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Modellbasierte Prozessoptimierung von
landwirtschaftlichen und industriellen Biogasanlagen

Einleitung

Bioenergie leistet bereits heute einen
signifikanten Beitrag zur Reduzierung
der CO,-Emissionen und mindert
zugleich die Abhangigkeit von stetig
steigenden Preisen flr fossile Energie-
trager. 2007 konnten bereits 6% des
deutschen Energiebedarfs Uber die
energetische Nutzung von Biomasse
gedecktwerden.

Abb.1: Herkémmliche landwirt. Biogasanlage

Einen bedeutsamen Nutzungspfad
stellt hierbei die Vergarung von Bio-
masse in landwirtschaftlichen oder
industriellen Biogasanlagen dar.
Zahlreiche technische Entwicklungen
und Effizienzsteigerungen sowie die
Forderung erneuerbarer Energien
durch den Gesetzgeber gewahrleisten
zunehmend den wirtschaftlichen
Betrieb einer Biogasanlage. Trotzdem
sind gleichmaflige Beschickung,
stabile Substratqualitat und Rohstoff-
kosten wichtige Parameter fur den
erfolgreichen Betrieb. Um die Energie-
kosten flr den Anlagenbetrieb mog-
lichst gering zu halten und zugleich
Biogasmenge und Biogasqualitat zu
verbessern, entwickelt die Fachhoch-
schule Koln gemeinsam mitder PlanET
Biogastechnik GmbH ein intelligentes,
anwendungsorientiertes Optimie-
rungstool fur den Betriebsflihrungsall-
tag. Somit kdnnen Betriebszustande
sowie die unterschiedlichsten Sub-

stratmischungen analysiert und
optimiert werden.

Projektziele

Test und Installation geeigneter
Prozessmesstechnik. Fur die Mes-
sung und Uberwachung prozessrele-
vanter Parameter, die Uber die Stan-
dardparameter hinausgehen, sind
innovative Messsysteme zu testen
und zu bewerten.

Aufbau eines Simulationsmodells,
fur Simulation und Prognose des
Anlagenverhaltens auf Basis der
erfassten Messdaten zur Optimierung
des Anlagenbetriebes.

Aufbau einer Stoffdatenbank: Erfas-

sung bekannter und unbekannter Sub-
strate, deren Anwendungen sich zum

Teil noch in der Testphase befinden.

Diese Substrate konnen direktin ein Si-
mulationsmodell eingelesen werden.

Optimierung des Biogasprozesses
unter Berucksichtigung von Methan-
Produktion und Substratkosten. Test
unterschiedlicher Substratzusam-
mensetzungen und -mengen anhand
des Simulationsmodells zur Abschat-
zung ihrer Auswirkungen auf den Bio-
gasprozess. Optimierung der Sub-
stratzufuhr zur Verbesserung der Anla-
genleistung sowie der Prozessstabili-
tat mittels innovativer Optimierungs-
verfahren.

Einsatz des Simulationsmodells
und der Optimierungsverfahren im
praktischen Betrieb. Das Simula-
tionsmodell wird parallel zur Anlage be-
trieben und unterstutzt den Betreiber
jederzeit bei der Auswahl der besten
Substratbeschickungen anhand von
Optimierungs- und Prognoserechnun-
gen.
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Optimierung und Uberwachung
des Biogasanlagenbetriebes

Den Projektpartnern ist aus eigenen
Untersuchungen bekannt, dass eine
Anlage durch die Optimierung der
Substratzufuhr deutlich verbessert und
dabei gleichzeitig die Prozessstabilitat
gesteigert werden kann. Dies aktiviert
Leistungsreserven in der Grdélenord-
nung von 20%, die sich in einer hohe-
ren Biogasausbeute und geringeren
Energie- und Substratkosten nieder-
schlagen. Erforderlich ist jedoch eine
dem Stand der Technik entsprechende
mess- und regeltechnische Ausru-
stung.

Zur Erfassung aller relevanten Pro-
zessparameter sind Trockensubstanz-
und Redoxpotenzial-Messsonden von
entscheidender Bedeutung. Zusatz-
liche Informationen kénnen durch den
Einsatz spektroskopischer Messungen
gewonnen werden. Durch diese isteine
Erfassung des organischen Trocken-
substanzgehaltes und daruber hinaus
die Konzentrationsmessung einzelner
organischer Sauren moglich.

Fir die eigentliche Optimierung wer-
den innovative Methoden aus dem
Bereich der Computational Intelligence
verwendet, die fur ihre grundlegenden
Prinzipien Naturprozesse zum Vorbild
nehmen. Dazu gehoren unter anderem
Genetische Algorithmen, die evolutio-
nare Prozesse nachbilden, und die
sogenannte ,Particle Swarm Optimisa-
tion”, die sich an dem internen Kommu-
nikationsverhalten von Vogelschwar-
men orientiert. Solche Verfahren sind
besonders geeignet, komplexe Pro-
zesse wie die Biogasproduktion zu
optimieren, bei denen viele Parameter
zu berucksichtigen sind.
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Abb.2: Methanproduktion flir unterschied-
liche Substratkombinationen

Fachhochschule Koln - GECO»C

Mit moderner Ausstattung, anwen-
dungsorientierten Lehrangeboten und
zahlreichen Forschungs- und Indu-
strieprojekten bietet das Gummers-
bach Environmental Computing
Center am Institut fur Automation &
Industrial IT der Fachhochschule Kaoln
ein umfassendes Leistungsangebot in
Lehre und Forschung.

PlanET Biogastechnik GmbH

Die PlanET Biogastechnik GmbH
gehort zu den fuhrenden Biogas-
Anlagenbauern in Deutschland und
Europa. Das Leistungsportfolio des
Unternehmens umfasst alle Bereiche
der Biogastechnologie, von der Kon-
zeption, dem Anlagenbau bis hin zum
Service und der biologischen Betreu-
ung durch ein hauseigenes Labor.
Weltweit hat die PlanET Biogastechnik
bereits mehr als 140 Biogas-
Kraftwerke in der Grof3enordung von
40 kWel bis 10 MWel realisiert. Dabei
zeichnen Effizienz, Innovationsgrad
und Umsatzrendite jede PlanET
Biogasanlage aus. Der erfolgreiche
Einsatz der PlanET MSR-Technik soll
im Rahmen des MOBIO-Projektes
gezielt weiter entwickelt werden.
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