
Biomasse-Fachgespräche

Auslegung und Betrieb eines Biogas-Blockheizkraftwe rkes

I. Auslegung eines Biogas-Blockheizkraftwerkes

1) Soll ein Zündstrahldiesel- oder Otto-Gasmotor ein gesetzt werden?

Grundsätzliche Situation im Herbst 2005:

Der Preis für Heizöl liegt bei 0,50 €.

Legt man einen elektrischen Wirkungsgrad des Zündstahlmotors von
37 % zugrunde, werden aus 1 Liter Heizöl ca. 3,7 kW elektrisch erzeugt.

Somit werden bei NawRo-Anlagen die Kosten für den zusätzlichen Kraft-

stoff durch die Einspeisevergütung knapp abgedeckt. 
Biogasanlagen, die eine Einspeisevergütung von 0,10 €/kW/h erhalten,

erzielen aus 1 Liter Heizöl nur noch 0,37 €.



Für den Zündstrahlmotor spricht :

- Sicherer Betrieb auch bei stark unterschiedlicher Gasqualität,

wenn z. B. der Methangehalt CH4 stark schwankt bzw. zu hoch

oder zu niedrig liegt,
- Niedrigere Anschaffungskosten, weil Großserien-Dieselmotore

eingesetzt werden können,

- Die anfallenden Wartungsarbeiten und Reparaturen überwiegend
mit eigenem oder örtlichen Personal durchgeführt werden können,

- Der Wirkungsgrad auch bei kleineren Aggregateleistungen akzeptabel

ist. 



Für den Otto-Gasmotor spricht:

- Höhere Lebensdauer
- Längere Standzeiten der Verschleißkomponenten, erste Grund-

überholung nach 40.000 bis 50.000 Betriebsstunden

- Bedingt durch die rußfreie Verbrennung werden höhere Ölstand-
zeiten erzielt und somit die Wartungskosten reduziert

- Es wird ein elektrischer Wirkungsgrad von über 40 % erreicht

- Die Lagerung von Kraftstoff und die Betankung entfallen
- Die Einstellung und Überwachung der Zündölmenge entfällt

- Der Nachweis des Jahresnutzungsgrades von über 60 % bzw. über 70 % 

gegenüber dem Zollamt wegen der Mineralölsteuererstattung fällt weg



2)  Ein-Modul- oder Zwei-Modul-Strategie?

Vorrang hat auf alle Fälle der optimierte Wirkungsgrad.

Die Aggregateleistung sollte auf zwei möglichst baugleiche Aggregate
verteilt werden, um auch eine möglichst hohe Verfügungsbereitschaft
zu erreichen.

Bei der Festlegung der Aggregategröße sind auch der Eigenbedarf
an Strom für die Pump- und Rührtechnik sowie eine 10%-ige Leistungs-
reserve zu berücksichtigen. 



Bei einer 500 kW-Biogasanlage beträgt die Differenz der elektrischen
Wirkleistung pro Jahr 534.360 kW, wenn anstelle eines Modules mit
einem Wirkungsgrad von 35 % ein Modul mit einem Wirkungsgrad von
40 % eingesetzt wird.

Bei der Auswahl des Antriebsmotores auf 2-Ventil- bzw. 4 Ventitechnik
achten. Es gibt in der Praxis Probleme, die NOX-Grenzwerte gemäß 
TA-Luft einzuhalten, wenn zu hohe Abgastemperaturen gefahren werden. 

Bei dem 2-Ventil-Zylinderkopf muß über ein Einlaßventil der Verbrennungs-
raum über einen entsprechend hohen Ladedruck befüllt werden. Dies kann
nur mit sehr hohen Ventilüberschneidungszeiten erreicht werden. 





3) Summe der elektrischen Verbraucher für Hilfsantr iebe an einem
500 kW-Biogasaggregat 

- Gasverdichtergebläse 2,5 kW
- Umwälzpumpe für Motorkühlwasserkreislauf 4,0 kW
- Umwälzpumpe für Ladeluftkreislauf 3,0 kW
- Umwälzpumpe für Notkühlung 4,0 kW
- Umwälzpumpe für Heizkreis 3,0 kW
- 3 Lüftermotore für Tischkühler als Notkühler        á 1,5 kW 4,5 kW
- 3 Lüftermotore für Tischkühler als Ladeluftkühler á 1,5 kW 4,5 kW
- Raumlüfter 1,0 kW

Summe: 26,5 kW (x 8.600 Betriebsstunden/Jahr) =      232.140 kW
ohne Rühr- und Pumptechnik
ohne Fermenterheizung
ohne Gaskühlung/Gasaufbereitung



Zusammenfassung

Mit Blick auf den hohen Energieeinsatz für die für den Betrieb der Gesamtan-
lage erforderlichen Hilfsantriebe sind die jeweiligen Einzelkomponenten auch

nach dem Energiebedarf zu bewerten.



4) Tischkühler als Notkühlung

Auf möglichst großzügig bemessene Kühlflächen ist zu achten. Die höheren
Anschaffungskosten für überdimensioniert ausgelegte Kühler sind nur ein-
mal zu entrichten, ein knapp bemessener Tischkühler benötigt einen ent-
sprechend größeren Lüftermotor.
Jedes zusätzliche kW ergibt über das Jahr gesehen Mehrkosten von
€ 1.489,00.



5) Niedertemperatur-Gemischkühlkreislauf

Im Bezug auf die Auslegung dieses Tischkühlers gilt das Gleiche wie
für die Position 4). Darüberhinaus sollen die Kühlwassertemperaturen
für den Ladeluftkreislauf möglichst konstant bei ca. 40 °C gehalten werden.
Temperaturschwankungen im Niedertemperatur-Kühlkreislauf führen direkt
zu Gemischtemperaturschwankungen, entsprechend ändert sich die Motor-
leistung.

Deshalb sollten für die Rückkühlung des Gemischkreislaufes frequenzge-
steuerte Lüftermotore eingesetzt werden.



6) Abgasanlage

- Bei der Installation und Aufstellung des Abgaswärmetauschers ist darauf
zu achten, daß das Rohrbündel zum Reinigen aus dem Gehäuse gezo-
gen werden kann.

- Kompaktmodulbauweisen, bei denen der Abgaswärmetauscher im Grund-
rahmen integriert oder neben dem Aggregat aufgestellt wurde, gehören der
Vergangenheit an. Wegen der Wärmeabstrahlung, der optimalen Isolierung
und der besseren Zugänglichkeit sowohl des Abgaswärmetauschers als 
auch des Aggregates hat die getrennte Aufstellung des Abgaswärmetau-
schers gegenüber der Kompaktmotorbauweise erhebliche Vorteile.

- Über einen Abgasgegendruckwächter sollte der Abgasgegendruck von
maximal 500 mm WS bei hochaufgeladenen Gasmotoren kontinuierlich
überwacht werden.



- Wird der Abgaswärmetauscher vom Niveau her über dem Gasantriebs-
motor installiert, ist sicherzustellen, daß bei einer wasserseitigen Undich-
tigkeit des Rohrbündels kein Kühlwasser über die Abgasleitung in den
Gasmotor gelangt. Ein Syphon mit entsprechender Wasservorlage in der
vom Motor wegfallend verlegten Abgasleitung ist eine Sicherheitsmaß-
nahme dazu. Die Abgase sollten nicht weiter als auf 140 – 150 °C abge-
kühlt werden, um den Abgaswärmetauscher vor sauerem Kondensatan-
fall zu bewahren.





7) Maschinenraum

- Zuluftöffnung an einer möglichst staubfreien Zone vorsehen, die
Abmessungen großzügig festlegen, Strömungsgeschwindigkeiten
von nur 3 m/Sek. sind mit Blick auf eine minimale Lüfterleistung sinnvoll.

- Abluftöffnung mit Blick auf Schalldämmung festlegen,  müssen Lärm-
pegel von unter 60 dB(A) erreicht werden, haben sich kombinierte Ab-
gasschalldämpfer nach dem Absorptions- und Reflexionsprinzip bewährt.

- Bei den Betonarbeiten sind die Kabelkanäle vom Generator zur Schalt-
anlage bis hin zur Trafostation grundsätzlich zu berücksichtigen. 

- Notkühler im Freien – möglichst auf der Nordseite – anbringen.





II. Betrieb eines Biogas-Blockheizkraftwerkes

A) Betriebsweise

Wird der Gasmotor mit einer Schmieröltemperatur von ca. 95 ° C
(Motoreintritt) gefahren und ein häufiges Abstellen und Wiederan-
fahren des Motors vermieden, verringert sich die Gefahr der Säure-
bildung im Motor, die während der Abkühlphase durch das im Kur-
belraum anfallende Kondensat entstehen kann. Der Motor sollte mög-
lichst im Dauerbetrieb gefahren werden. 

Eine ausreichende Gaspufferung in der Biogasanlage kann zu einer
Vergleichmässigung der Biogasversorgung führen und den Dauerbe-
trieb erleichtern.



Im Klartext:

Der Gasspeicher sollte für einen 3-stündigen Vollastbetrieb konzipiert
sein. Bei einer 500 kW-Anlage gehen wir von einem Gasverbrauch von

268 m³/h mit 50 % CH4 aus, das Speichervolumen sollte somit 800 m³

betragen.



B) Schmieröl

Einen wesentlichen Einfluß auf die Standfestigkeit und das Verschleiß-
verhalten des Motors hat das Schmieröl. Deshalb dürfen nur solche 
Schmieröle eingesetzt werden, die der Motorhersteller für diesen Ein-
satzfall freigegeben hat. Die Schmierölwechsel-Intervalle müssen zu
Beginn des Anlagenbetriebes herausgefahren werden. Zuerst mit 
kurzen Wechselintervallen und jeweils Analysen des Schmieröles sind
die Betriebszyklen zu ermitteln. 

Eine weitere Möglichkeit, um die Schmierölwartungsintervalle zu ver-
längern, bietet die Vergrößerung der umlaufenden Schmierölmenge.

















Entscheidend für die maximal mögliche Standzeit des Motoröles sind
u.a. die Basenzahl TBN und die Säurezahl TAN. Allerdings hat ein hoch-
legiertes Mineralöl mit einer Basenzahl von z. B. 11,0 auch den Nachteil,
daß sich Legierungsbestandteile im Bereich der Motorkomponenten mit
hohen Betriebstemperaturen Ölascherückstände ablagern. 

Besonders davon betroffen sind die Kolben im Bereich Kolbenboden und 
Feuersteg, Laufbüchsen oberhalb des Umkehrpunktes des ersten Kolben-
rings sowie die Zylinderköpfe. 

Diese Ablagerungen können zu Glühzündungen und somit zu klopfender
Verbrennung führen. 











C) Ventilspiel

Für die Kontrolle und Einstellung des Ventilspiels geben die Motorenher-
stellerwerke je nach Motortyp Laufzeiten zwischen 1.000 und 2.000 Bh
an. Wir empfehlen darüberhinaus, den Ventilverschleiß mittels eines Meß-
ringes und Tiefenmaßes zu ermitteln und zu protokollieren. Der maximal zu-
lässige Ventilrückstand liegt im Bereich von ca. 2.0 mm. Somit kann über
den tatsächlichen Ventilverschleiß Buch geführt und das Einstellen des
Ventilspieles nach tatsächlichem Bedarf vorgenommen werden. 

Auch der Tausch der Zylinderköpfe sollte nicht stur gemäß der Betriebs-
anleitung vorgenommen, sondern durch eine Endoskopierung der Zylin-
derräume festgelegt werden. 







Die Firma VG Diesel- und Gasmotoren Service GmbH bietet seit 
1983 folgendes Leistungsspektrum:

- Vertrieb von Diesel- und Gas-BHKW-Anlagen
- Kundendienst und Service für MAN- und Deutz-Motore
- In der Praxis funktionierender 24-Stunden-Bereitschafts-

dienst
- Fahrbare Stromaggregate und Container-Biogasanlagen

für den sofortigen Einsatz incl. Wärmeverwertung

Diesen Vortrag können Sie unter der Emailadresse 
motorenguggemos@VR-Web.de

anfordern.


