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Bei Windparks auf Hoher See hat
Arbeitssicherheit hochste Prioritdt.
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Anteil der Windenergie an der
bundesweiten Stromerzeuqung.

>> Seite 10

AUFBAU EINER BIOGASANLAGE IN ELLERAU

Erfolgsrezept der Kommunalbetriebe Ellerau
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700 kW-NaWaRo-Anlage im Norden Hamburgs

Erfolgsrezept der Kommunalbetriebe Ellerau mit Satelliten-Blockheizkraftwerk.
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Bioqasanlag_e Ellerau.

B Nachdem das Freibad der Gemeinde
Ellerau baulich saniert wurde, stand die
Sanierung der Anlagentechnik inkl. des
direkt mit Erdgas befeuerten Beckenwas-
sererwiarmers an. Gleichzeitig bestand
das Ziel, die ErschlieBung eines Neubau-
gebietes fiir ca. 80 Grundstiicke mit einer
Bruttogeschossflache von 27.000 m? vor-
anzutreiben.

Infolgedessen wurde von ENERATIO ein
Konzept entwickelt, mit dem das Freibad,
das Neubaugebiet sowie die sich in der
Néihe befindlichen 6ffentlichen Gebaude
regenerativ versorgt werden konnten.
Die Gemeinde priifte die Umsetzbarkeit
in Hinblick auf verfigbare Grundstiicks-
flachen fiir die Biogasanlage sowie den
Substratanbau. Zudem wurde die Geneh-
migungsfiahigkeit der Biogasanlage und
deren Ubereinstimmung mit dem beste-
henden Fliachennutzungsplan tberpriift.
Als alle Punkte positiv beschieden waren,
wurde noch die letzte Hiirde zum wirt-
schaftlichen Betreiben einer Biogasanla-
ge genommen: Es wurde eine Anstalt 6f-
fentlichen Rechts, die Kommunalbetriebe
Ellerau (KBE), gegriindet, die seitdem
die Biogasanlage, die Fernwirmezent-
rale, die Fernwéirmeleitungen sowie das
Wasser-, Abwasser- und Telekommunika-
tionsnetz betreiben. Gleichzeitig wurden
das Freibad sowie der Bauhof mit unter
das Dach der Kommunalbetriebe aufge-
nommen. Damit war ein wirtschaftliches
Arbeiten und Ausschreiben moglich.

Die Biogasanlage wurde funktional aus-
geschrieben, wobei die moglichen Ein-
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satzstoffe vorgegeben waren und so die
einzelnen Bieter ihr eigenes Anlagenkon-
zept unter Angabe der voraussichtlichen
Biogasproduktion anbieten konnten. In
einer beschrankten Ausschreibung wur-
de der wirtschaftlichste Bieter des Bio-
gas-Blockheizkraftwerkes ermittelt.

Der Gesamtwéirmebedarf betragt -ca.
2.500 MWh/a. Davon deckt der Warme-
bedarf des Freibades den Minderbedarf
der Wohnanlage im Sommer, so dass eine
gleichméfiige Warmeabnahme tber das
ganze Jahr vorliegt.

Zur Sicherstellung der Wéarmeversor-
gung bei Ausfall des BHKW's oder der
Biogasversorgung und zur Spitzenlastab-
deckung wurden zusétzlich zwei Erdgas-
kessel mit je 895 kW, eingeplant.

Da es sinnvoll ist, die Wirmeerzeuger
moglichst nah an der Warmesenke zu
platzieren, wurde eine Heizzentrale di-
rekt auf dem Geldande des Freibades und
in unmittelbarer Ndhe des Neubaugebie-
tes errichtet. Das Biogas wird iiber eine
Druckerhohungsanlage und iiber eine
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Warmebedarf mit Freibad.

1.100 Meter lange erdverlegte Gaslei-
tung gefiihrt. Diese Variante stellte sich
als deutlich wirtschaftlicher dar, als die
Anordnung des BHKW's auf der Biogas-
anlage und Verlegung von Fernwéirmelei-
tungen.

Die Biogasanlage wurde fiir eine Bio-
gaserzeugung von ca. 250 Nm?®/h Biogas
konzipiert. Insgesamt wéren hierzu ca.
10.000 t/a Maissilage notwendig gewesen.
Die hierfiur notwendigen Fahrsilos wur-
den auf der Anlage als Schriagwandsilos
erstellt. Fir die bendtigten ca. 250 ha
Ackerfliche zum Maisanbau wurden mit
den Landwirten aus der Region mehrjah-
rige Anbauvertrige zu festgelegten Kon-
ditionen geschlossen. In diesen Vertragen
verpflichten sich die Landwirte auch zur
Abnahme des anfallenden Gérsubstrates.

Die Biogasanlage besteht im Wesent-
lichen aus einem Hauptfermenter mit
einem Volumen von 2.200 m?® sowie ei-
nem Nachgéirer (2.200 m®) und einem
abgedeckten Endlager (2.900 m?. Der
Hauptfermenter und der Nachgérer
sind beheizt und werden von jeweils drei
Tauchmotor-Rithrwerken durchgeriihrt.
Die Anlage wird im mesophilen Bereich
bei 39°C betrieben. Zur Speicherung des
Biogases steht insgesamt in den drei Be-
haltern ein Volumen von fast 4.000 m?
zur Verfiigung.

Noch vor Beginn der Ausfithrung wurde
seitens des Anlagenherstellers versichert,
dass die Biogasanlage durch Erhohung
der geplanten Faulraumbelastung von
3,3 kg OTS/m?3,d die Moglichkeit bietet
eine deutlich hohere Gaserzeugung zu re-
alisieren. Aus diesem Grunde wurde die
an der Biogasanlage geplante Gaskessel-
heizanlage zur Beheizung der Fermenter
verworfen und stattdessen ein zweites
BHKW-Modul mit einer -elektrischen
Leistung von 192 kW. aufgebaut. Dieses
Modul steht zur Beheizung der Fermen-
ter sowie der sich auf der Biogasanlage
befindlichen Nebenrdume zur Verfiigung
und erzeugt fast 1.500 MWh EEG Strom,
der tber eine Trafostation in das Mittel-
spannungsnetz des vorgelagerten Betrei-
bers eingespeist wird.

Die Faulraumbelastung wurde bis heute
auf 4,8 kg OTS/m?,d erhoht. Dabei wird
der Prozess stidndig tiberwacht und das
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Lageplan.

Gér-

substrat

beprobt. Durch

die hierauf angepasste

Fahrweise konnte das Verhéiltnis

der fliichtigen organischen Sauren zur
Carbonat-Pufferkapazitiat standig zwi-
schen 0,3-0,5 gehalten werden. Um die
groflere Silage- und Géarsubstratmenge
aufzunehmen wurde im Jahre 2009 ein
weiters Fahrsilo und ein Endlager mit
weiteren 1.600 m? gebaut.

Damit der Schwefelgehalt im Biogas zu-
satzlich zu der sich bereits in den Fer-
mentern befindlichen natirlichen Ent-
schwefelung weiter reduziert wird und
um den Kondensatausfall auf der Gaslei-
tung zum Freibad zu minimieren, wurde
eine Gaswasch-Trocknungs-Anlage vor
dem Druckerh6hungsgeblidse aufgebaut.
So wird sichergestellt, dass grundsétz-
lich trockenes Biogas mit dem erforder-
lichen Mindestdruck am BHKW ansteht.
Die neu erstellte Heizzentrale auf dem
Geléande des Freibades beinhaltet neben
den beiden Erdgaskesseln das Biogas-
Blockheizkraftwerk mit einer elektri-
schen Leistung von 537 kW. Der Strom
wird tber eine Trafostation beim vorge-
lagerten Netzbetreiber eingespeist. Die
entstehende Warme wird tiber das Fern-
wéirmenetz zur Versorgung des Neubau-
gebietes und des Freibades genutzt. Mitt-
lerweile sind auch weitere Gebaude, wie
das Biirgerhaus und das Tenniszentrum,
an das Fernwirmenetz angeschlossen.
Somit ist es moglich, die nach EEG vorge-
sehenen Boni auf die Grundvergiitung zu
beziehen. Dadurch, dass ausschliellich
Maissilage, Roggen-GPS und Grassilage
eingesetzt werden, konnten die Voraus-
setzungen zur Erlangung des Technolo-
giebonus erreicht werden. So erhielten
die Kommunalbetriebe fiir die am Frei-
bad erzeugte Strommenge in Héhe von
ca. 4.000 MWh/a neben der Grundvergii-
tung den Bonus fiir NaWaRo, KWK-Bo-
nus, Technologie-Bonus, in Summe eine
durchschnittliche Vergiitung von fast 19

Cent/kWh..

Die erzeugte Warme wird den Abneh-
mern im Neubaugebiet sowie mitt-
lerweile deutlich mehr anschluss-
willigen Verbrauchern zu einem
Wiérmepreis, der deutlich unter
dem Erdgaspreis liegt, ange-

boten.

Mit Einfithrung des EEG
2009 wurde ein weiterer
Bonus, der Formalde-
hyd-Bonus, in Hohe
von 1 Cent/kW. in
X Aussicht gestellt,
\ wenn der Wert
von 40 ppm
=TT Formaldehyd
' im Abgas ein-
gehalten wird.
In diesem Zuge wurde ein Aktivkohle-
filter an der Biogasanlage nachgeriistet,
der das getrocknete und nacherwirmte
Biogas von den Reststoffen an Schwefel
befreit. Zuséatzlich wurde ein Katalysa-
tor in die Abgasleitung am BHKW ein-
gebracht. Der Grenzwert wurde hiermit
deutlich unterschritten und ein weiterer
Bonus erreicht.

Die Anlage ist im Oktober 2007 in Be-
trieb gegangen und wurde iiber einen
Zeitraum von einem halben Jahr langsam
und kontinuierlich bis auf Volllast hoch-
gefahren. Sdmtliche Betriebsdaten und
Verbriauche werden seitdem aufgezeich-
net und ausgewertet.

Im Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2010
wurden ca. 13.000 t Frischmasse als Sub-
strat eingebracht. Hiervon waren 90 Pro-
zent Maissilage, der Rest Roggen-GPS
und Grassilage. Insgesamt wurden ca.
2,6 Mio. Nm® Biogas pro Jahr hergestellt
und damit iiber 10 Prozent mehr erzeugt
als nach den spezifischen Gasertragsra-
ten, die gemil der allgemeinen Litera-
tur prognostiziert wurden. Von beiden
BHKW'‘s werden insgesamt ca. 5.600
MWh/a elektrische Energie erzeugt und
eingespeist. Der Eigenbedarf der Biogas-
anlage inkl. Gasdruckerhohung und Gas-
waschtrockner betriagt nur 350 MWh/a,
entsprechend 6,3 Prozent.

Das BHKW an der Biogasanlage mit 192
kW.. kam auf 8.000 Betriebsstunden/a
und lauft problemlos. Das BHKW am
Freibad mit 537 kW, hatte immer wieder
Motorprobleme, die letztendlich in einem
Motorschaden im Sommer 2009 endeten.
Der Motor wurde vom Hersteller ausge-
tauscht und zeigte danach ein deutlich
verbessertes Laufverhalten. Allerdings
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treten seit Sommer 2010 wieder erneut
Motorstorungen bezogen auf die Volllast
der Maschine auf, so dass diese zur Zeit
nur leistungsreduziert auf 90 Prozent
betrieben werden kann. Auf Grund re-
gelméBiger Gasanalysen ist davon aus-
zugehen, dass es sich bei der Stérung um
ein motortechnisches Problem handelt,
welches zur Zeit leider noch nicht gelost
werden konnte. Trotz des Ausfalls und
der Leistungsreduzierung konnten die
prognostizierten Stromerzeugungswerte
fast erreicht werden.

Fazit:

Mit der Griindung der Kommunalbetrie-
be und der detaillierten Planung und
Umsetzung des Konzeptes konnten die
prognostizierten Ergebnisse erreicht wer-
den. Immer mehr Verbraucher wiinschen
sich den Anschluss an das fast komplett
regenerativ betriebene Fernwirmenetz.
Gerade als Standortfaktor fiir die Neu-
bauten ist der Anschluss vorteilhaft, da
hiermit Teile der EnEV in Bezug auf die
Wirmeversorgung schon erfillt werden
und es so zur Investitionskostenminde-
rung im Bereich der Gebdudeddammung
fithren kann.

Durch den wirtschaftlichen Betrieb der
Anlage haben sich die KBE zusétzlich
als éffentlicher Arbeitgeber etabliert, der
gleichzeitig durch Ubernahme von Kom-
munalen Aufgaben die Gemeinde erheb-
lich entlastet. <<

Text und Abbildungen (4):
Dipl.-Ing. Olaf Ahrens

ENERATIO Ingenieurbiiro, Hamburg
www.eneratio.de

Mensch & Technik - Ausgabe I/2011 13



