Griff!
— Ich brauche keine Mess- und Automationstechnik!™

- ,Meine Biogasanlage kostet 2 Mio. €, mein Auto kostet nur 50.000 €
und hat viel mehr Sicherheitstechnik als meine Biogasanlage!
— Das kann doch nicht sein!™

= ... und viele weitere Faktoren!

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 6
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Welche Faktoren beeinflussen den Einsatz der Messtechnik?

Parameter | Pkw_______ Biogasanlage

Investitionskosten
Laufdauer Motor pro Jahr
Einnahmen pro Jahr
Gesamtkosten
Nutzungsdauer

Intensitat der Belastung

Zugangsvoraussetzung
Erforderliche Substrate

Sicherheitseinrichtungen
(nur Standardausstattung)

Gefahr bei Unfall

Auswirkungen bei (dauer-
haften) Betriebsstérungen

i.d.R. < 100.000 €
i.d.R.< 500 h/a
i.d.R. keine Einnahmen
i.d.R.< 20.000 €/a
12 Jahre

selten am Limit (Motor und
Fahrwerk meist unterlastet)

Fuhrerschein
i.d.R. < 3 t Kraftstoff

Sicherheitsgurt
Knautschzone
Airbag
Anti-Blockier-System (ABS)
Anti-Schlupf-Regelung (ASR)
Elektronisches-Stabilitats-
Programm (ESP)

Personenschaden
(Verletzung/Tod)

gering, da Alternativen (z.B.
Leihwagen/OPNV) moglich

i.d.R.> 1.000.000 €
i.d.R.>7.500 h/a
i.d.R.>400.000 €/a
i.d.R.>350.000 €/a
20 Jahre kalkuliert

Motor und/oder Biologie
oft am Limit betrieben

keine
i.d.R. > 5.000 t Garsubstrate

(Gasanalysator)
Gaswarngerat
Uber-/Unterdrucksicherung

Personenschaden
(Verletzung/Tod)
Umweltschaden

hoch (ggf. Insolvenz des
BGA-Betreibers)

Bild: PKW versus Biogasanlage (Bildquelle: Wiese [2014])

J. Wiese

Die Praxis zeigt:
Der eigentliche
Mehrwert von
Messtechnik zeigt
sich leider erst oft
in schwierigen
Situationen! Dann
ist es aber gut,
wenn man Mess-
technik hat und
reagieren kann!

9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 7
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Welche Trends begunstigen den Einsatz der Messtechnik?

1. Kostendruck durch steigende Substratpreise
2. Druck durch Finanzinstitute und Versicherungen
3. Probleme werden immer komplexer (,Multi-kriterielle Optimierung"):

« Maximierung Energieproduktion — Erhohung Einnahmen
« Minimierung Eigenenergiebedarf — Reduzierung Ausgaben

« Minimierung Eingangsstoffe — Reduzierung Ausgaben

« Viele verschiedene Eingangsstoffe — Nutzung von Marktchancen
« Minimierung Betriebsrisiken — Hohe Anlagenverfligbarkeit
« Maximierung Durchsatzleistung — Erhdhung Einnahmen

« Minimierung Arbeitseinsatz — Reduzierung Ausgaben

« Reduzierung Wassereinsatz — Reduzierung Garreste

4. Biogasanlagen sollen im Erneuerbare Energie-Mix zuverlassig
Grundlast und Regelenergie produzieren!

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 8
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Problem: Inhomogene Eingangsstoffe

Datum Einheit 1 2 3 4 5 6
24. April 2007 %TS 275 | 30,7 | 25,7 | 228 | 30,4 | 30,5
26. Juni 2007 %TS 30,0 | 315 | 375 | 24,7 | 295 | 30,1

— Problem: Grof3e Qualitatsschwankungen bei Eingangsstoffen
fuhren zu Gasertragsschwankungen!

— Losung 1: Energiegehalts- statt gewichtsbezogene Futterung!
— Losung 2: Kombination schnell und langsam abbaubarer Stoffe

Bild: Beispiel flr die Beprobung eines Silagehaufens einer NawaRo-
Biogasanlage (Bildquelle: Wiese und Kénig [2008])

J. Wiese

9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen
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Losung 1: Feuchtebestimmung

= Postulat: Eine ungenaue Information ist
besser als gar keine Information!

= Um den Trockenmasse-Gehalt als wichtige
ProzessgroBe ausreichend genau fur die Praxis
schatzen zu kdnnen, kann fur viele Substrate
auf Feuchtemessgerate zuriickgegriffen werden.

= Es handelt sich um Prazisionswaagen, die mit
Heizeinrichtungen ausgestattet sind. Diese
Gerate bestimmen den Feuchtegehalt einer
Probe bis zur deren Gleichgewichtskonstanz.

= Einstiegsgerate sind ab 1.000 € erhaltlich.

Bild: Feuchte-

= Wichtig: Disziplin, regelméaBige Messungen! Bestimmung
(Bildquelle: Wiese)

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 11
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Losung 2: Dosierung schnell abbaubarer Substrate

80 ~

) /

) s

. —

) ol

Fullstand Gasspeicher Nachgérer [%]

30 Zugabevon=2,7 m? Futterrlibenbrei
zwischen 17:35und 17:42 /
AN
” %
D T L) T T T T T T T T T T
12:03\ 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 1800 1900 20:00 21:00 22:00 23:00
Uhrzeit

Gasmotor regelt herunter, Gasblase fillt sich nur langsam

Bild: Gezielter Einsatz von Futterribenbrei zur kurzfristigen Erhéhung
der Biogasproduktion (Bildquellen: Wiese et al. [2008])

Hinweis: Die Dosierung dieser Stoffe kann man automatisieren (z. B. abhangig
von Echtzeit-Gasdruckmessungen und Echtzeit-Gasflllstandmessungen)!

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 12
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Beispiel: Prozessiiberwachung mit FOS/TAC

——FOS/TAC-Measswert
——FOSTAC-Grenzwert

\
I P [ 1 A\ N kL
SRV WYl v

020
0,15 \k/

FOS/TAC-Wert [

0,10
o0os
Automatischer 0.0 . . . . .
FO S/TAC—TltratO r 20.09.06 0%.11.06 291206 1;:5"?]? 08.04.07 2805607 17.07 .07

(Bildquelle: Wiese)

= FOS/TAC ist anlagenspezifischer Wert — Vorsicht vor Literaturwerten!
= Wichtiger als der Absolutwert ist der Trend!
= Labordaten lassen sich auch flr die Automation nutzen!

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 13
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Beispiel: Prozessuberwachung mit Redox und pH

Gasdurchfluss [m®/h]

Redox [mV]

ochschule
Magdeburg ¢ Stendal
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Bild: Stérung des Biogasprozesses durch ibermaBige Zugabe von
Sickersaften (Bildquelle: Wiese et al. [2008])

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen
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Beispiel: Prozessuberwachung mit Redox, pH und LF
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= Die Leitfahigkeit korreliert hier gut
mit der Pufferkapazitat (TAC).

= Das Redox-Potenzial korreliert gut
mit der Konzentration fllchtiger
organischer Sauren. — Das Redox-
potenzial reagiert sogar friher
als der FOS-Wert!

= Durch Einbindung weiterer Parameter
(z. B. Gasdurchfluss, Gasanalyse)
|asst sich die Entscheidungsbasis
weiter verbessern.

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 15
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Beispiel: Erkennung potenziell gefahrlicher Substrate

Automatisierte Eingangskontrolle mit Messungen in der zentralen Pump-
station: ,Dosieren wir Gulle, Silagesickersaft oder Gulle mit viel
Reinigungsmittel?"t — Ggf. automatischer Stop bzw. Warnung!

Substrate (Beispiele): pH Redox el. LF TS
[-] [MmV] [MmS/cm] [%0]
Silagesickersaft <4 >0 = 8 <1
Rindergdulle 70-7,2 <-300 12 - 15 2-5
Schweinegulle 7,8-8,0 <-300 =13 =

el. LF = elektrische Leitfahigkeit
TS = Trockensubstanzgehalt ~ TM = Trockenmassegehalt

Quelle: Wiese [2014]

J. Wiese

9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen
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solche Messtechnik installieren?

pH-/Redox-Sensor (oben)

Sensor fur
elektrische
Leitfahigkeit
(links)

Bild: Druckleitung mit Echtzeit-Messungen fir pH, Redox, elektrische
Leitfahigkeit und Trockensubstanz (Bildquellen: Wiese und Hach)

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 17
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Beispiel: Gasleckagen detektieren (1)

Das Anspringen von Uber-/Unterdruck-
Sicherungen kann nicht nur zu hohen
Emissionen fihren, sondern auch zu einer
Gefahrenquellen werden (z. B. Explosions-
gefahr). Ein finanzieller Verlust kommt hinzu!

Daher bietet es sich an, die Sicherungen zu
uberwachen.

Neben online-Druckwachtern kdnnen hierzu
auch Stromungswachter eingesetzt werden.

Hinweis: Stromungswachter sollten an das
Leitsystem angebunden werden und sind
mindestens mit einer Alarmmeldung zu
versehen!

Bild: Stromungssensor
(1) zur Uberwachung
der Abblaseinrichtung
einer Uberdruck-
sicherung (2)
(Bildquelle: Wiese)

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 18
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Beispiel: Gasleckagen detektieren (2)

Bild: Laserhandmessgerat zur Methanleckortung (links), Vermessung des Kopfteils
eines Anaerobreaktors mit diesem Gerat (rechts) (Bildquellen: Wiese)

Hinweis: Gasfolien, Dichtungen etc. unterliegen einer Alterung und kdnnen auch
beschadigt werden. Eine regelmalige Dichtheitsprifung (z. B. 1/a) ist sinnvoll
und teilweise behdrdlich schon vorgeschrieben! — Meist gut angelegtes Geld!

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 19
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Storungsstatistik von Biogasanlagen

Komponente Storungen pro Jahr {bezogen auf alle 31 Anlagen)
BHEW 532
Feststoffeintragssystem 151
Pumpen und Rohrleitungen 96
Rihnwerke 83
Messtechnik 35
Stromausfall 35
Gasspeicher 31
Spannungsschwankungen 28
Steuer- und Regelungstechnik 27
Gasreinigung 23
BHKEW-Aufstellraum 19
Heizung 13
Substratzerkleinerung 9
Unkontrollierter Gasaustritt 3
Substratannahme 3
Sonstige 25

Quelle: Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen und

vermeiden, KTBL-Heft
in der Landwirtschaft (
46-5, Darmstadt, Deut

J. Wiese

84, Kuratorium fir Technik und Bauwesen
KTBL) e.V. (Hrsg.), ISBN 978-3-939371-
schland

9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen

Postulat: Stérungen des
Biogasprozesses sind zwar
weniger haufig, kdnnen aber
groBere finanzielle Verluste
verursachen, weil sie sich oft
nicht sofort wieder beheben
lassen! Dennoch sollte man
die Zustandserfassung der
Maschinentechnik nicht
vernachlassigen!

— Condition Monitoring

21
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Beispiel: Uberwachung von Schiebern

LOosung: Die Schieber werden mit Spilan-
schlissen ausgestattet. Da die Endlagen und
auch die Dauer zum Offnen/SchlieRen der
Schieber Uberwacht werden, kann bei Bedarf
Modifizierte Schieber eine automatische Spulung durchgefiihrt werden

(z. B. wenn die gemessene SchlieR3dauer ansteigt).
Bildquellen: Wiese [2014]

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 22
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Beispiel: Uberwachung von Pumpentechnik

(—1_]

ss Frage: Wann ist der kosten-

ea er DreRkolben optimale Zeitpunkt des

1 Austausch
, Austauschs der Drehkolben?

I~ Herstellerangabe:
Ca. alle 4 Monate — hier

offenbar nicht sinnvoll!

Ak

A

b o |

Alternativ: Dynamischer
Austausch unter Berlck-
sichtigung der Forder-
menge/-dauer und

der Energiekosten. —
Automatisierung moglich!

T

=

(=] ¥
2007 -01 -0 2O07 -05-29
o | 1 2 =000

Bild: Fdérdermenge der Drehkolbenpumpe in m3/h
(Bildquelle: Schneider [2008])

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 23
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Uberwachung von Pumpentechnik — Mehrere Daten nutzen!

Tab.: Zusammenhang zwischen Messwerten und Diagnosemdoglichkeiten bei
Pumpen - Beachte: Bereits mit wenigen intelligent ausgewerteten
Messwerten kann eine Pumpstation effizient Gberwacht werden
(Quelle: Siemens AG [2014])

Problem Messwerte

Blockade Durchfluss & Wirkleistung

Trockenlauf Durchfluss & Wirkleistung
Gasmitférderung Durchfluss & Druckdifferenz

Kavitation Durchfluss, Temperatur, Eingangsdruck
Verschleil3 Durchfluss, Druckdifferenz & Wirkleistung
Uberlast Wirkleistung

Schlechter Wirkungsgrad | Durchfluss, Druckdifferenz & Wirkleistung

Hinweis: Manche Hersteller bieten derartige Programme an!

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 24



I Hochschule

Magdeburg ¢ Stendal

Beispiel: Einsatz von Warmebildern (1)

Was sehen Sie?
In diesem Fall kam es zu
Problemen mit Sedimen-
ten in den Garrestbe-
haltern, weil sich diese bis
o | Uber das Reinigungstor
| gestaut hatten. Hierdurch
-t < entstanden hohe Kosten
';EOI‘ flr Kleinbagger (z. B. Spezialtechnik,
» zUr Rejnigung des Dach abnehmen). Mit der
' Behalters Waéarmebildkamera lasst
Sedimente im Gar- sich die Sedimenthohe
restlager (leicht @ detektieren, sodass man
dunkleres gelb) bei der Bewirtschaftung
1 2, gegensteuern kann.

Fullstand im
Garrestlager

Bild: Warmebildaufnahme eines Garrestlagerbehalters zwecks
Detektion der Sedimentablagerungen (Bildquelle: Wiese)

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 25
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Beispiel: Einsatz von Warmebildern (2)

Vakuumpumpe Rohbioabfall Kompostmieten

Abschatzung'des
Organikanteils:
der emzelnen Bio:
abfallfraktionen

Bilder: Andere Anwendungsbereiche fir Warmebilder auf einer anaeroben
Bioabfallbehandlungsanlage mit Nachkompostierung (Bildquelle: Wiese)

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 26
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Erhohung der Anlagen- und Arbeitssicherheit

= In den letzten Jahren kam es leider auf vielen Biogasanlagen zu
Unfallen, die manchmal auch tédlich endeten!

= Erste Behdrden fangen daher an, den Einbau von Sicherheits-
messtechnik zu fordern.

= Beispiele:
- Raumluftiberwachung auf toxische Gase (z. B. H,S)

« Automatische Kontrolle der Drainageeinrichtungen
(z. B. Fullstand, Menge, Tribung)

« Notabschaltung ganzer Anlagenbereiche beim Betreten durch
Lichtschranken und Lichtschleier (z. B. Dosiertechnik)

- Echtzeit-Uberwachung der Uber-/Unterdrucksicherungen
« Automatische Verschlusskontrollen von Behalteréffnungen

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 27
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Beispiel: Sicherheitsmesstechnik

- Bild (Mitte
- oben):

. Lichtschranke
- mit Not-Aus im
| Zugang zur
~_automatischen
v Fltterung

Bild (oben rechts):
Triubungsuber-
wachung des
Drainagewassers

Bild (Mitte unten):
Online-Luken-
Uberwachung

Bild (links oben):
Flllstandsiberwachung
eines Drainageschachts

11M040
10000 ppm

2 B -5

Bildquellen: Wiese

Bild (links unten): Raumluftiiberwachung
(u.a. H,S) auf toxische Stoffe

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 28
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Was kommt als Nachstes?
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Trend: Modellgestutzte Optimierung (1)

CO; (25-50 Vol.-%)
CHa (50-75 Vol.-%)

Ha (< 2 Vol.-%)

Substrat
Inerte

Gasgemisch
O

Fliissigkeit

@ StnFFe
N
5 Q%
i)
Proteine Kohlen- Fette
\L hydrate
Amino- Monosac-
sdure charide

(30 bis 60 °C, 7-8 pH)
O

O
®

O

O

biochemische Reaktionen (nicht umkehrbar)

T O O
2 = = .
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3 C:H30;7, GiHs05 | C4H;04,
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CHg4

Anaesrobe
Mikroorganismen

> HED

Quelle: TWA [2002]

e
r

physikochemische Reaktionen (umkehrbar)

J. Wiese

Hinweis: Wir sind
heute in der Lage, den
komplexen Anaerob-
prozess ausreichend
genau in Computer-
modellen nachzu-
bilden! — Neue
Maoglichkeiten der
Anlagenoptimierung!
— Erste Betreiber von
GroBanlagen nutzen
bereits Computer-
modelle!

Bild: Anaerober Abbau-
prozess (Bildquelle:
nach IWA [2002])

9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen 30



hz Hinweis: Die grafische Oberflache ist einfach, darunter befindet
H

sich aber ein komplexes bio-chemisches Modell!
ochschule

Magdeburg ¢ Stendal

Trend: Modellgestutzte Optimierung (2)

» Warme

BHKW I,
.I.I.I.I_ 'D Strom

Gasfackel ﬂ

I R ,Eé' e ‘_1_"=
Silo Maissilage : Fermenter
Feststoff- D:B I"MM
forder- Anmaisch- > I

bunker I ' |
I _,Eﬁ%_

Silo Grassilage

€= (sporadisch)
; Garrest aus
Separator
t (Dickseparat)
................ D% % P — —
Wasserzugabe B i Rezirkulat- Separator
(sporadisch) Vorlage- Nachgarer  § nympe
behalter . .
Rezirkulat

Bild: Simulationsmodell einer landwirtschaftlichen Biogasanlage zur direkten
Unterstltzung des Anlagenbetriebs (z. B. Prognosen, Optimierung des
Substrateinsatz) (Bildquellen: Seick und Tschepetzki [2015])

J. Wiese 9. Biogastagung in Verden/Aller, Prozessmesstechnik an Biogasanlagen



I Hochschule

Magdeburg ¢ Stendal

Trend: Modellgestutzte Optimierung (3)
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Bild: Beispielprognosen zur Abstimmung der Gasproduktion (abhangig von

FUtterung und Stabilitat des biologischen Prozesses) und des Gasbedarfs
des Blockheizkraftwerks (Bildquelle: Seick und Tschepetzki [2015])
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Zusammenfassung und Ausblick (1)

Mit zunehmenden wirtschaftlichen Herausforderungen gewinnt
die Optimierung von Biogasanlagen an Bedeutung!

Der Einsatz umfangreicher Messtechnik ist diesbezuglich hilfreich,
weil wir den Prozess sehr viel besser nachvollziehen kénnen.

Ziel der Mess- und Automationstechnik ist, die Anlagenverfugbarkeit
und den Auslastungsgrad dauerhaft auf einem maoglichst hohen
Niveau zu halten und kritische Lastfalle frihzeitig zu erkennen.

Der Stand der Mess- und Automationstechnik erlaubt bereits heute
eine Automation von Biogasanlagen auf einem hohem Niveau.

Wichtig: Messgerate mussen gewartet und kontrolliert werden!
— Oft scheitert der Einsatz an dieser Problematik! — Analytische
Qualitatssicherung — Die Betreiber missen geschult werden!
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Zusammenfassung und Ausblick (2)

= Eine allgemein gultige Aussage ,Wann machen welche Messgerate
Sinn?" ist nicht moéglich, da dies von vielen Faktoren abhangt ist:
« Individuelles Sicherheitsbediirfnis des Betreibers und Finanziers
« GroBe und Alter der Biogasanlage
« Art und Schwankung der Einsatzstoffe
e ... und viele weitere Faktoren.

= Herausforderung an Anlagenbau und Forschung: Es muss klarer
gezeigt werden, dass Mess- und Automationstechnik komplexe
Probleme effizient 16sen kann! Dabei sollte nicht nur die Uberwachung

des biologischen Prozesses, sondern auch eine Minimierung der
Stoérungen der Maschinentechnik im Fokus stehen!

= Unser Angebot an Sie: Wenn Sie Fragen oder Probleme haben,
dann kontaktieren Sie uns!
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