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Einleitung und Problemstellung

Vor dem Hintergrund eines weltweit wachsenden Energieverbrauchs, der Abnahme
endlicher Ressourcen und des fortschreitenden Klimawandels ist die Notwendigkeit einer
Energiewende hin zu regenerativen Energien unumstritten. Damit einhergehend mussen
Energiesysteme aber auch effizienter gestaltet werden. Auf der Basis verbesserter
Einspeisevergutungen flr regenerativen Strom hat in den letzten Jahren in der
Landwirtschaft die Erzeugung und Verstromung von Biogas aus nachwachsenden
Rohstoffen in Deutschland deutlich zugenommen (EDER et al., 2006). Hinsichtlich der
Energieeffizienz besteht bei der Vergarung von Ganzpflanzen in herkdmmlichen
Biogasanlagen jedoch noch erheblicher Optimierungsbedarf. Mit dem Verfahren
-Energetische Nutzung von feucht konservierten Pflanzenarten durch Trennung in einen
festen Brennstoff und in ein flissiges Biogassubstrat durch mechanische Entwéasserung
mittels Schneckenpresse“ wurde am Institut fir Nutzpflanzenkunde an der Universitat
Kassel-Witzenhausen eine Methode entwickelt, die eine mdglichst effiziente Nutzung der in
der Pflanze gespeicherten Energie zum Ziel hat (SCHEFFER, 2005; WACHENDORF et al.,
2007). Gegenstand dieses Beitrags ist die Untersuchung einer Systemoptimierung des
Verfahrens. Dabei wurde untersucht, wie sich ein Anmaischen der Silage vor der
mechanischen Entwéasserung auf die Stofffllisse auswirkt. Zielsetzung dabei war, durch das
Anmaischen mdglichst hohe Anteile mineralischer Stoffe in den Presssaft zu Uberflhren.
Dadurch wurde der Mineralstoffgehalt im Presskuchen abgesenkt werden, so dass bei
dessen thermischer Verwertung ein optimierter Brennstoff entstehen wirde.

Material und Methoden

Far die Maischversuche wurde ein Versuchsmaischgerat entwickelt. Als Probematerial
diente Mais- (Sortenmischung) und Grassilage (1. Schnitt, Hauptbestandsbildner Weidelgras
und Knaulgras) von einem landwirtschaftlichen Milchviehbetrieb aus dem Werra-MeiBner-
Kreis, Nordhessen.

Die feucht konservierte Biomasse (Silage) wurde unter verschiedenen Temperaturniveaus
von 5 °C bis 100 °C mit Wasser im Verhéltnis 1:4 angemaischt und anschlieBend in einer
Schneckenpresse mechanisch entwassert. Als ReferenzgréBe wurde die Silage ohne
vorheriges Anmaischen direkt zur mechanischen Entwéasserung gegeben.

Neben den TS-Gehalten wurden im Ausgangsmaterial, im daraus hervorgegangenen
Presskuchen und im Presssaft der XA-, N-, P- und K-Gehalt bestimmt. Auf der Basis des TS-
Gehaltes wurden die jeweiligen Anteile an Presskuchen und Presssaft in Bezug auf das
Ausgangsmaterial rechnerisch ermittelt. Auf der Grundlage der ermittelten Anteile und der
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analysierten Parameter konnten die Massenflisse der verschiedenen Stofffraktionen (TM,
oTM, XA, N, P, K) in den Presssaft errechnet werden.

Ergebnisse und Diskussion

Unterschiedliche Maischtemperaturen hatten verschiedene Auswirkungen auf die TS-
Gehalte im Presskuchen nach der mechanischen Entwésserung. Bei der Maissilage flhrte
das Maischen bei 60 °C bis 100 °C zu einer deutlichen Reduktion des TS-Gehaltes im
Presskuchen gegenliber dem Presskuchen aus ungemaischter Silage. Wéahrend bei einer
Maischung mit 5 °C der TS-Gehalt auf nahezu 50 % im Presskuchen ansteigt, reduziert sich
der TS-Gehalt bei einer Maischung mit 100 °C auf unter 20 %. Bei der Maischung im hohen
Temperaturbereich wird Maisstérke verkleistert und verflissigt, was vermutlich zu einem
héheren Anteil der TM im Presssaft fuhrt. Dadurch steigt der Energiebedarf fir die
Trocknung des Presskuchens aus gemaischtem Material, um einen lagerfahigen Brennstoff
zu erhalten. Eine Maischung bei solch hohen Temperaturen erscheint daher nicht sinnvoll.
Bei der Grassilage hingegen wurde der TS-Gehalt im Presskuchen durch das Maischen mit
zunehmender Maischtemperatur nur wenig beeinflusst.

Die Brennstoffqualitat des Presskuchens beider Ausgangsmaterialien konnte durch das der
mechanischen Entwasserung vorangestellte Maischen aufgewertet werden. Die Gehalte
korrosionsférdernder und emissionsrelevanter Mineralstoffe (P, K), der Stickstoffgehalt und
der Aschegehalt wurden dabei reduziert. Der Einfluss der Maischtemperatur zeigte
hinsichtlich dieser Parameter bei beiden Ausgangsmaterialien unterschiedliche Wirkung.

Bei der Maissilage konnten die niedrigsten N- (0,78% der TM), P- (0,06% der TM), K- (0,3%
der TM) und XA-Gehalte (2,1% der TM) im Presskuchen durch das Maischen bei 5 °C und
bei 60 °C erzielt werden. Durch das Maischen bei 5 °C konnte verglichen mit dem Gehalt der
genannten Stoffgruppen im Presskuchen aus der ungemaischten Variante die deutlichste
Reduktion der Gehalte im Presskuchen erzielt werden.

Beim Ausgangsmaterial Grassilage konnte der N-, P-, K- und XA-Gehalt gegeniber dem
Gehalt des Presskuchens aus der ungemaischten Variante durch das Maischen bei 60 °C im
Presskuchen deutlich verringert werden. Die Steigerung der Maischtemperatur von 60 °C auf
100 °C begunstigte teilweise eine weitere, verhaltene Reduktion der Gehalte im
Presskuchen. Die niedrigsten Gehalte im Presskuchen wurden fir XA mit 6,2% der TM mit
dem Maischen bei 60 °C, fur N mit 1,33% der TM mit dem Maischen bei 80 °C und fir P mit
0,07% der TM sowie fur K mit 0,2% der TM mit dem Maischen bei 100 °C erzielt.

Besonders der K- und der P-Gehalt konnte im Presskuchen beider Ausgangsmaterialien in
Folge des Maischens in den meisten Fallen auf einen Gehalt reduziert werden, der mit dem
von Holzbrennstoffen vergleichbar ist.

Abb. 1 zeigt den Einfluss des Maischens auf den K-Gehalt im Presskuchen beim
Ausgangsmaterial Grassilage. Beim Maischen mit 60 °C wurde der K-Gehalt im Presskuchen
gegeniber dem Ausgangsmaterial um 88% reduziert. Das Kalium geht Gberproportional in
den Presssaft Gber.
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Abb. 1: K-Gehalt im Presskuchen des Ausgangsmaterials Grassilage in Abhangigkeit der
Vorbehandlung, dem Anmaischen des Ausgangsmaterials [Signifikante Unterschiede
zwischen den Mittelwerten der Presskuchen werden durch unterschiedliche Buchstaben
gekennzeichnet (p < 0.05).]

Durch das Maischen und die Erhéhung der Maischtemperatur stieg der Massenfluss von
oTM, N, P, K und XA in den Presssaft bei beiden Ausgangsmaterialien. Damit wirde ein
gréBerer Anteil an vergarbarer Substanz des Ausgangsmaterials in den Presssaft Gberfuhrt
werden, der zu Biogas vergoren wird (REULEIN et al., 2006). Die dabei in den Presssaft
Uberfuhrten Nahrstoffe wirden nach der Vergéarung als Dinger wieder auf die Felder
ausgebracht werden. In Abb. 2 ist dies beispielhaft fur den Massenfluss von Stickstoff bei der
Abpressung von Grassilage dargestellt. Durch die Maischung ist ein signifikanter Anstieg des
Massenflusses von Stickstoff in den Presssaft festzustellen.

Schlussfolgerungen

Durch zuséatzliches Maischen von Silage vor der mechanischen Entwésserung zur
Aufbereitung von Biomasse zu Brennstoff und Biogas kénnen Mineralstoffe, die bei der
Verbrennung negative Auswirkungen haben, Uberproportional in den Presssaft Gberfuhrt
werden. Die Qualitat des Brennstoffs steigt somit an. Welche Maischvariante bei welchem
Ausgangsmaterial am besten geeignet ist und wie das Maischen bei unterschiedlichen
Temperaturen hinsichtlich einer Gesamtenergiebilanz einzuordnen ist, ist Gegenstand
zukunftiger Forschungsarbeiten.
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Abb. 2: Massenfluss von N bei der Entwasserung von Grassilage in den Presssaft in
Abhangigkeit der Vorbehandlung, dem Maischen des Ausgangsmaterials [Signifikante
Unterschiede zwischen den Mittelwerten sind durch unterschiedliche Buchstaben
gekennzeichnet (p < 0.05).]
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