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Die Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie

Die Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie ist eine besondere Einrichtung
der Universitat Hohenheim und hat satzungsgeman folgende Aufgaben zu erfiillen:
e Praxisnahe Forschung
e Spezialberatung fur die baden-wirttembergische Landwirtschaft
e Technische Beratung von landwirtschaftlichen Gewerbe- und Industrie-
betrieben
o Fortbildung der Lehr- und Beratungskrafte der Landwirtschaftsverwaltung in
Bezug auf den Stand der Technik und neue Versuchsergebnisse

Da die Landesanstalt sich seit vielen Jahren speziellen Themenfeldern wie der
Biogaserzeugung und Fragen der Biodkonomie widmet, hat sich das genannte
Aufgabenspektrum in den vergangenen Jahren deutlich in Richtung der Hochschullehre erweitert. Durch die
Habilitation von Herrn Dr. Andreas Lemmer und dessen Emennung zum Privatdozenten, werden einige der
Lehraufgaben nun direkt erfiillt und weitere zusammen mit dem neuen Oberleiter der Landesanstalt, Herrn Prof.
Joachim Muller, durchgefiihrt. Das Lehrthema Biogas ist fiir die Studierenden der NAWARO-Studiengénge und der
Agrarwissenschaften zu einem festen Bestandteil der Studienplane geworden. Studierende fertigen im Rahmen von
Forschungsprojekten ihre Bachelor- und Masterarbeiten an und sammeln bei der Mitarbeit als wissenschaftliche
Hilfskrafte an der Landesanstalt wertvolle Forschungserfahrungen. Fiir die an der Landesanstalt beschéatftigten
Doktoranden bieten die meist grolBen und interdisziplindr mit Partnern von anderen Universitaten und
Forschungseinrichtungen bearbeiteten Forschungsprojekte die Moglichkeit, Erfahrungen bei der wissenschaftlichen
Arbeit zu sammeln und ihre Ergebnisse durch Verdffentlichungen in renommierten internationalen wissenschaftlichen
Zeitschriften zu publizieren.

Die in Deutschland ab Mérz 2020 auftretende Pandemie infolge des Coronavirus hatte deutliche Auswirkungen auf
unsere Arbeit. Die Lehre wurde auf Online-Modus umgestellt, um direkte Kontakte mit den Studierenden weitgehend
zu vermeiden, was erheblichen Zeitaufwand zur digitalen Vorbereitung der Vorlesungen zur Folge hatte. Die zuséatzlich
zu den Vorlesungen angebotenen Diskussionen in Web-Konferenzen wurden von den Studierenden gerne ange-
nommen. Der Lernerfolg hat unserer Einschatzung nach durch diese Umstellung nicht gelitten. Unbestritten fehlte den
Studierenden und den Mitarbeitern der persénliche Kontakt untereinander und die vorher gewohnte, einfachere
Maglichkeit zur Diskussion.

Auch in der Landesanstalt mussten die Kontakte reduziert werden, so dass die Biiroraume zum Teil nur von je einem
Mitarbeiter besetzt sein durften. Bei den Projekten mit Kontakt zu Praxisbetrieben kam es zum Teil zu deutlichen
Verzdgerungen. Die Laboruntersuchungen konnten nach etwa zweimonatiger Unterbrechung und unter Einhaltung der
Corona-Regeln wieder fortgesetzt werden. Der fiir September 2020 urspriinglich vorgesehene internationale Kongress
Progress in Biogas V musste leider abgesagt und auf 2021 verschoben werden. Er wird im September 2021 als
internationale Web-Konferenz stattfinden.

Ende 2020 wurde eine neue Fassung des EEG ausgearbeitet, die gewisse Verbesserungen fir die Biogasbetreiber
erwarten lasst. In Kombination mit den Vorgaben der europaischen Renewable Energy Directive Il (RED I1) bieten sich
weitere Perspektiven flir Betriebe, die sich zukinftig mit der Erzeugung von Kraftstoff auseinander setzen. Das hierzu
bearbeitete Projekt der Landesanstalt mit Aufbau einer Pilotanlage zur LNG- und CNG-Erzeugung sowie die
Untersuchungen zur Sensorik, Modellierung und flexiblen Biogaserzeugung an der Forschungsbiogasanlage der
Versuchsstation Unterer Lindenhof bietet der Praxis neue Erkenntnisse und Entwicklungsmdglichkeiten. Nur durch das
groRRe Engagement und die sich dadurch ergebende hervorragende Zusammenarbeit mit der Leitung und dem Team
der Forschungsstation ist die erfolgreiche Weiterentwicklung und Erprobung véllig neuer Technologieansatze auch im
Praxismafstab mdglich. Ein besonderer Dank gilt der Universitatsleitung und der Universitatsverwaltung sowie dem
Universitatsbauamt fir die hervorragende und in der Regel schnelle Unterstiitzung bei der Umsetzung aufwandiger
Umbaumafnahmen!
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In 2020 wurden von der Landesregierung neue Projektausschreibungen zum Themenfeld ,Biodkonomie” vorge-
nommen, an denen sich auch die Landesanstalt beteiligte. In den hierzu genehmigten Forschungsprojekten spielte
besonders die Produktion von Fasern, z.B. zur Erzeugung von Papier eine wesentliche Rolle und wird sowohl auf
Laborebene als auch im PraxismaRstab untersucht. Deren Kombination mit der Biogaserzeugung erlaubt es, tber
neue Fermenterbauarten in der Praxis nachzudenken. Die wachsende Ausstattung unserer Speziallabore fiir die
Biogaserzeugung, Substrattrennung und chemische Analyse und die Kenntnis der dort arbeitenden Mitarbeiterinnen
stellt eine hervorragende Basis dar, die im Forschungsbereich erforderlichen Analysen schnell und exakt
vorzunehmen.

Das junge Forscherteam der Landesanstalt stellt sich auch weiterhin bereitwillig und mit héchster Motivation den neuen
Herausforderungen im Umfeld der Biodkonomie, der Biogaserzeugung und -nutzung. Wir versuchen, iber die Entwick-
lung neuer Strategien und den Transfer von Erkenntnissen in die Praxis, den landlichen Raum, die Situation der
landwirtschaftlichen Betriebe und der Biogasanlagenbetreiber zu starken und langfristig zu sichern. Dabei stehen in
einer Zeit mit offensichtlich erforderlichem Umdenken im Energiebereich auch wichtige Entwicklungen fiir die gesamte
Gesellschaft im Fokus.

Um innovative Ideen weiter zu entwickeln, greifen wir gerne lhre Anregungen auf und sind offen fiir eine partner-
schaftliche Kooperation mit Forschungs- und Industriepartnern in Deutschland und weltweit.

Hes K/LL,L\J

Dr. Hans Oechsner

Leiter der Landesanstalt

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim



Jahresbericht 2020

Optimierung des Betriebs und Designs von Biogasanlagen fiir eine bedarfs-
gerechte, flexibilisierte und effiziente Biogasproduktion unter Beriicksichti-

gung der Prozessstabilitat (OptiFlex)

In Biogasanlagen stellen die Rihrwerke oftmals den groBten Eigenstromverbraucher
dar. Die Wirtschaftlichkeit einer Anlage beruht damit wesentlich auf dem effizienten
Durchmischen des Gérsubstrats. Die Reduzierung der benétigten Rlhrenergie durch
eine Optimierung der Mischvorgange ist daher vielversprechend, um Biogasanlagen
auch nach der EEG-Laufzeit wirtschaftlich betreiben zu kénnen.

Bis heute fehlen jedoch die wissenschaftlichen Grundlagen rund um den Zusammen-
hang zwischen den Inputsubstraten, der Biogasentstehung und den rheologischen
Eigenschaften des Gérsubstrats. Ohne diese Kenntnisse ist eine zielgerichtete Ver-
besserung der Ruhrtechnik und —einstellungen nicht moglich. Im Projekt ,OptiFlex
arbeiten daher Partner verschiedener Forschungseinrichtungen und aus der Industrie
zusammen, um Modelle (ber das FlieBverhalten des Gérsubstrats und Uber die Bio-
gasbildungskinetik zu entwickeln und zu verifizieren.

Auf Grundlage der gewonnenen rheologischen Erkenntnisse werden im Rahmen des
Projekts neue Riihrwerke entwickelt und an der Forschungsbiogasanlage getestet.
Daneben sollen gezielt diejenigen GroRen identifiziert werden, die fiir die Regelung der
Biogasproduktion bei einer flexiblen Reaktorbeschickung geeignet sind. Dadurch soll,
zusammen mit der optimierten Rihrtechnik, die Zukunftssicherheit bestehender und neu
errichteter Anlagen gesichert werden.

Bereits kleine Anderungen in der raumlichen Anordnung der Rihrwerke kdnnen sich
stark auf die Riihrzeiten und den Stromverbrauch auswirken. Als Vorteil hat sich der
simultane Einsatz mehrerer Rlhrwerke, verglichen zum Einsatz eines einzelnen
Rhrers, erwiesen. Zukiinftige Simulationen mittels CFD, Experimente mittels Prozess-
tomographie und Versuche an der Praxisanlage sollen diese Erkenntnisse festigen und
weitere Einsparmdglichkeiten offenlegen.

Weitere Untersuchungen zeigten, dass das Biogasspeichervermégen von Garsubstrat
einen messbaren Einfluss auf die scheinbare Biogasproduktion hat: In Zeiten, in denen
die Rlhrwerke abgeschaltet sind, sammelt sich Biogas in der Fest-Flissigphase an und
kann durch Rihren wieder freigesetzt werden. Dieser Effekt ist aber, vergleichen zum
Reaktorvolumen und zum Gasspeichervermdgen von Membranspeichern zu gering, um
technisch eingesetzt zu werden.

Durchmischungsversuche an der Praxisbiogasanlage der Universitét Hohenheim (Ohnmacht, 2018)

Dipl. Ing. Benjamin Ohn-
macht

PD Dr. Andreas Lemmer

Bundesministerium fiir

Erndhrung und Landwirt-
schaft

Fachagentur nachwach-
sende Rohstoffe (FNR)

Partner:
Deutsches Biomassefor-
schungszentrum (DBFZ)

Fraunhofer-Institut flir
Keramische Technolo-
gien und Systeme (IKTS)

Technische Universitat
Berlin (TU Berlin)

Maier Energie und Um-
welt GmbH

Laufzeit:
Okt. 2017 = Juni 2021
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PowerLand 4.2 - Smart and Innovative Land Power Systems

M. Eng. Celina Dittmer
Dr. Johannes Krimpel

PD Dr. Andreas Lemmer

Férderung:
Bundesministerium fiir

Ernédhrung und Landwirt-
schaft

Fachagentur fiir Nach-
wachsende Rohstoffe
e.V.

Partner:
Hochschule Reutlingen,

Reutlinger Energiezent-
rum (REZ)

NOVATECH GmbH

Laufzeit:
Okt. 2018 - Sep. 2021

Das zukiinftige Energiesystem muss mit steigendem Anteil an Erneuerbaren Energien
grundlegend transformiert werden. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen wie
Wind oder Sonne unterliegen naturlichen Schwankungen. Um dennoch den Bedarf
jederzeit sicher abzudecken und Schwankungen auszugleichen, konnen dezentrale
Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung einen wesentlichen Beitrag leisten. Sie sind flexibel
einsetzbar und sehr effizient. Zudem kommt ihnen eine besondere Bedeutung zu, da sie
unter den erneuerbaren Energien eine Mdglichkeit bieten Strom und Warme gleichzeitig
zu produzieren.

Mit Powerland 4.2 wird auf die zunehmende Komplexitat des Energiesystems reagiert,
indem eine vollautomatisierte Steuerung fiir Blockheizkraftwerke und Biogasanlagen
entwickelt wird. Diese soll selbstlernend fiir die jeweils folgenden 48 Stunden den
Energiebedarf einer Verbrauchseinheit (z.B. einer l&ndlichen Gemeinde) prognosti-
zieren. Dabei werden Wochenendeffekte und saisonale Schwankungen ber(cksichtigt.
Ergénzend wird eine Prognose fir die Stromerzeugung aus Photovoltaik und
Windkraftanlagen erstellt. Die Residuallast soll dann vom Biogas-Blockheizkraftwerk
bereitgestellt werden, indem automatisch ein passender Fahrplan berechnet wird.
Zudem wird situationsangepasst durch ein intelligentes Fiitterungsmanagement die
Substratzufuhr fir die Biogasanlage ausgelost.

Am Beispiel des Unteren Lindenhofs als Verbrauchs- und Produktionseinheit wird die
Steuerung so optimiert, dass ein Dorf seinen Strom- und Warmeenergiebedarf voll-
standig auf der Basis erneuerbarer Energien decken kann.

Prognose: ] Intelligente Steuerung der BGA
PV-Strom Produktion und flexible Substratplanung
Intelligente
Residuallastvorhersage
aO0orE
Prognose:

Strom- und Warmebedarf

Steuerung BHKW
I zur optimierten Strom-
und Wirmeversorgung

(Soll-Ist-Vergleich)

: Strom und Warme

Ablaufschema der Anlagensteuerung zur bedarfsgerechten Strom- und Wérmeproduktion

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim
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Systemdienlicher Ausgleich der jahreszeitlichen Schwankungen des Ener-
giebedarfs durch saisonal flexibilisierte Biogaserzeugung am Praxisbeispiel
der Nutzung von Extensiv- und Biotopgriinland; Teilvorhaben 2: Substratauf-

bereitung, Lagerung und Kinetik (BioSaiFle)

Bei der zukUnftigen Biogasproduktion riickt die Erforschung der Reststoffnutzung, die
Flexibilitat der Einsatzstoffe und die bedarfsgerechte Energieproduktion immer mehr in
den Fokus. Sowohl die Einspeisung von fluktuierenden erneuerbaren Energien, als auch
der Strom- und Warmebedarf weisen aufgrund der jahreszeitlichen Wetterlage ein
saisonales Profil auf. Dieses Profil kann von saisonal angepassten Biogasanlagen zur
Bedarfsdeckung erganzt werden. Besonders fiir Anlagen mit Anschluss an das Warme-
netz ware das Konzept der Saisonalisierung eine Perspektive flir die Zukunft.

Da der Gasspeicherkapazitat einer Biogasanlage Grenzen gesetzt sind, erfolgt die
Energiespeicherung Uber die Biomasse. Dabei wird die Nutzung géngiger energiereicher
Substrate, wie Silagen und Getreide, in den Winter verschoben und die Anlagenleistung
im Sommer durch die verminderte Gasproduktion bei der Nutzung eines schwer
abbaubaren Substrates reduziert. Vor diesem Hintergrund soll im Forschungsprojekt die
Eignung von Schnittgut aus Extensiv- bzw. Biotopgrinland (z.B. FFH-Mahwiesen) als
vielversprechender Reststoff fir die saisonale Flexibilisierung (Saisonalisierung)
untersucht werden. Schnittgut von Naturschutzflachen weist eine gute Klimabilanz auf
und die Flachen werden nicht zur Nahrungsmittelproduktion genutzt. Da die Standorte
auf eine regelmafige Biomasseentnahme angewiesen sind, um den Erhaltungszustand
zu sichern, bzw. zu verbessern, wiirde eine energetische Nutzung somit zu deren Erhalt
und gleichzeitig zu einer naturvertraglichen Biogaserzeugung beitragen.

Dafiir wurde im ersten Projektjahr FFH-Mahwiesen auf ihre chemische Zusammen-
setzung und den spezifischen Methanertrag hin untersucht und Schnittgut von
Streuobstwiesen an der Forschungsbiogasanlage aufbereitet und eingespeiltt. Daneben
werden auch geeignete Ernteverfahren fiir die Bergung des Schnitttgutes auf den
Streuobstwiesen erprobt.

Das Betriebskonzept der Saisonalisierung wird neben dem Beispiel aus Baden-
Wiirttemberg auch fiir Naturrdume in Brandenburg gepriift. Neben der praxisorientierten
Fragestellung wird die Saisonalisierung dkologisch, ékonomisch und auf Systemebene
detailliert betrachtet, so dass ein Transferpotential fiir die restlichen Bundeslander
bestimmt werden kann.

FFH-Mé&hwiese in Eningen u. A. im Versuchsjahr 2020 (Brandhorst, 2020)

M. Sc. Christina
Brandhorst

PD Dr. Andreas Lemmer

Férderung:
Bundesministerium fiir

Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL)

Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V.
(FNR)

Partner:

Universitat Stuttgart,
Institut fiir Energiewirt-
schaft und Rationelle
Energieanwendung
(IER)

Leibniz-Institut fur Agrar-
technik und Bio6konomie
e.V. (ATB)

Landkreis / Landratsamt
Reutlingen

Landschafts-erhaltungs-
verband im Landkreis
Reutlingen e.V.

Obst- und Gartenbauver-
ein unter Achalm e.V.

Landschafts-Férderver-
ein Nuthe-Nieplitz-Niede-
rung e.V.

Energiegenossenschaft
Gussenstadt eG (EGG)

Laufzeit:
Jan. 2020 - Dez. 2022

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim
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Entwicklung und Erprobung sensorbasierter Riihrsysteme in Biogasanlagen
zur Steigerung der Effizienz und Prozessstabilitat bei einer lastflexiblen und
bedarfsgerechten Biogasproduktion (Sens-o-Mix)

Dipl.-Ing. Benjamin Ohn-
macht

Dr. Johannes Krimpel

PD Dr. Andreas Lemmer

Férderung:
Bundesministerium fiir

Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL)

Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe
e.V. (FNR)

Partner:
Deutsches Biomassefor-
schungszentrum (DBFZ)

Fraunhofer-Institut flir
Keramische Technolo-
gien und Systeme (IKTS)

Technische Universitat
Berlin (TU Berlin)

Repowering Technik Ost
GmbH (RTO)

Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf
(HZDR)

Laufzeit:
Mai 2020 - April 2023

Nach wie vor ist effizientes Riihren in Biogasanlagen eine Herausforderung: Einerseits
muss ein Fermenter regelmafig durchmischt werden und die eingebrachten Substrate
muissen schnell im Behélter verteilt werden, um einen stabilen und beherrschbaren
Prozess zu gewahrleisten. Andererseits fiihrt langes Rihren zu einem hohen Eigen-
stromverbrauch und durch die mechanische Beanspruchung kann die Methanproduktion
beeintrachtigt werden. Dieser Zwiespalt verscharft sich im Hinblick auf die flexible
Biogasproduktion noch weiter, wenn groe Substratmengen innerhalb kurzer Zeit in den
Fermenter dosiert werden. Bisher ist keine technische Ldsung vorhanden, die den
Rihrbedarf im Behalter zuverlassig erkennen und die optimalen Rihreinstellungen
ableiten kann. Die bisherigen Entscheidungen werden vorwiegend aufgrund von
Erfahrungen und von dem Blick auf die Garsubstratoberflache getroffen. Aufbauend auf
den Projekten ,OptiFlex und ,FlexFeed* wird in ,Sens-o-Mix“ die Garsubstratrheologie
tiefergehend charackterisiert und die Durchmischung in Labor, Praxis und mittels CFD
optimiert. Wahrend des Projekts wird einer der beiden Fermenter der Forschungs-
biogasanlage der Uni Hohenheim am Unteren Lindenhof mit umfangreicher Sensorik
ausgestattet werden, um den Rihrbedarf der Anlage bei konstantem sowie bei last-
flexiblem Betrieb zu ermitteln. Uber selbstlernenden Verfahren werden fiir die Riihr-
erregelung geeignete Messgrofen identifiziert und der Einfluss der Pozessparameter auf
den Methanertrag quantifiziert.

Fermenter 1 der Forschungsbiogasanlage der Uni Hohenheim am Unteren Lindenhof

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim
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Biogasbestandsanlagen nach der EEG-Phase - Geschaftsmodelle einer
energetischen Eigenversorgung landwirtschaftlicher Betriebe mittels ihrer

Biogasanlagen - Evaluation Praxisanlagen (Biogas_autark)

Fur viele landwirtschaftliche Betriebe haben sich Biogasanlagen zu einen festen
Betriebsbestandteil entwickelt. Durch die Neuregelungen im EEG ist der Fortbestand
dieser Anlagen stark gefahrdet. Das (ibergeordnete Ziel fir die Biogasproduktion war
und ist aber — im Kontext aktueller Nachhaltigkeitskriterien — ohne staatliche Foérder-
ungen wirtschaftlich tragfahig zu sein. In diesem Sinn ist die Biogasbranche derzeit zu
abhangig vom EEG.

Ziel ist es, Wege flr eine Biogasproduktion ohne eine staatliche Forderung zu er-
schlieen. Dahingehend ware eine verstarkte bis komplette Eigennutzung der von der
Biogasanlage produzierten Energie im landwirtschaftlichen Betrieb eine mdgliche
Zukunftsperspektive. Schwerpunkt sind landwirtschaftliche Betriebe, die auf Grund ihres
Energiebedarfes die Mdglichkeit haben, die produzierte Energie von Strom und Warme
selbst zu nutzen. Zudem wird eine Nutzung im Bereich der Treibstoffproduktion und —
nutzung Uberpruft.

Dabei sollen wirtschaftliche Perspektiven fiir einzelne landwirtschaftliche Biogasanlagen
herausgearbeitet sowie auf Basis dieser Ergebnisse Handlungsempfehlungen erarbeitet
werden. Es werden explizit nur landwirtschaftliche Biogasanlagen betrachtet, um
bezogen auf die verschiedenen Produktionsverfahren eine optimierte energetische
Nutzung der Biogasanlage in konkreten landwirtschaftlichen Betrieben zu ermitteln. Die
Erkenntnisse werden zum einen als bottom-up-Betrachtung fir landwirtschaftliche
Betriebe mit Biogasanlagen erarbeitet. Zum anderen werden durch eine Cluster-
betrachtung Riickschllisse auf die bundesweiten Auswirkungen und Potenziale fiir den
existierenden Anlagenpark gezogen.
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Tageslastgang eines Milchviehbetriebes (Zielonka, 2019)

Dr. Simon Zielonka

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
Bundesministerium flir

Erndhrung und Landwirt-
schaft

Fachagentur fiir Nach-
wachsende Rohstoffe
e.V.

Partner:

Institut fir ZukunftsEner-
gie- und Stoffstromsys-
teme gGmbH (IZES)

Okt. 2017 — April 2020

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim



Jahresbericht 2020

Bioenergie - Potentiale, Langfristperspektiven und Strategien fiir Anlagen
zur Stromerzeugung nach 2020 - Stakeholdereinbindung (BE20Plus)

Dr. Simon Zielonka

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
Bundesministerium fiir

Erndhrung und Landwirt-

schaft

Fachagentur fiir Nach-
wachsende Rohstoffe
e.V.

Partner:

Deutsches Biomasse
Forschungszentrum
gGmbH (DBFZ2)

Institut flir ZukunftsEner-

gie- und Stoffstromsys-
teme gGmbH (IZES)

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung GmbH
(UFZ)

Universitét Stuttgart
Institut fur Energie-wirt-
schaft und Rationelle
Energieanwendung
(IER)

Next Kraftwerke GmbH

Laufzeit:
Nov. 2017 - Dez. 2020

Die Bioenergie tragt innerhalb der deutschen Energiewende erheblich zur erneuerbaren
Strom- und Warmeproduktion bei. Der Ausbau und Betrieb von Bioenergieanlagen zur
Stromerzeugung wurde in den vergangenen Jahren primar durch das EEG gefordert.
Anlagen erhielten bisher fiir die Dauer von 20 Jahren, zuziiglich des Inbetrieb-
nahmejahres, festgelegte Vergitungssatze. Da ein Grolteil der Bioenergieanlagen zur
Stromproduktion in den Jahren zwischen 2004 und 2014 errichtet wurden, lauft fiir
diesen Teil des Anlagenbestandes in den Jahren 2025 bis 2035 die EEG-Vergiitung aus.
Ziel des Forschungsvorhabens ist es, zu evaluieren, welche Geschaftsmodelle fiir
Bestandsanlagen bestehen, um Uber den bisherigen Vergiitungszeitraum hinaus,
gegebenenfalls auch mit geanderter betrieblicher Ausrichtung, einen Weiterbetrieb zu
gewahrleisten.

Im Verbundprojekt sollen neben einer Auswertung von Datenbestanden auch Berech-
nungen erfolgen, die die Potentiale zur Erldssteigerung und zur Kostensenkung unter-
suchen. Neben der Uberfilhrung der Bestandsanlagen in das EEG-2017 (Ausschreib-
ung), werden auch weitere Geschéftsmodelle und Betriebsstrategien untersucht. Uber
die Betrachtung der Einzelanlagen hinaus soll auch der Beitrag der Bioenergieanlagen
fir die zukiinftige Energieversorgung mittels Modellierung bewertet werden. Weiterhin
sollen auch Effekte auf die Strom- und Warmeversorgung, die Reduktion der Treib-
hausgasemissionen und die Land- und Forstwirtschaft dargestellt werden.

In 2020 wurde eine Online-Expertenbefragung und Interviews mit 28 Biogasanlagen-
betreibern zum Thema Post-EEG in ganz Deutschland durchgeflihrt. Zudem wurden die
Anlagen begutachtet und beprobt.

Kategorie Anzahl Nennungen

Biomethan (Einspeisung in das Erdgasnetz) 14
CNG (Biogastankstelle)
EEG2017
Direktvermarktung

Warme

Eigenversorgung

keine

Optimierung Substratmix

Dinger aus Gérrest
PPA
Qualitatsheuproduktion

Klarschlammtrocknung

Bioraffinerie

Garresteaufbereitung zu Einstreu
Wasserstoffproduktion
k.A. 5

Kategorisierte Antworten auf die Frage ,Welche Geschéftsideen fiir die Zeit nach dem EEG haben/kennen Sie?“
(Zielonka, 2020)
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BIOGAS PROGRESSIV - zukunftsweisende Strategien fiir landwirtschaftli-

che Biogasanlagen (ProBiogas)

Eine Vielzahl von Ansétzen fiir eine optimierte Biogasproduktion ist von Hochschulen,
landwirtschaftlichen Forschungsanstalten und der Industrie bereits entwickelt und er-
probt worden. Eine Evaluierung dieser Ansétze im Hinblick auf die Nutzbarkeit in pra-
xistauglichen Geschaftsmodellen und ein auf die Betreiber von Biogasanlagen und die
Biogasberatung ausgerichtetes Informationsangebot zu dieser Optimierung fehlen
allerdings bislang. Diese Liicke wird das Projekt ,BIOGAS PROGRESSIV* schliefen.
Ziel ist ein umfangreiches Informationsangebot mit dessen Hilfe Anlagenbetreiber und
Berater in die Lage versetzt werden, passende Konzepte fiir Biogasanlagen zu identifi-
zieren und weiterzuentwickeln.

Um dieses Ziel zu erreichen, wird zunachst eine umfassende Datenerhebung zu inno-
vativen Konzepten bei Forschungseinrichtungen, Herstellern von Biogasanlagen und
Anlagenkomponenten durchgefiihrt. Diese Daten bilden, zusammen mit den bereits
vorhandenen Informationen, die Basis fur die Entwicklung und Evaluierung von Opti-
mierungsmalinahmen. Diese MaRnahmen wiederum werden zu Verfahrensmodellen
kombiniert, die tragfahige Geschéftsmodelle fiir den Betrieb von Biogasanlagen dar-
stellen. Alle Manahmen und Modelle werden technisch, ékonomisch und 6kologisch
evaluiert unter anderem mit Hilfe von an Praxisanlagen durchgefiihrten Machbarkeits-
studien.

Im Ergebnis steht ein umfangreiches und fachlich abgesichertes Informationsangebot fir
Anlagenbetreiber, die landwirtschaftliche Beratung, Planungsbiros, Kommunen,
Genehmigungsbehorden, Banken und Investoren zur Verfligung. Auch Entscheidungs-
trager aus Politik und Verwaltung werden adressiert. Der Know-how Transfer findet mit
Hilfe von kostenfreien Online Anwendungen, zielgruppenspezifischen Fachveranstal-
tungen, einem Fachportal auf der KTBL-Homepage und Publikationen in verschiedenen
Formaten statt.

BIOGAS PROGRESSIV — zukunftsweisende Strategien fiir Biogasanlagen

AP1
Projektkoordination
Koordination des Projekts, Berichtwesen, Projekttreffen, Projektbegleitende Arbeitsgruppe

AP2
Datenbasis Biogas
Technische Daten, Kosten

\ 4
APS5 AP4
Okologische AP3 Verifizierung
Bewertung # Innovative Verfahrensmodelle “ in der Praxis
Energie, Einzelmalfnahmen, Modellanlagen Machbarkeits-
Treibhausgase studien

|

AP6
Know-how Transfer
Optimierungstool, Fachportal, Fachveranstaltungen, Publikationen

Arbeitspakete im Vorhaben ,BIOGAS PROGRESSIV - zukunftsweisende Strategien fiir landwirtschaftliche
Biogasanlagen*®

M. Sc. Benedikt
Hilsemann

B. Sc. Christian
Bidlingmaier

Dr. Hans Oechsner

Bundesministerium fiir

Erndhrung und Landwirt-
schaft

Fachagentur fir Nach-
wachsende Rohstoffe
e.V.

Partner:

Kuratorium fiir Technik
und Bauwesen in der
Landwirtschaft e. V.
(KTBL), Darmstadt

Landwirtschaftskammer
Niedersachsen, Fachbe-
reich Energie, Bauen,
Technik, Oldenburg

Laufzeit:
Dez. 2017 - Juli 2021
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Verfahrensentwicklung fiir den Einsatz der biologischen Methanisierung in
der zweistufigen Biogaserzeugung; Teilvorhaben 1: Untersuchung Festbett-
fermenter und volldurchmischter Reaktor (BioHydroMethan)

M. Sc. Lukas Illi

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
Bundesministerium flir

Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL)

Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V.
(FNR)

Partner:
DVGW-Forschungsstelle
am Engler-Bunte-Institut
des Karlsruher Instituts
fir Technologie (KIT) -
Bereich Wasserchemie
und Wassertechnologie

Leibniz-Institut fir Agrar-
technik Potsdam-Bornim
e.V. (ATB)

Laufzeit:
Mai 2015 - Marz 2020

Der geplante Ausbau von Erneuerbaren Energien in Deutschland erfordert be-tréchtliche
Speicherkapazitat fir elekirische Energie, die in dieser Grofenordnung nur von
chemischen Energietrdgern zur Verfugung gestellt werden kann. Die biologische
Methanisierung von Wasserstoff im Biogasfermenter ist dabei eine vielversprechende
Alternative zur katalytischen Methanisierung. Im Projekt soll die zweistufige Variante mit
separater Hydrolyse und der gezielte Wasserstoffeintrag in der Methaniserungs-stufe
untersucht werden. Besonderer Vorteil dieses Ansatzes ist, dass das im Biogas-prozess
entstehende CO, mit Hilfe von hydrogenotrophen Methanbakterien fast voll-standig zu
Methan umgesetzt und mit einem im Vergleich zu herkdmmlichem Biogas deutlich
geringerem Aufbereitungsaufwand in das Erdgasnetz wie Biomethan einge-speist oder
als Kraftstoff verwendet werden kann.

In den drei Teilprojekten des Verbundvorhabens, sollen verfahrenstechnische Unter-
suchungen mit verschiedenen Reaktorausfiihrungen, wie Festbett-, volldurchmischten
und Membranreaktoren im Labormafistab durchgefiihrt werden. Grundlegend ist dabei
die Entwicklung einer Technik zum mdglichst feinblasigen Eintrag von Wasserstoff in die
Fermenterflissigkeit, um damit eine optimale Versorgung der Methanbakterien zu
erreichen. Dazu wird der Einfluss von Blasengrofe und —zugabe sowie die Gestaltung
des Blasenaufstiegs auf die Ubergabeeffizienz an die Fermenterfliissigkeit und die
Methanbakterien untersucht. Ein besonderes Augenmerk wird auf der Veranderung der
Biozdnose in den Methanisierungsreaktoren durch Zugabe von Wasserstoff liegen.
Durch Messung der Zusammensetzung und Konzentration von fliichtigen Fettsauren,
der Pufferkapazitat, des pH-Wertes, der Konzentration der im Fermentersubstrat
gelosten Gase und der Qualitat der entstehenden Produktgase werden die Verfahren
bewertet, optimiert und weiter entwickelt.

Eine Untersuchung in durckbeaufschlagten Methanreaktoren zeigt, dass die biologische
Methanisierung von Wasserstoff im zweistufigen System mit Uberdruck méglich ist. Die
Prozesstemperatur wurde in den Schritten 37, 45 und 50°C gesteigert. Dabei konnte die
Methanmenge bei 45°C um 56% und bei 50°C um 64% im Vergleich zur Kontrollvariante
ohne Wasserstoffzugabe und 37°C gesteigert werden. Bei der Variante 50°C wurden
62% des zugefiigten Wasserstoffs mikrobiologisch umgesetzt.

NCH,NCO-lH,

37 °C Kontrolle 37°C + 1:4 COx:H, 45°C + 1:4 COz:H,

10 Ll

Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 1 Reaktor 2

50°C + 1:4 COz:H,

n w B 3]
o o o o

Gasvolumen [L d'1]

o

Steigerung des Gasvolumens durch die biologische Methanisierung von Wasserstoff im zweistufigen System mit
Uberdruck und mesophilen Temperaturen bis 50 °C (Illi, 2019)
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Innovative Prozesskette zur ressourceneffizienten Erzeugung von Bio-LNG
(Pro-BioLNG)

Zur Erreichung der Klimaziele der Bundesregierung ist es unerlasslich, dass sowohl
industrielle als auch private Sektoren weniger CO2-Emissionen verursachen. Besonders
im Bereich der Luftfahrt, sowie im Schiffs- und Schwerlastverkehr, wo die fortschreitende
Elektromobilitat nur schwer Einzug halten wird, stellen biologische Kraftstoffe eine
kostengunstige Alternative zu den Fossilen dar. In diesem Zuge ist der Einsatz von Bio-
CNG (komprimiertes Biomethan) oder Bio-LNG (verfliissigtes Biomethan) aus
nachwachsenden Roh- und Reststoffen im Schwerlast- und Seeverkehr sowie in Bau-
und Landmaschinen ein fiir die Zukunft vielversprechendes Nutzungskonzept.

M. Sc. Elena Holl

Ziel ist es, durch anwendungsorientierte Grundlagenforschung eine innovative und
hocheffiziente Prozesskette zur kostenglnstigen Erzeugung von biomethanbasierten
Kraftstoffen zu entwickeln. Diese biomethanbasierten Kraftstoffe kdnnen verflissigt als
Bio-LNG im Schwerlast-, See-, Bau- und Landmaschinenbereich eingesetzt werden.
Dazu engagieren sich Akteure aus Wissenschaft und Wirtschaft, um gemeinsam,
vorhandene und vollkommen neuartige Technologien zu einer neuen Prozesskette zu
vernetzen.

) o ) M. Sc. Jorg Steinbrenner
Das Forschungsverbund wird von der Landesanstalt koordiniert. Die Landesanstalt

untersucht in ProBioLNG die zweistufige Druckfermentation von Biomasse und die PD Dr. Andreas Lemmer
anschliefende biologische Wasseroff-Methanisierung (Power-to-Gas) zur Biomethan-

und anschlieBenden Kraftstofferzeugung. Die Untersuchungen zur Druckfermentation

werden sowohl im Technikums-, als auch im PilotmaRstab durchgefiihrt. Dafiir wird in

Kooperation mit den Projektpartnern eine Demonstrationsanlage am Standort Unterer

Lindenhof entwickelt und aufgebaut. Im Anschluss an den Anlagenaufbau werden

Versuche im vollstandigen gekoppelten Betrieb durchgefiihrt, um das Potential der

ProBioLNG Prozesskette in Ganze aufzuzeigen.

Im ersten Projektjahr wurden fiir die geplanten Pilotanlage die nétigen Komponenten
ausgelegt und teilweise beschafft. Aulerdem laufen Versuche zur zweistufigen Druck-
fermentation im LabormaRstab, welche Aufschluss (iber mogliche Einsatzsubstrate und
Prozessbedingungen liefern.

Forderung:
Projekttrager Julich
Zweistufige
Druckfermentation Partner:
DVGW-Forschungsstelle
am Engler-Bunte-Institut

o i)
g M = %% . ° KIT Mobima
Gas- Ver- @D [\,  Class selbstfahrende

Yy~ .
aufbereitung flissigung o 0% Ememaschinen GmoH
AirLiquide Forschung

Biologische .
Methanisierung und Entwicklung GmbH
EHB Laufzeit:

Sep. 2019 Aug. 2022

Innovative Prozesskette zur Herstellung von Bio-CNG und Bio-LNG mit zweistufiger anaerober Vergéarung bestehend
aus Hydrolysereaktor (AR), Membranfiltration (MF), Methanreaktor (MR) gefolgt von einer biologischen Wasserstoff-
Methanisierung (BHM) und anschlieBender Gasaufbereitung
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Energetische und stoffliche Kopplung einer Biogasanlage mit einer Bioraffi-
nerie (BioKop)

Im Sinne der nachhaltigen Biodkonomie ist es notwendig dezentrale Bioraffinerien zu
betreiben. Doch auch eine kleine dezentrale Bioraffinerie bendtigt eine Infrastruktur. Das
Konzept der BioKop Projekt basiert auf der Kopplung von Bioraffierie mit dem
Blockheizkraftwerk von einer Biogasanlage. In diesem Projekt soll eine energetische und
eine volle stoffliche Kopplung ausgearbeitet werden. Das Projekt wird zunéchst fir die
Versuchsstation Unterer Lindenhof entwickelt und dann verallgemeinert werden.

gr-;,:g-A”aStaSia Durch die Kopplung mit der Biogasanlage wird die Riickfiihrung der Nahrstoffe
sna gewahrleistet, das Projekt verfolgt somit auch das Ziel der Nachhaltigkeit und der
PD Dr. Andreas Lemmer Kreislaufwirtschaft. Das dezentrale Konzept ermdglicht die Nutzung von lokal pro-

duzierten Biomassen, die an unterschiedlichen Orten auch verschieden sein kann.

Ein besonderer Aspekt ist dabei die Biogasanlage, die Teil der dezentralen Wert-
schopfungskette wird. In diesem Projekt wird die Bilanz zwischen elektrischer und
thermischer Energie unter Beriicksichtigung des Stoffstroms sowie der Warmenutzung
von Seiten der Bioraffinerie neu bewertet und optimiert.

Die MATLAB-Simulationsmodelle der elektrischen und thermischen Energieerzeugung
werden entwickelt. Anhand der erarbeiteten Simulationsmodelle kann der Energie-
einsatz analysiert werden, und es kdnnen verschiedene Szenarien der Warmenutzung
durchgespielt werden. Da die Bioraffinerie héhere Temperaturen bendétigt, als sie derzeit
zur Verflgung stehen, sollte das Szenario eines kompletten Austauschs des
Abgaswarmetauschers beriicksichtigt werden. Es sollten die technischen Parameter des
neuen Abgaswarmetauschers berechnet werden.

AnschlieBend wird das MATLAB-Simulationsmodell der Biogasanlage mit dem ASPEN
Plus-Simulationsmodell der Bioraffinerie gekoppelt, um die stoffliche Kopplung der
beiden Funktionsteile zu erméglichen.

Férderung:
Fachagentur Nachwach-

sende Rohstoffe e.V.
(FNR)

Partner:

Fg. Konversionstechno-
logien nachwachsender
Rohstoffe (440f), Univer-
sitat Hohenheim

Laufzeit:
Dez. 2020 - Dez. 2021

Simulationsmodel von der elektrische Energieerzeugung des Versuchsstations Unterer Lindenhof
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GRowing Advanced industrial Crops on marginal lands for biorEfineries

(GRACE)

Das BBI Demonstrationsprojekt “GRowing Advanced industrial Crops on marginal lands
for biorEfineries” (GRACE) ist ein 15 Millionen € Projekt, dass die Optimierung ver-
schiedenster Wertschépfungsketten fiir Miscanthus und Hanf zum Ziel hat.

Das Konsortium aus 22 Projektpartnern setzt sich aus Universitaten, landwirtschaftlichen
Unternehmen und Industrie zusammen. Geleitet wird das Projekt von der Universitat
Hohenheim.

Ziel des Projektes ist es nachhaltige Produkte mit einem starken Markt-Potenzial zu
produzieren, um eine verlassliche Versorgung nachhaltig produzierter Biomasse zu
gewahrleisten, sowie Biomasse-Produzenten mit der verarbeitenden Industrie besser zu
vernetzen. Um die Konkurrenz zu Nahrungs- und Futtermitteln zu vermeiden, wird
Miscanthus und Hanf auf marginalen Flachen angebaut, die beispielsweise mit
Schwermetallen kontaminiert sind oder die anderweitig, z.B. aufgrund niedrigerer
Ertrage, unattraktiv fir die Nahrungsmittelproduktion sind.

Im Rahmen des Projekts GRACE hat die Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie
die Aufgabe, das Biogaspotenzial des bei der Hydroxymethylfurfural (HMF)-Synthese
aus Miscanthus-Biomasse anfallenden Prozessabwassers zu bewerten. HMF ist eine
Plattformchemikalie, die unter anderem fiir die Produktion von Kunststoffprodukten
verwendet wird. Durch die Nutzung der beim anaeroben Abbau entstehenden Gérreste
als Dlingemittel wird der Nahrstoffkreislauf geschlossen.
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Batch-Test Ergebnisse: Methanertrag des 5-HMF Prozessabwassers bei 37°C (oben) und 53°C (unten)

M. Sc. Tahir Khan

Dr. Johannes Kriimpel

PD Dr. Andreas Lemmer

Férderung:
Bio-based Industries

Joint Undertaking
(BBI JU)

Partner:

Wageningen University
INRA

Aberythwyth University

Universita Cattolica del
Sacro Cuore

University of Zagreb
Novamont S.p.A.
Mogu Srl

AVA Biochem BSL AG
Addiplast SA

INA d.d.

Indena SpA

C.M.F. GREENTECH
SRL

Consorzio di Bonifica di
Piacenza

GieRereitechnik Kuehn
Ecohemp S.r.l.
Miscanthusgroep
Terravesta
Vandinter-Semo
NovaBiom

Johannes Furtlehner
Cluster SPRING

Laufzeit:
Juni 2017 - Mai 2022
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Verfahrenstechnische Untersuchung zur Fasergewinnung aus Durchwach-
sener Silphie zur Papierherstellung bei gleichzeitiger energetischer Verwer-
tung der aufgeschlossenen Piilpe

M. Sc. Benedikt Hiilse-
mann

B. Sc. Marian Baumgart
B. Sc. Marzieh Eslami

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
Ministerium fiir Land-li-

chen Raum und Ver-
braucherschutz (MLR)
Baden-Wiirttemberg

Partner:
Hahnennest GmbH &
Co. KG

Laufzeit:
Juli.2020 — Mai 2021

Die Durchwachsene Silphie stellt als Energiepflanze eine dkologischere Alternative zum
Mais zur Fltterung in Biogasanlagen dar, da diese bliiht und von Bienen angenommen
wird. Am Energiepark Hahnennest in Ostrach wird die Silphie seit einigen Jahren
angebaut, vertrieben und in der Biogasanlage eingesetzt. Sowohl bei der Silphie als auch
in anderen Substraten sind allerdings Fasern enthalten, die im anaeroben Biogas-
prozess aufgrund des Lignins nicht abgebaut werden kénnen. Daher ist es naheliegend
die Faser bereits vor dem Biogasprozess abzutrennen, um eine weitere Wertschdpfung
zu generieren. Die Faser kann in der Papierindustrie genutzt werden, wahrend die
anderen Bestandteile der Biogasanlage zugefiihrt werden.Dazu wurde in Hahnennest
eine Fasergewinnungsanlage installiert und in Betrieb genommen.

Das Ziel des Projektes ist die verfahrenstechnische Optimierung der Silphiefaser-
Aufbereitungsanlage. Hierflir werden die Methanausbeuten und die PartikelgroRen-
verteilung des Outputs der Fasergewinnungsanlage in Abhangigkeit des Erntezeit-
punktes untersucht. AnschlieBend soll eine Massen- und Energiebilanz, sowie eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Anlage erstellt werden, sodass die Anlage
prozesstechnisch und wirtschaftlich bewertet und der optimiale Erntezeitpunkt bestimmt
werden kann.

Im September und Oktober wurde die Durchwachsene Silphie zu drei ca. 3 Wochen
auseinanderliegenden Zeitpunkten geerntet und getrennt voneinander siliert. Seit
Feburar werden die drei Silagen in die Fasergewinnungsanlage verarbeitet und an-
schlieBend im Labor auf ihre jeweiligen Fasereigenschaften untersucht.

Die Aufgabe der Landesanstalt ist es, eine Aussage treffen zu konnen, wie die neu
entwickelte Fasergewinnungsanlage es schafft, einen ékonomischen Uberschuss durch
den Erlés der gewonnenen Faser bzw. der energetischen Verwertung der
aufgeschlossenen Pllpe zu produzieren, um im Sinne der Biodkonomie neue Haupt-
und Nebenprodukte aus der Prozesskette zu generieren und damit den gesamten
Prozess nachhaltig und rentabler zu gestalten.

Durchwachsene Silphie (van der Sanden, 2020)

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim
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Bewertung von innovativen Verfahren zur Gewinnung von Pflanzenfasern in
regionaler Wertschopfung zur Optimierung der Biogas-Verfahrenskette

Die Biogasbranche steht momentan an einem Scheitelpunkt, aufgrund des auslaufen
des ersten Verglittungszeitraums des EEG bei einigen Biogasanlagen. Aufgrund dessen
ist die Generierung weiterer Absatzmarkte ein zentrales Thema um einen Fortbestand
von Biogasanlagen in Deutschland zu sichern. Des Weiteren kann mittels Biodkonomie
ansatzen die Wertschopfung von landwirtschaftlichen Produkten maBgeblich erh6hrt
werden, was wiederum zum Klimaschutz beitragt.

Im Rahmen des Projekts soll die Fasergewinnung bei gleichzeitiger energetischer Ver-
wertung von landwirtschaftlich genutzen Pflanzen und Reststoffen untersucht werden.
Das Konzept sieht vor die Fasern als Feststoff abzuscheiden zur Papierproduktion zu
verwenden, wahrend die Flussigkeit zur Energieproduktion in eine Biogasanlage ver-
wendet werden soll.

Es soll ein Screening von unterschiedlichen landwirtschaftlich genutzen Pflanzen und
Reststoffen durchgefiihrt werden und anhand dessen das Potential der Pflanzen zur
Fasergewinnung untersucht werden. Als Pflanzen sind neben der Durchwachsenen
Silphie, auch unter anderem Hanf, Hopfen, Brennnesseln und Miscanthus im Fokus. Als
Reststoff wird unter anderem Apfeltrester untersucht.

Die Aufbereitung der Fasern der ausgewahlten Pflanzen und Reststoffen werden an-
schlieBend mit unterschiedlichen Methoden durchgeflihrt. So soll diese in der Praxis
mittles Steam Explosion, Querstromzerspanners und Extruder, als auch im Labor unter
anderem mittels Steam Explosion, Kugelmthle und Thermomix erfolgen. Nach erfolgter
Aufbereitung wird mittels Fest/Flussig-Trennung im Labor jeweils die gewlinschten zwei
Phasen erzeugt.

Die technische 6kologische und dkonomische Bewertung des Gesamtprozesses erfolgt
jeweils mit Hilfe von Massen- und Energiebilanzen, Biogasertragstest und ver-
schiedenen Methoden zur Bestimmung der Faserqualitat (z.B. Faserlénge und
Wasseraufnahmefahigkeit).

Die Laboranlage zur Steam Explosion

M. Sc. Benedikt
Hiilsemann

B.Sc. Philipp Lang

Dr. Hans Oechsner

Forderung:
Ministerium fiir Land-li-

chen Raum und Ver-
braucherschutz (MLR)
Baden-Wiirttemberg

Partner:
Hochschule fiir Medien
Stuttgart

Hahnennest GmbH &
Co. KG

Laufzeit:
01.12.2020 - 31.05.2021
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Anpassung von Mais-basierten landwirtschaftlichen Produktionssystemen
zu Nahrungsmittel-, Futter- und Biomasseerzeugung an begrenzte Phos-
phatvorrate (AMAIZE - P)

Zusammen mit der Agricultural University of China in Peking hat die Universitat
Hohenheim im November 2018 das Internationale Graduiertenkolleg (IRTG) gestartet.
Das durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderte Projekt verfolgt
einen interdisziplinaren Ansatz zur Erfassung und Optimierung der Phosphatstrome in
der Landwirtschaft, tierischer und menschlicher Ernahrung und der Nahrstoffriick-
gewinnung. Die Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie bearbeitet innerhalb
dieses Projektes das Teilprojekt 3.3. Dieses Teilprojekt verfolgt folgende Ziele:

M. Sc. Konstantin

Dinkler Abfalle aus der Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion, menschliche und tierische

Exkremente und andere organische Rickstande werden bei der Nahrstoffriickge-
winnung haufig vernachlassigt. Anaerobe Vergarung kann genutzt werden um diese
Abfélle zu zersetzen und einen Dinger mit hoher Nahrstoffkonzentration herzustellen.
Diese Nahrstoffrezirkulation ist essentiell um auch in Zukunft hohe Ertrége in der Land-
wirtschaft zu gewahrleisten. Gleichzeitig wird ein energiereiches Gas produziert, das zur
Deckung des Heizbedarfs, zum Kochen oder zur Stromproduktion genutzt werden kann.

Im ersten Projektschritt wurde eine geeignete Methodik zur Probenaufbereitung und

'I\D"éksirfé)Bowe” Li (CAU, anschlieRenden Phosphatanalyse entwickelt. Hierzu wurde die Hedley-Fraktionierung
aus der Bodenanalytik als Vorbild genommen, da sich durch diese sequentielle Phos-

Dr. Hans Oechsner phatextraktion die verschiedenen Phosphatformen in Gruppen einteilen lassen. In einem
zweiten Schritt wird derzeit gepriift welchen Effekt verschiedene Prozessparameter auf
die Phosphatformen haben. Die vorlaufigen, in der Abbildung unten dargestellten,
Ergebnisse zeigen, dass eine niedrigere Raumbelastung zu einem héheren Anteil an
wasserldslichem Phosphat fiihrt.
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Laufzeit: OLR inkgers-m >-d”’

Nov. 2018 — Apr. 2023
Konzentration des wasserléslichen Phosphats im Gérrest bei einer Covergérung von Hiihnerkot mit Stroh (CM)
und Rindergiille mit Stroh (DMa) bei je 40°C und 53 °C in Abhéngigkeit von der Faulraumbelastung (OLR)
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Untersuchungen zur Biogasgewinnung aus stickstoff- und faserreicher Bio-
masse - Methanertragspotenziale, Prozessstabilitiat und Nahrstoffmanage-

ment der Garreste

Untersuchung 1: Studie zum Biogas- und Methanertrag von nachwachsenden Roh-
stoffen aus der Ukraine zur Bioenergieproduktion. Es wurden verschiedene Erntedaten
von lokal Ublichen Pflanzenarten untersucht, wie Sojabohnen, siiRe Hirse und Hirse-
Hybriden, Zuckerriibe, Mais, Miscanthus, Rutenhirse, Paulownia. Insgesamt wurden 98
Proben, gesammelt auf den Versuchsfeldern der Akademie der Agrarwissenschaften der
Ukraine, im Hohenheimer Biogasertragstest (HBT) analysiert.

Untersuchung 2: Die Verwendung von proteinreichen Substraten wie Kiichenabféllen,
Gefligelmist, Mikroalgen, griinen Hiilsenfriichten, Olsaaten usw. kann wahrend der
anaeroben Vergarung (AV) zu hohen Stickstoffkonzentrationen im Reaktor fuhren. Diese
wirken sich aufgrund der Ammoniakbildung negativ auf die Prozessstabilitat und
Effizienz aus. Eine Losung konnte die Akklimatisierungsstrategie darstellen, indem mit
einer optimalen N-Zuwachsrate die AV stabilisiert und Methanverluste verhindert oder
minimiert werden. Ziel dieser Untersuchung war es, die Auswirkungen unterschiedlicher
Stickstoff-Zuwachsraten auf die anaerobe Vergérung zu bestimmen, um eine optimale
Prozessleistung ~ zu  erreichen. Die  Auswirkungen unterschiedlicher
Stickstoffanstiegsraten im Ausgangsmaterial auf die Prozessstabilitit sowie die
Umwandlungseffizienz bei der AV wurden analysiert.

Untersuchung 3: Garrest kann kommerziell als Diingemittel genutzt werden. Ziel der
Studie ist es, durch den Einsatz verschiedener Vorbehandlungstechniken den hochsten
Anteil an Nahrstoffen in der festen Fraktion des Garrestes zu erhalten.
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Spezifische Methanertrdge und flichenbezogene Methanertrage von Energiepflanzen aus der Ukraine

M. Sc. levgeniia
Morozova

PD Dr. Andreas Lemmer

Férderung:
Stipendium des Deut-

schen Akademischen
Austauschdienstes
(DAAD)

Partner:

Institut fir Bioenergie-
pflanzen und Zuckerr(-
ben der nationalen Aka-
demie der Agrarwissen-
schaften der Ukraine

OKt. 2016 — Mai 2020
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Demonstration von Trockenfermentationsverfahren und Optimierung der Bi-
ogastechnologie fiir landliche Gemeinden der MENA-Region (BiogasMena)

M. Sc. Nadiia Nikulina

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
ERANETMED

Deutsches Zentrum flir
Luft- und Raumfahrt
(DLR)

Partner:

Landesanstalt fir Agrar-
technik und Bioenergie -
Universitdt Hohenheim
(Koordination)

FnBBe.V.

Institut Nationa de la Re-

cherche Agronomique
(INRA)

Nenufar SAS
ERM Energies
University of Verona

Fundacién IMDEA En-
ergy

Agricultural University of
Athens

University of Cyprus
Nireas-IWRC

RTD TALOS Limited
S.K. Euromarket LTD

Centre de Biotechnolo-
gie de Sfax

EGE University

Universite Sciences et
Technologie d'Oran
(USTO)

Cairo University

Laufzeit:
Sep. 2017 - Feb. 2021

In landlichen Gebieten der MENA-Region (Nordafrika, Siideuropa) stehen die Gemein-
den vor mehreren Herausforderungen: unzureichende Infrastruktur fiir die Abfallbehandl-
ung, begrenzter Zugang zu kostengiinstiger Energie, insbesondere Strom, Béden mit
schlechter Fruchtbarkeit und Wasserriickhaltekapazitat.

Das Projekt zielt darauf ab, zur Lésung dieser Probleme beizutragen, indem es aus
organischen Abfallen Biogas produziert. Dies dient entweder in roher Form als kosten-
gunstiger Brennstoff flir den hauslichen Bedarf oder wird in Elektrizitdt umgewandelt.
Aus den Garresten wird hochwertiger, pathogen-freier Kompost.

Das Projekt hat die folgenden Ziele:

o Laborversuche zur Prozessoptimierung der Trockenvergarung,

¢ Methanertragspotenzialbestimmungen und Charakterisierung des Garrests,

o Untersuchung der Kombination von Mikroalgenanbau und Biogastechnologie,

e Planung, Installation und Uberwachung einer kleinen Demonstrationsanlage von
5 m3 mit einer geplanten elektrischen Leistung von 500 W in Tunesien,

e Erstellen von Okobilanzen und techno-6konomischen Analysen,

¢ Ausbildung und Austausch junger Wissenschaftler aus der ERA- und MENA Re-
gion; insbesondere mit den Partnern aus Algerien, der Tiirkei und Griechenland,

¢ Informationen Uiber die Biogastechnologie fiir die Forschung, Bauern in der MENA-
Region und die Offentlichkeit mittels einer Projektwebsite, Workshops und Projekt-
konferenzen.

Zur Optimierung des Trockenfermentationsprozesses wurden Laborversuche im halb-
technischen Malstab durchgefiihrt. Kommunale organische Abfallen (Braune Tonne)
wurden als Substrate verwendet. Optimale Substratmischung, Prozesstemperatur,
Einfluss des Zusatzes von flissigem Inokulum wurden untersucht. Es wurden drei ver-
schiedene Verhaltnisse von trockenem Inokulum/Substrat untersucht. Wahrend der Ver-
suche wurden die Prozessparameter Fliichtige Fettsauren, TS/oTS, pH und Biogas-
qualitdt und Menge analysiert. Die Garreste wurden im Hohenheimer Biogasertrags Test
weiteruntersucht.

Batch-Reaktoren im Labor der Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie (Nikulina, 2019)

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim



Jahresbericht 2020

19

Entwicklung und Bau einer neuartigen, kostengiinstigen, inputflexiblen und

effizienten FEststoffBlOgasanlage bis 75 kWel. (FeBio)

Zur Biogaserzeugung sollen in Zukunft hauptsachlich Reststoffe genutzt werden. Ins-
besondere fiir geringe, dezentral anfallende Reststoffmengen im I&ndlichen Raum ist der
Einsatz von Kleinanlagen bis zu einer Bemessungsleistung von 75 kWel. eine technisch
sinnvolle Losung. Aktuell sind kleine Nassvergarungsanlagen primar auf Glllenutzung
ausgelegt un der Einsatz fester Reststoffe ist nur eingeschrankt moglich. Fir Reststoffe
mit hohen TS-Gehalten, wie z.B. Pferdemist, ist daher eine aufwendige Vorbehandlung
notig. Die aus technischer Sicht geeignetere Alternative der Feststoffvergérung (TS
>20%) weist aktuell fir Kleinanlagen unwirtschaftliche Stromgestehungskosten von >20
Cent/kWhel. auf.

Es soll ein Feststofffermenter mit Investitionskosten unter 8.000 €/kWel. entwickelt wer-
den, um fir kleine Anlagen Stromgestehungskosten von weniger als 15 Cent/kWhel. zu
ermdglichen. Dazu sind geringe Baukosten, geringe Transport- und Lagerkosten, eine
regionale Nutzung der Reststoffe sowie die Realisierung in einer Art Bauherrnmodell
vorgesehen.

Mit dem Bau und Betrieb eines Prototyps unter realen Einsatzbedingungen werden
Projektierungs- und Betriebserfahrungen gesammelt. Im laufenden Betrieb flieRen
Optimierungen auf Basis von Betriebserfahrungen mit unterschiedlichen Substraten und
Betriebszustanden ein. Der Anpassungsbedarf bestehender rechtlicher Rege-lungen
wird entlang der gesamten Projektierungskette ermittelt. Bei Nachweis der wirtschaft-
lichen und technischen Machbarkeit wird im Anschluss eine Anlage durch das beteiligte
KMU zur endgliltigen Marktreife gebracht.

Die Aufgaben der Landesanstalt im Projekt sind die Erstellung eines Subtrat-
managementkonzeptes und das Monitoring und die Optimierung des Anlagenbetriebes
im Hinblick auf Substrate und Gasertrdge. Die Substratquellen wurden erschlossen.
Aktuell wird die Planung einer ganzjahrigen Substratbereitstellugnskette anhand der
verfligbaren Substratmengen und deren Methanertrdge vorgenommen.

Feststofffermentationsanlage (Pertagnol, 2019)

Dr. Simon Zielonka

Dr. Hans Oechsner

Forderung:
Bundesministerium fiir

Wirtschaft und Energie
(BMWi)

Projekttrager Jilich
(PH),

Partner:
IZES gGmbH

Okobit GmbH

Laufzeit:
01.01.2020 - 31.12.2023
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Mechanische Desintegration lignocellulosehaltiger Substrate mit Hilfe ei-
ner Kugelmiihle zur Substrataufbereitung und Flexibilisierung der Biogaser-
zeugung (FLEX - CRASH)

M. Sc. René Heller

M. Sc. Benedikt Hiilse-
mann

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
Bundesministerium fiir

Ernahrung und Landwirt-

schaft (BMEL)

Fachagentur Nachwach-

sende Rohstoffe e.V.
(FNR)

Partner:
Institut fir Agrartechnik
Universitat Hohenheim

Biokraft Energietechnik
GmbH

Bio-Energie Heuberg
GmbH & Co. KG

Laufzeit:
Okt. 2020 - Sep. 2023

Die Nutzung lignozellulosehaltiger Reststoffe wie Pferdemist, Landschaftspflegematerial
oder Stroh aus der Landwirtschaft bilden einen neuen Verwertungsweg fiir die Biogas-
erzeugung. Da diese Substrate in aller Regel hohe Trockenmasse-, wie auch hohe
Ligningehalte aufweisen, bedarf es einer speziellen Vorzerkleinerung zur Verwertung in
der Biogasanlage. Ohne diese Vorzerkleinerung kommt es zu einer unvollstandigen und
langsamen Abbaubarkeit der Garsubstrate. Dies geht mit niedrigen Methanertragen und
einer daraus folgenden unwirtschaftlichen Betriebsweise einher. Weiter entstehen ohne
eine Aufbereitung verfahrenstechnische Probleme, wie zum Beispiel verstarkt auf-
tretende Schwimmschichten und ein héherer Rihraufwand im Fermenter. Die mech-
anische Aufbereitung mittels einer Kugelmihle kann die Kinetik des Abbau- und
Gasbildungsprozesses beschleunigen, sowie den daraus resultierenden Methanertrag
ungenutzter Reststoffe, die Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit erhéhen und gleich-
zeitig einen wichtigen Beitrag zur flexiblen und nachhaltigen Stromproduktion beisteuern.

Ziel des Projektes ist es die Kugelmuhle weiterzuentwicklen, sowie konstruktiv und
verfahrenstechnisch so zu optimieren, dass ligninhaltige Substrate fiir die flexible
Biogasproduktion optimal aufbereitet werden kdnnen. Daraus resultierend sind betriebs-
technische sowie wirtschaftliche Vorteile zu erwarten, welche die Nutzung von Neben-
produkten und Reststoffen aus der Landwirtschaft in Biogasanlagen attraktiv machen
und zudem einen Teil der bisher fiir die Biogasanlage produzierten NaWaRos kompen-
sieren kdnnten. Dies wiirde eine Verbesserung der CO,-Bilanz der gesamten Prozess-
kette darstellen und zur Zukunftsfahigkeit von Biogasanlagen beitragen.

Derzeit wird die Aufstellung der Kugelmiihle an der Forschungsbiogasanlage ,Unterer
Lindenhof* geplant. Die Substrataufbereitungsanlage soll im Juni 2021 in Betrieb ge-
nommen und in die Biogasprozesskette eingegliedert werden.

Fortfolgend kénnen die Effekte der Aufbereitung auf den Methanertrag und die Umsetz-
ungskinetik, speziell fir den Einsatz der Substrate zur flexiblen Erzeugung von Biogas,
im Labor und an der Praxisanlage untersucht werden. Die Substrataufbereitung soll
auBerdem mittels Siebanalysen und Partikeloberflachenbestimmungen bewertet
werden. Der Vergleich von Labor- und Praxisergebnissen sowie eine Wirtschaftlichkeits-
abschatzung der unterschiedlichen Betriebsweisen und der direkte Vergleich mit
anderen Zerkleinerungstechnologien sind weitere Ziele des Vorhabens.

Prototyp der Kugelmiihle an einem landwirtschaftlichen Betrieb in Balingen (links) und geplante Einbindung der
Kugelmiihle an der Forschungsbiogasanlage ,Unteren Lindenhof* (rechts)
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EXIST-Griinderstipendium: Entwicklung einer Zerkleinerungsanlage fiir fa-

serreiche Substrate in Biogasanlagen

Inspiriert von der Idee des Biogas-Landwirts Albert Eberhart wurde seit dem Jahr 2017
an einer neuen Zerkleinerungsanlage flir schwierige Substrate in Biogasanlagen ge-
arbeitet. FUr dieses Vorhaben konnte 2019 ein EXIST-Griinderstipendium erfolgreich
beantragt werden. Zuvor war bereits ein Prototyp vom Biogasanlagenbetreiber Albert
Eberhart von der Bio-Energie Heuberg GmbH & Co. KG in Zusammenarbeit mit den
Stipendiaten gebaut worden. Dieser Prototyp wurde u.a. mit den EXIST-Geldern bis zum
automatisierten Dauerbetrieb weiterentwickelt. Dabei konnten grundlegende De-
signanderungen umgesetzt werden, die von Ergebnissen einer vorangegangenen Ab-
schlussarbeit der Landesanstalt abgeleitet wurden. Die auf den Namen ,Biokraft Kugel-
mihle* getaufte Anlage besteht aus einem drehenden Hohlzylinder, in den mehrere
Tausend tennisballgroRe Stahlkugeln gegeben werden. Durch die Rotation der Trommel
werden diese nach oben gefordert und fallen auf Substrat und andere Stahlkugeln herab.
Nach dem Durchflussprinzip flieBt das zu mahlende Substrat kontinuierlich in die
Kugelmiihle. Durch die hohen Driicke am Berihrungspunkt aufeinanderprallender
Stahlkugeln wird das Substrat aufgespalten, wodurch die Zellmembranen aufbrechen
und intrazellulére Nahrstoffe freigelegt werden. Daraus resultieren u.a. ein schnellerer
Gasertrag und eine hdhere Gasausbeute.

Durch das Stipendium konnten aullerdem erste Testreihen zur Wirksamkeit der ent-
wickelten Zerkleinerungsanlage durchgefiinrt werden. Dafiir wurden mehrere Substrate
im Hohenheimer Biogasertragstest analysiert. Die robuste und effiziente Zerkleiner-
ungsanlage ist nun auf dem Markt verfigbar und wird durch die von den Stipendiaten im
Mai 2019 gegrindeten Firma Biokraft Energietechnik GmbH vermarktet. Die Bio-
gasanlage der Bio-Energie Heuberg GmbH & Co. KG setzt seit automatisierter In-
betriebnahme der Biokraft Kugelmihle im Herbst 2019 vermehrt landwirtschaftliche
Reststoffe ein und hat dank des zerkleinerten Substrats einen geringeren Verbrauch von
Ruhrenergie im Fermenter.

AuRerdem konnte eine Anschlussfinanzierung (iber die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. gesichert werden. Hiermit soll zukinftig untersucht werden, wie eine
nachfragegesteuerte Biogaserzeugung mithilfe der Biokraft Kugelmihle méglich ist.
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Prototyp der neu entwickelten Biokraft Kugelmiihle und HBT-Ergebnisse von Weizenstroh

B. Sc. Mohammad
Al-Saffar

B. A. Jessica Hohmann
M. Sc. Fridolin Hanel

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
BMWi und Européischer

Sozialfonds

Partner:

Albert Eberhart, Bio-
Energie Heuberg GmbH
& Co. KG

Laufzeit:
Marz 2019 - Feb. 2020
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Real-Labor Abwasserfreier Umwelt-Campus- neue Technologien in der Ge-
baudesanierung fiir eine zukunftsfahige Ressourcenwirtschaft (ReLab)

Dr. Simon Zielonka

Dr. Hans Oechsner

Férderung:
Bundesinstitut fiir Bau-,

Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR)

Partner:

Hochschule Trier - Um-

welt-Campus Birkenfeld,
Institut fiir angewandtes
Stoffstrom-management
(IfaS)

Agseptence Group
GmbH

Bjornsen Beratende In-
genieure GmbH

Campus Company
GmbH

GEBR. RODERS AG
TU Kaiserslautern, FG

Ressourceneffiziente Ab-

wasserbehandlung

Laufzeit:
Okt. 2017 — Okt. 2021

Anhand eines konkreten Anwendungsobjektes - einem bestehenden Studentenwohn-
heim am Umwelt-Campus Birkenfeld - soll ein innovatives Recyclingkonzept in den
Bestand implementiert werden. Das Konzept basiert auf der getrennten Erfassung und
Nutzung der Abwasser- und Biomassepotenziale. Fir die nachtragliche getrennte
Erfassung der Abwasserstrdme soll erstmals ein Doppel-Inliner-Verfahren eingesetzt
werden. Dieses innovative Verfahren ermdglicht eine Abtrennung des Fakalabwassers
in bestehenden Gebauden. Uber ein Unterdrucksystem wird das Fakalabwasser, ge-
meinsam mit anfallendem Biomiill einer anaeroben Verwertung zur Produktion von Bio-
gas zugefihrt, wahrend Grauwasser fir unterschiedliche Nutzungen aufbereitet wird.
Dieser innovative Ansatz der angewandten Gebaudeforschung stellt eine Weiterent-
wicklung des Umwelt-Campus Birkenfeld hin zu einer "abwasserfreien Hochschule" im
Sinne einer nachhaltigen Regionalentwicklung in den Bereichen der Energie-, Abfall- und
Wasserwirtschaft dar. Aufbauend auf bisherigen Projektansatzen des IfaS, soll in
Zusammenarbeit mit weiteren wissenschaftlichen Institutionen und Praxispartnern eine
nachtragliche Systemimplementierung fir den Gebaudebestand erarbeitet und getestet
werden.

Die Landesanstalt fiihrt die Gartests mit dem Schwarzwasser durch, um dessen Bio-
gasertragspotenzial unter den unterschiedlichen Betriebszustdnden zu ermitteln. Zu-
satzlich wird das Schwarzwasser auf die Eignung zur Vergarbarkeit in zweistufigen
Biogassystemen hin Uberprift.
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Untersuchung der Vergarbarkeit, des Methanpotentials und der Prozesssta-
bilitat in Anaerob-Festbettreaktoren bei der Verwertung von Molkerei-Ab-

wassern

Bei der Produktion von Joghurts in der Molkerei fallt ein an organik reicher Reststoff an,
der zu groRen Teilen aus Spulwasser, sowie aus Molke und dem Waschwasser aus der
Becherpresse besteht. Dieser Reststoff kann fur Biogasanlagen eine interessante und
kostenguinstige Alternative zu den Ublichen Substraten darstellen.

Um die Vergérbarkeit und das Potential des Substrates abzuschatzen, werden in dem
Kooperationsprojekt mit der KWA Contractiong AG zunachst Versuche mit Abwassern
aus industriellen Molkerei-Betrieb im Hohenheim Biogasertragstest durchgefiihrt. Zudem
werden vegane Joghurts auf ihr Potential hin untersucht.

Aufgrund des geringen TS-Gehalts, ist bei Vergarung in einem Rihrkesselreaktor zu
beachten, dass ein groRes Volumen an Wasser mit durch die Biogasanlage geschleust
wird, was bei hoher benétigter hydraulischer Verweilzeit zu groRen Behaltervolumen
fuhrt. Eine gute Alternative dazu kénnen daher Festbettreaktoren mit hoher Umsatz-
leistung und einer daher deutlich geringeren hydraulischen Verweilzeit darstellen. In
diesem Forschungsvorhaben sollen die Abwasser aus einem industriellen Molkerei-
Betrieb untersucht werden, um Informationen zur Auslegung eines Festbettreaktors im
Praxismafistab zu gewinnen. Besonderer Fokus wird dabei auf die Prozessstabilitat und
Abbaugrade bei unterschiedlichen Raumbelastungen gelegt. Die Untersuchungen
werden durch detaillierte chemische Analysen der In- und Outpustréme begleitet.

Substratvorbereitung: Filtration (links) und Mischung (rechts) des Molkereiabwassers

M.Sc. Benedikt
Hilsemann

M.Sc. Muhammad Tahir
Khan

Dr. Johannes Kriimpel

Dr. Hans Oechsner

Partner & Férderung:
KWA Contracting AG

Laufzeit:
12.10.2020 - 31.01.2021
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Biogas Messprogramm lll - Faktoren fiir einen effizienten Betrieb von Bio-

gasanlagen

M.Sc. Benedikt
Hiilsemann

M.Sc. Lijun Zhou

Dr. Hans Oechsner

Forderung:
Fachagentur fiir Nach-

wachsende Rohstoffe
e.V.

Partner:
Deutsches Biomasse For-
schungszentrum (DBFZ)

Bayerische Landesanstalt
fir Landwirtschaft (LfL)

Kompetenzzentrum Er-
neuerbare Energien und
Klimaschutz Schleswig
Hollstein (EEK.SH)

Laufzeit:
1.12.2016 — 30.11.2020

Die Situation der Biogas Branche in Deutschland hat sich in den letzten 10 Jahren
mafgeblich aufgrund der Veranderungen im Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG)
geandert. Die Forderung der ersten Férderperiode der Biogasanlagen im EEG 2004
laufen in den kommenden Jahren aus, was zu einer geringeren zukiinftigen Verglitung
und zu einer Stilllegung einiger Biogasanlagen fiihren wird. Biogasanlagen, die ein
Betrieb nach der ersten Forderperiode anstreben, bendtigen daher zukiinftig eine hohe
Effizienz und gleichzeitig ein gut durchdachtes Gesamtkonzept um wirtschaftlich weiter
rentabel zu sein.

Im Biogas Messprogramm |l wird mit Hilfe eines Monotorings an 61 Biogasanlagen in
ganz Deutschland ein Leitfaden fiir Biogasanlagenbetreiber und Politiker geschafen. Ein
vollstandiges Bild des Anlagenbestands in der Praxis wird genauso gezeigt, wie eine
Evaluierung von neuen Messmethoden zur exakten Bestimmung der Effizienz von
Biogasanlagen. Mit Hilfe dessen sollen sowohl effiziente Anlagenkonzepte als auch
Schwierigkeiten beim Betrieb von Biogasanlagen dargestellt werden.

Es werden biologische und technische Effizienzen bestimmt, sowie eine die Oko-
nomische Wirtschaftlichkeit bestimmt. Zur biologischen Analyse werden monatlich
Proben von allen Behaltern und Substraten genommen und diese auf eine Vielzahl von
Parametern untersucht. Die Basis aller anderen Analysen sind Betriebsdaten. Zur
Erfassung dieser werden Betriebstageblicher, sowie verfiigbare Zahlerstande erfasst
und abgelesen.

Ein Vergleich von theoretischen Daten, die aus den Messergebnissen der biologischen
Analyse errechnet werden und den Betriebsdaten dient als Validierung der Mess-
eregebnisse. Gleichzeitig wird der Vergleich als Grundlage der im BMP IIl angesetzen
Promotion verwendet. In der Promotion werden die Abweichungen der Labor- und
Praxisdaten zueinander betrachtet und die Ursachen fiir Unterschiede néher untersucht.

Broschiire des Biogas-Messprogramm Ill (Quelle FNR: https://mediathek.fnr.de/biogas-messprogrammviii.html)
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De-Methanisierung von Fliissigmist - Intelligente Energieversorgung im
landlichen Raum durch flexible Energiebereitstellung mit Giillekleinanlagen

(DEMETHA)

In Deutschland ist die Landwirtschaft fir tiber 59% der Methan- und 95% der Ammoniak-
emissionen verantwortlich (Umwelt Bundesamt, Umwelt und Landwirtschaft 2018).
Dabei sind die wichtigsten Quellen von Methan die Emissionen wahrend des tierischen
Verdauungsprozesses von Wiederkduern und Emissionen durch die Lagerung von
Festmist und Gillle.

Zielsetzung des Projektes Demetha ist die Entwicklung hochgradig standardisierter
Gillekleinanlagen fir landwirtschaftliche Betriebe mit einem Tierbestand ab ca. 150
GroRvieheinheiten. Diese Giillekleinanlagen beruhen auf dem Konzept der Hohen-
heimer zweistufigen Gullevergarung, bestehend aus einem Rihrkessel- und einem
Festbettreaktor mit einer Riickfihrung nicht abgebauter Faserstoffe zwischen den
beiden Prozessstufen. Diese standardisierten Anlagen bieten ein sehr groRes Uber-
tragungspotenzial auf eine Vielzahl von landwirtschaftlichen Betrieben, nicht nur in
Deutschland. Durch die Entwicklung dieser Standardanlage kénnte zum einen der
Rohstoff Fliissigmist flichendeckend erschlossen werden und zum anderen die mit der
Lagerung verbundenen Treibhausgasemissionen erheblich reduziert werden.

Die Landesanstalt koordiniert den Forschungsverbund und untersucht die zweistufige
Gillefermentation im Labormalstab. Sie ist gemeinsam mit der Hochland Natec GmbH
fir die Auslegung und Projektierung der méglichen Pilotanlage verantwortlich. Begleitet
wird das Vorhaben von dem Renergie Allgau e.V. welcher das technische nutzbare
Rohstoffpotential ermittelt und eine dkologische Betrachtung des Prozesses vornimmt.

Im ersten Projektjahr wurde fiir die geplante Standardanlage die Massenbilanz erstellt
und das Rohstoffpotential ermittelt.

Gasspeicher

N s

LD

N
S

Austrag :
Giilleanschluss - @
Warmwasseranschluss

Vereinfachtes Schema der zweistufigen Glillekleianlage

M. Sc. Jorg Steinbrenner

M. Sc. Elena Holl

PD Dr. Andreas Lemmer

Férderung:
Bundesministerium flir

Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL)

Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V.
(FNR)

Partner:
renergie Allgau e.V.

Hochland Natec GmbH

Laufzeit:
Sep. 2020 - Aug. 2021

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim



26

Jahresbericht 2020

Hohenheimer Biogasforum auf den Biogasinfotagen in Ulm, 2020

M. Sc. Nadiia Nikulina

Dr. Simon Zielonka

PD Dr. Andreas Lemmer

Forderung:
Bundesministerium fiir

Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL)

Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V.
(FNR)

Laufzeit:
Dez. 2019 — Marz 2020

Die jahrlich durchgefilhrte Fachmesse ,Biogas-Infotage* des Renergie Allgau e.V. ist die
GroRte jahrlich stattfindende Messe im siiddeutschen Raum und bundesweit eine der
Top Messen der Biogasbranche. Neben der klassischen Industriemesse sind auch die
drei Vortragsforen (Wissenschaft, Praxis und Innovation) ein fester und beliebter
Bestandteil der Biogas-Infotage. Diese Foren sind fiir die Messebesucher sowie flir die
Aussteller frei. So ist das Publikum der Foren bunt zusammengesetzt aus Biogas-
anlagenbetreibern, Vertretern von Firmen, Behorden, Verbanden, Vereinen und aus der
Wissenschaft. Durch diese Konstellation sind die Biogas-Infotage bestens fiir den
Wissenstransfer in die landwirtschaftliche Praxis geeignet.

Das Hohenheimer Biogasforum auf den Biogas-Infotagen 2020. Ist ein zweitagiges,
einzugige Wissenschaftsforum mit insgesamt 12 Vortragen. Es bietet den Messe-
besuchern unabhéngige Information zu aktuellen Forschungen im Themenbereich
Biogas. Organisiert, moderiert und thematisch gestaltet wurde das Forum durch die
Mitarbeiter der Landesanstalt.

Das Vorhaben diente dem Wissenstransfer aus der Forschung in die landwirtschaftliche
Praxis mit dem Fokus auf der Thematik Biogas. Aufgrund der aktuellen Situation in der
Biogasbranche werden aber gerade die bisher eher als Nebenschauplatze gehandelten
Themen, wie z.B. Bioraffinerien, immer relevanter. Als aktuelle thematischen
Schwerpunkte fir das Hohenheimer Biogasforum wurden folgende Themenbldcke
identifiziert und jeweils Uber verschiedene Vortrage adressiert:

e  Systemintegration der Bioenergie

e Biomethan als Treibstoff

o Die Bedeutung der Makronahrstoffe im Biogasprozess und deren Riick-
gewinnung durch die Aufbereitung der Gérreste

o Post-EEG-Geschaftsmodelle fiir Biogasanlagen.

Zusatzlich zu den Vortragen wurde auch eine wissenschaftliche Posterausstellung im
Foyer der Messe durch die Universitdt Hohenheim bestiickt. Hier wurden 15 Poster
wissenschaftlicher Projekte zum Thema Biogas vorgestellt..

Posterausstellung des Hohenheimer Biogasforums im Messefoyer der Biogas-Infotage

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim
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Forschungsbiogasanlage ,,Unterer Lindenhof

Die praxisnahe, anwendungsorientierte Grundlagenforschung zur Erzeugung von Bio-
energie, zur Nutzung organischer Reststoffe, zum Nahrstoffmanagement auf landwirt-
schaftlichen Betrieben sowie die Integration der Biogastechnik in zukiinftige Energie-
systeme gewinnt bei vielen Projekttragern an Bedeutung. Aus diesem Grund ist das
Forschungsgrofigerat ,Biogasanlage Unterer Lindenhof* 12 Jahre nach dessen Inbe-
triebnahme aktueller denn je. Die Zahl der Verbundprojekte, die gleichzeitig an der
Forschungsbiogasanlage durchgefiihrt wurden und in denen die Anlage das zentrale
,Forschungsgerat” ist, war seit der Inbetriebnahme noch nie so hoch wie in 2020.

o OptiFlex: Optimierung des Betriebs und Designs von Biogasanlagen fur eine
bedarfsgerechte Biogasproduktion

e PowerlLand 4.2: Vollstandig automatisierte Systemintegration der Bioenergie

o BioSaiFle: Nutzung von FFH-Mahgut in Biogasanlagen zur saisonalen Flexi-
bilisierung

o Flex-Crash: Integration einer Kugelmihle zur Verwertung faserreicher Substrate

o Sens-O-Mix: Automatisierung der Riihrsysteme im Lastwechselbetrieb von Bio-
gasanlagen.

o Pro-BioLNG: Dezentrale bio-LNG Erzeugung als ,negative-emission* Kraftstoff

Das Durchfiihren dieser Vielzahl an Projekten setzt eine intensive Begleitung der Anlage,
deren permanente technische Aktualisierung sowie eine exakte Planung in der Koor-
dination voraus — Aufgaben, die die Landesanstaltim Auftrag des Rektorates Gbernimmt.
Die notwendigen Hygiene-Regelungen zur Einddmmung der COVID-19 Pandemie
erhohten den Aufwand in der Koordination und Betreuung erheblich. Durch den grofRen
personlichen Einsatz der Mitarbeiter*innen der Versuchsstation Agrarwissenschaften,
Standort Lindenhdfe, in der taglichen Betreuung der Anlage sowie von Herrn Ohnmacht
von Seiten der Landesanstalt konnten wir bisher diese herausfordernde Zeit bestmdglich
meistern. Allen Kolleginnen und Kollegen mdchten wir hierzu unseren herzlichen Dank
aussprechen.
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Simulierte Daten der Biogasproduktion (blau) auf Basis der Fiitterung und realisiert Gasproduktion (schwarz)
an der Forschungsbiogasanlage

PD Dr. Andreas Lemmer

Dipl.-Ing. Benjamin Ohn-
macht
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Mitveranstaltete Tagungen

Hohenheimer Biogasforum auf den Biogas-Infotagen
29.-30. Januar 2020, Messe Ulm, Ulm, veranstaltet zusammen mit dem Renergie Allgau e.V.

ALB Fachtagung - ,Innovationen bei der Milchviehhaltung - EIP-Projekte”
05. Méarz 2020, Universitat Hohenheim, Stuttgart, veranstaltet zusammen mit der ALB Baden-Wiirttemberg

International Biogas & AD Training Course
20. April 2020, Online-Kurs, veranstaltet zusammen mit dem IBBK

International Biogas & AD Training Course
31. August 2020, Online-Kurs, veranstaltet zusammen mit dem IBBK

Online Conference on Biogas Production and Digestate — Valorisation for Wastes
17. -18. November 2020, Online Tagung, BIOGASMENA Abschlusskonferenz

ALB Fachgesprach - ,,Milchziegenhaltung - Kaseproduktion, Direkt-vermarktung“
24. November 2020, Online-Tagung, veranstaltet zusammen mit der ALB Baden-Wiirttemberg

Internationaler Austausch

Internationale Gastwissenschaftler an der Landesanstalt

Bowen Li
Bereitstellung von Phosphatressourcen zum Nahrstoffrecycling mittels anaerober Vergarungssysteme.
Agrarwissenschaftliche Universitat China, Fakultat fir Agrartechnik, Peking, China

Wissenschaftler der Landesanstalt im Ausland

Benedikt Hiillsemann

Untersuchung des Potentials von Bananenpflanzen und -resten

Januar - Februar 2020, Silpakorn University, Faculty of Engineering and Industrial Technology, Department of Food
Technology, Thailand

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie der Universitat Hohenheim



Jahresbericht 2020 29

Hochschulpriifungen 2020

Promotionsarbeiten

Padma Priya Ravi
Microbial conversion of organic residues into acid rich process liquids and their use in bio-electrochemical systems.
Dissertation, Universitat Hohenheim.

Diese Promotion an der Fakultat fiir Agrarwissenschaften wurde von Herrn PD Dr. Andreas Lemmer wissenschaftlich
betreut.

Masterarbeiten

Pol Straus
Wirtschaftlichkeit alternativer Vermarktungsstrategien fiir Biogasanlagen auferhalb der EEG-Vergiitung am Beispiel
der Forschungsbiogasanlage ,Unterer Lindenhof*

Maximilian Rapp
Erfassung, Berechnung, Validierung, sowie Prognose der Warmemengen am Standort ,Lindenh6fe” der Versuchs-
station Agrarwissenschaften

David Fleer
Gezielte Produktion von Milchsaure bei der Silierung durch Zusatz von Milchsaurebakterien

Nishu Priya
Extraction and analysis of fibres from biogas digestate for composite materials applications

Alexander Lehr
Einfluss unterschiedlicher Betriebstemperaturen auf die in-situ CO,-Methanisierung im Anaerobfilter

Projektarbeiten

Alexander Lehr
Untersuchung der Pflanzenvertraglichkeit von festen und fliissigem Bioabfallgarrest am Beispiel der Bioabfallanlage
Backnang-Neuschdntal
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Veroffentlichungen 2020

Peer-reviewed

Cao, Z., Hiilsemann, B., Wiist, D., llli, L., Oechsner, H., Kruse, A.
Valorization of maize silage digestate from two-stage anaerobic digestion by hydrothermal carbonization (2020) Energy
Conversion and Management, 222, art. no. 113218, DOI: 10.1016/j.enconman.2020.113218

Heyer, R., Klang, J., Hellwig, P., Schallert, K., Kress, P., Huelsemann, B., Theuerl, S., Reichl, U., Benndorf, D.
Impact of feeding and stirring regimes on the internal stratification of microbial communities in the fermenter of anaer-
obic digestion plants (2020) Bioresource Technology, 314, art. no. 123679, DOI: 10.1016/j.biortech.2020.123679

Hiilsemann, B., Zhou, L., Merkle, W., Hassa, J., Miiller, J., Oechsner, H.
Biomethane potential test: Influence of inoculum and the digestion system (2020) Applied Sciences (Switzerland), 10
(7), art. no. 2589, DOI: 10.3390/app10072589

Kress, P., Nagele, H.-J., Lemmer, A., Kolb, B.
Flow velocities and fow profles in a thoroughly mixed biogas fermenter (2020) Landtechnik, 75 (2), pp. 35-50. DOI:
10.15150/1t.2020.3230

Kriimpel, J., George, T., Gasston, B., Francis, G., Lemmer, A.
Suitability of Opuntia ficus-indica (L) Mill. and Euphorbia tirucalli L. as energy crops for anaerobic digestion (2020)
Journal of Arid Environments, 174, art. no. 104047, DOI: 10.1016/j.jaridenv.2019.104047

Kumanowska, E., Zielonka, S., Kriimpel, J., Kress, P., Oechsner, H.

Novel system for demand-oriented biogas production from sugar beet silage effluent in german practice scale biogas
plants (2020) Agricultural Engineering International: CIGR Journal, 22 (1), pp. 118-132. https://www.scopus.com/in-
ward/record.uri?eid=2-s2.0-85082141027 &partneriD=40&md5=3b898127450dffd2ba64 07269888308

Li, B., Dinkler, K., Zhao, N., Sobhi, M., Merkle, W., Liu, S., Dong, R., Oechsner, H., Guo, J.
Influence of anaerobic digestion on the labile phosphorus in pig, chicken, and dairy manure (2020) Science of the Total
Environment, 737, art. no. 140234, DOI: 10.1016/j.scitotenv.2020.140234

Martinez Hernandez, C. M., Oechsner H., Reinhard, A., Garcia Lopezl, Y., Martinez Hernandez A.

Study of Methane Potential in Three Bovine Pastures Pre-Treated with Enzymes (2020) Revista Ciencias Técnicas
Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 29. No.1 (January-February-March, pp. 73-81), http://sci-
elo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2071-00542020000100008&Ing=es&nrm=iso

Morozova, I, Nikulina, N., Oechsner, H., Kriimpel, J., Lemmer, A.
Effects of increasing nitrogen content on process stability and reactor performance in anaerobic digestion (2020) En-
ergies, 13 (5), art. no. 1139, DOI: 10.3390/en13051139

Morozova, l., Oechsner, H., Roik, M., Hiilsemann, B., Lemmer, A.
Assessment of areal methane yields from energy crops in Ukraine, best practices (2020) Applied Sciences (Switzer-
land), 10 (13), art. no. 4431, DOI: 10.3390/app10134431

Oechsner, H., Hiilsemann, B., Martinez Hernandez, C. M.

Transferability of Results from Laboratory Scale to Biogas Plants at Real Scale (2020) Real Scale. Revista Ciencias
Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 29. No. 2 (April-May-June, pp. 93-103), http://sci-
elo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52071-00542020000200093&Ing=es&nrm=iso

Ohnmacht, B., Kress, P., Oechsner, H., Lemmer, A.
Investigation of the mixing behaviour of a full-scale biogas plant using biodegradable tracers (2020) Biomass and
Bioenergy, 139, art. no. 105613, DOI: 10.1016/j.biombioe.2020.105613
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Ravi, P.P., Lindner, J., Oechsner, H., Lemmer, A.

Corrigendum to “Effects of target pH-value on organic acids and methane production in two-stage anaerobic digestion
of vegetable waste” [Bioresour. Technol. 247 (2018) 96-102] (Bioresource Technology (2018) 247 (96-102),
(S0960852417316334), (10.1016/j.biortech.2017.09.068)) (2020) Bioresource Technology, 314, art. no. 123879, DOI:
10.1016/j.biortech.2020.123879

Ravi, P.P., Oskina, A., Merkle, W., Schilling, T., Holzle, L.E., Lemmer, A.
Utilization of process liquids with high organic loads in bioelectrochemical systems: Organic degradation rates & current
densities (2020) Bioresource Technology Reports, 9, art. no. 100356, DOI: 10.1016/j.biteb.2019.100356

Sailer, G., Eichermiiller, J., Poetsch, J., Paczkowski, S., Pelz, S., Oechsner, H., Miiller, J.

Datasets on chemical composition and anaerobic digestion of organic fraction of municipal solid waste (OFMSW),
digested sewage sludge (inoculum) and ashes from incineration or gasification (2020) Data in Brief, 31, art. no. 105797,
DOI: 10.1016/j.dib.2020.105797

Sailer, G., Eichermiiller, J., Poetsch, J., Paczkowski, S., Pelz, S., Oechsner, H., Miiller, J.
Optimizing anaerobic digestion of organic fraction of municipal solid waste (OFMSW) by using biomass ashes as ad-
ditives (2020) Waste Management, 109, pp. 136-148. DOI: 10.1016/j.wasman.2020.04.047

Steinbrenner, J., Jeen, J., Nagele, H.-J., Kirchner, S., Bohlinger, B., Lemmer, A.
Anaerobic Digestion of aqueous Jatropha seed oil extraction residues and phorbol ester degradation (2020) Biore-
source Technology Reports, 12, art. no. 100601, DOI: 10.1016/j.biteb.2020.100601

Theuerl, S., Klang, J., Hiilsemann, B., Machtig, T., Hassa, J.
Microbiome diversity and community-level change points within manure-based small biogas plants (2020) Microorgan-
isms, 8 (8), art. no. 1169, pp. 1-21. DOI: 10.3390/microorganisms8081169

Zhou, L., Hiilsemann, B., Merkle, W., Guo, J., Dong, R., Piepho, H.-P., Gerhards, R., Miiller, J., Oechsner, H.
Influence of Anaerobic Digestion Processes on the Germination of Weed Seeds [Einfluss anaerober Garprozesse auf
die Keimung von Unkrautsamen] (2020) Gesunde Pflanzen, 72 (2), pp. 181-194. DOI: 10.1007/s10343-020-00500-y

Vortrage

Dinkler, K.

Phosphat im Biogasprozess - woher kommt es und wie verandern sich die Phosphatverbindungen durch die Fermen-
tation. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Ulim, 30.01.2020

Li, B., Dinkler, K.

RS 3.3 - Phos-fate in the bigoas process. Fourth Block Seminar P Nutrition and Recovery, AMAIZE-P, Eningen unter
Achalm, 10.03.2020

Li, B., Dinkler, K.

RS 3.3 - Phos-fate in the bigoas process. Fifth Block Seminar Economic Evaluation and Synthesis, AMAIZE-P, Online,
12.11.2020

Dittmer, C.
Systemintegration der Bioenergie - Hintergriinde, Ziele, Losungsansatze. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V.,
Ulm, 29.01.2020

Dittmer, C.
PowerLand 4.2 — Systemintegration Bioenergie. DBFZ Jahrestagung digital, 16.-17.09.2020

Lemmer, A., Morozova, l., Kriimpel, J.
Auswirkungen von Stickstoff auf die Prozessstabilitt von Biogasanlagen. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V.,
Ulm, 29.01.2020
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Lemmer, A., Weh, F., Schleeh, G., Haas, T.
Gullevergarung fiir Kleinbetriebe*, Biogas Infotage 2020, Ulm, Renergie Allgau e.V., 30.01.2020

Lemmer, A.
MaRnahmen fiir einen nachhaltigen Biogasanlagenbetrieb. FNR Fachgesprach: ,Umsetzung von Nachhaltigkeitsas-
pekten bei der Biogaserzeugung — Stand und Forschungsbedarf, Glilzow-Priizen, 10.03.2020

Lemmer, A., Oechsner, H.
Wertschdpfung an Biogasanlagen durch Produktion handelsféhiger Diingemittel. Vorstellung der Ergebnisse der Me-
tastudie im Auftrag der Biopro Baden-Wiirttemberg GmbH, Stuttgart, 26.03.2020

Lemmer, A., Kriimpel, J.
Digester Biology — Introduction. International Biogas Operating and Engineering Course, online course organized by
IBBK, 20.04.2020

Lemmer, A., Kriimpel, J.
Digester Biology — Introduction. International Biogas Operating and Engineering Course, online course organized by
IBBK, 31.08.2020

Merkle, W.
Biomethankraftstoff direkt aus dem Biogasreaktor. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgéu e.V., Uim, 29.01.2020

Nikukina, N, Oechsner H.
Optimization of dry anaerobic digestion process of solid organic wastes. Online Conference on Biogas Production and
Digestate Valorisation for Wastes, BIOGASMENA-Projekt, 17. — 18.11.2020

Oechsner, H.
Garrestaufbereitung & Garresttrocknung. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Uim, 30.01.2020

Oechsner, H., P. Knodler, R. Gerhards
Bedingungen zur Inaktivierung von Unkrautsamen im Biogasprozess. Fortbildungsveranstaltung des ALLB Miinsingen
flr Biogasanlagenbetreiber, Minsingen, 13.02.2020

Oechsner, H.
Pferdemist und faserige Substrate — Einsatz als Garsubstrat in Biogasanlagen. Fortbildungsveranstaltung des ALLB
Munsingen fur Biogasanlagenbetreiber, Minsingen, 13.02.2020

Oechsner, H.
Betrieb einer Biogasanlage — Einsatz von Speiseresten als Garsubstrat — Vor- und Nachteile. Online-Diskussions-
abend der Sinzheimer Griinen. 18.06.2020

Oechsner, H., Hiilsemann B.
Manure and other alternative substrates for the biogas process — obstacles, requirements, opportunities. Great Cycle
Meeting Beijing, China — Webconference, 24.-27.09.2020

Oechsner, H., Franz M.

Bewertung von innovativen Verfahren zur Gewinnung von Pflanzenfasern in regionaler Wortschopfung zur Optimie-
rung der Biogas-Verfahrenskette. Kick-off Meeting-Web-Konferenz, F&E-Forderprogramm Biodkonomie als Innovati-
onsmotor fir den Landlichen Raum, 16.12.2020

Poster

Dinkler, K.
Optimierung des Phosphat-Kreislaufs durch anaerobe Vergarung. Biogas Infotage 2020, Renergie Aligau e.V., Ulm,
29.-30.01.2020

Dittmer, C.
PowerLand 4.2 — Systemintegration Bioenergie. DBFZ Jahrestagung digital, 16.-17.09.2020
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llli, L., Lecker, B., Oechsner, H.
Wasserstoffmethanisierung bei zweiphasiger Prozessfilhrung: Variation der Wasserstoffzugabe. Biogas Infotage
2020, Renergie Allgau e.V., Ulim, 29.-30.01.2020

Khan, M.T., Kriimpel, J., Lemmer, A.
Anaerober Abbau von Prozess-Abwassern aus der Hydroxymethylfurfural (HMF) Produktion. Biogas Infotage 2020,
Renergie Allgau e.V., Ulm, 29.-30.01.2020

Kumanowska, E., Zielonka, S., Oechsner, H.
Zweiphasige Vergarung von Zuckerrliben zur Biomethanerzeugung. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Uim,
29.-30.01.2020

Merkle, W., Oechsner, H., Wirth, B., Gers-Grapperhauser, C., Paterson, M.
Biogas Progressiv: Zukunftsweisende Strategien fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen (ProBiogas). Biogas Infotage
2020, Renergie Allgau e.V., Ulm, 29.-30.01.2020

Morozova, l., Nikulina, N., Oechsner, H., Lemmer, A.
Auswirkungen der Erhéhung der Stickstoffzugabe auf die Prozessstabilitat und die Reaktorleistung bei der anaeroben
Vergarung. Biogas Infotage 2020, Renergie Aligau e.V., Ulm, 29.-30.01.2020

Morozova, l., Oechsner, H., Hiilsemann, B., Lemmer, A.:
Biogasproduktion aus ukrainischen Energiepflanzen. E-EUBCE 2020, 06-09.07.20

Nikulina, N., Oechsner, H.
Demonstration von Trockenfermentationsverfahren und Optimierung der Biogastechnologie fir landliche Gemeinden
der MENA-Region. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Ulm, 29.-30.01.2020

Hiilsemann B. Oechsner H.,
Biogas-Messprogramm |Il — Ubertrag Biogasertragstest auf die Praxis. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgéu e.V.,
Ulm, 29.-30.01.2020

Ohnmacht, B.
Energetische Untersuchungen zur Rihrtechnik in einer Praxisanlage. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V.,
Ulm, 29.-30.01.2020

Steinbrenner, J., Oechsner, H.
Optigér — Entwicklung effizienter zweistufiger Biogasanlagen Uber eine gekoppelte energetische und stoffliche Nut-
zung. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Uim, 29.-30.01.2020

Steinbrenner, J., Oechsner, H.
Erzeugung von Buttersiure und Biogas aus Silomais — Test verschiedener Silierparameter, Separation der Silage und
Bestimmung des Methanertragspotentials. Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Ulm, 29.-30.01.2020

Zielonka, S.
Biogas Autark — Biogasbestandsanlagen nach der EEG-Phase. Biogas Infotage 2020, Renergie Alligau e.V., Uim, 29.-
30.01.2020

Zielonka, S.
Bioenergie — Potenziale, Langfristperspektiven & Strategien fiir Anlagen zur Stromerzeugung nach 2020 (BE20Plus).
Biogas Infotage 2020, Renergie Allgau e.V., Uim, 29.-30.01.2020

Weitere Veroffentlichungen

Dany, C.
Unabhangig mit Biogas? (2020) Biogas Journal 05_2020, p. 90-93
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Dany, C.
Unabhéngig mit Biogas? (2020) Bauernzeitung 45. Woche, p. 33-35

Dany, C.
Silphiefasern fir Verpackungsmaterial: eine Riesenchance!? (2020) Biogas Journal 06_2020, p. 56

Oechsner, H.
Trocknen statt lagern — Ist die Trocknung von Garrest eine Losung fir ein fehlendes Garrestlager? An der Universitat
Hohenheim wurden drei Verfahren der Garresttrocknung verglichen. BW-agrar — Ratgeber Energie Heft 19, Mai 2020

Oechsner, H., Neumann H.
Pferdemist: Giinstiges Substrat mit Tlicken. Top-agrar Energiemagazin Heft 1, 2020, p. 14-15

Gremienarbeit
e Bioresource Technology: Mitglied im Editorial board
e MDPI: Special Issue Editor ,Renewable Energy in Agriculture”
e KTBL - Vorsitz ,Arbeitsgemeinschaft Energie*
o KTBL - Arbeitsgruppe ,Ringversuche*
o KTBL - Arbeitsgruppe ,nachhaltige Biogaserzeugung*
e KTBL - Arbeitsgruppe ,Gasdichte Gilllelagerung®
o KTBL - Arbeitsgruppe ,Gasertrage”
o KTBL - Arbeitsgruppe ,Giillevergarung*
e VDI-Richtlinie 4630 — Wissenschaftliches Komitee
e VDLUFA - Methodenkommission Biogasertrag, Restgaspotenzial
e DLG - Prifungskommission ,Separator
e VERA - Internationale VERA Kommission fiir Glilleseparation
e BCN - Biogas Competence Network e.V.
o Internationale Arbeitsgruppe ,Methode Biogasertragsbestimmung®

e Verschiedene Tagungsausschisse (z.B. VDI, KTBL, FNR, FV-Biogas, Progress in Biogas, Uni Stuttgart, Era-
netmed, Doktorandenkolloquium)

o Projektbeirate (Bio2020Plus, OptiSys, Subeval)
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