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Neue LOsungen fur textile Biogasspeichersysteme

Forscherinnen und Forscher des KIT haben mit einer Testanlage untersucht, wie sich textile Spei-
cher fur Biogas verbessern lassen

Mit einem Versuchsbehalter haben Wissenschaftler des KIT die Auswirkungen ver-
schiedener Umgebungsbedingungen auf textile Membranspeichersysteme untersucht.
(Foto: Rosemarie Wagner, KIT)

Biogasanlagen produzieren aus Reststoffen der Landwirtschaft
Methan, das als Energietrager meist in Membranspeichern auf-
bewahrt wird. In Deutschland sind die Speichersysteme aller-
dings haufig veraltet und stofRen das Methan Uber Lecks in die
Atmosphére aus, wo es seine klimaschadliche Wirkung entfaltet.
Mit einem verbesserten Design, wirksamen Standards und opti-
mierten Betriebskonzepten kénnten sie aber bei der Energie-
wende nitzlich sein, so die Einschatzung von Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern des Karlsruher Instituts fr Tech-
nologie (KIT). Sie haben die textilen Speichersysteme in einem
vom Bundesministerium fiur Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) geforderten Forschungsprojekt experimentell unter-
sucht.

Vor allem in den landlichen Regionen Deutschlands sind sie prasent

— kuppelférmige oder flache Membranspeicher, die manchmal gleich
zu Dutzenden neben landwirtschaftlichen Betrieben stehen. Unter ei-
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ner luftgefullten Textilhille lagern dort gasférmige Produkte aus Bio-
gasanlagen, hauptsachlich das Energiegas Methan. ,Da Biogas bei
der Vergarung organischer Stoffe entsteht, ist es COz-neutral und
kann einen wichtigen Beitrag zur Energiewende leisten, sagt Profes-
sorin Rosemarie Wagner vom Institut Entwerfen und Bautechnik
(IEB) des KIT. ,Es lasst sich speichern und bei Bedarf verstromen,
etwa um Schwankungen bei der Produktion von Wind- oder Sonnen-
strom auszugleichen. In aufgearbeiteter Form kann es auch direkt in
das Erdgasnetz eingespeist werden.“ Dass die Membranspeicher bei
vielen Klimaschitzern trotzdem einen schlechten Ruf haben, sei al-
lerdings durchaus begrindet: ,Aktuell sind die Speicher in Deutsch-
land in einem schlechten Zustand. Wegen akuter technischer Méngel
mussen in den ndchsten Jahren bis zu 80 Prozent aller textilen Hillen
ausgetauscht werden. Etwa funf Prozent des produzierten Methans
entweicht unkontrolliert in die Atmosphare.*

Um Handlungsoptionen fir eine Modernisierung des Bestandes zu
prifen, hat das Forscherteam von Wagner in einem vom Bundesmi-
nisterium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) geférderten For-
schungsprojekt die textilen Speichersysteme fiir Biogas Uber zwei
Jahre lang experimentell untersucht. Zusammengearbeitet haben sie
dabei mit Partnern aus der Industrie, mit den Unternehmen technet,
Seybold sowie Wacker Bauwerksaerodynamik.

Membranspeicher reagieren sensibel auf Umweltfaktoren

Bislang fehlten Daten und Methoden zur Berechnung einer dauerhatft,
gasdichten Auslegung, Steuerung und Konstruktionsweise der
Membranspeicher. ,Wissenschaftliche Arbeiten, die sich mit der In-
teraktion zwischen Umgebungsbedingungen, Luft- und Gasmasse
sowie zwischen Massen- und Volumenstromen von Membranspei-
chern befassen — die gab es schlichtweg nicht®, sagt Kai Heinlein
(IEB), der an der Forschung maR3geblich beteiligt war. Fur das Projekt
wurde deshalb eine begehbare, ohne Biogas betriebene Versuchs-
anlage zur Datenerhebung errichtet. Sie war mit einer zweilagigen,
textilen und mit Innendruck stabilisierten Abdeckung ausgestattet, un-
ter der mit Luftgeblasen unterschiedliche Flllstande simuliert werden
konnten. Mit Drucksensoren und Kameras im Speicher liel3 sich sein
Verhalten dann wahrend unterschiedlicher Jahreszeiten und Wetter-
verhaltnisse beobachten.

Es zeigte sich, dass ein textiler Biogasspeicher auf3ert sensibel — und
je nach Fiullstand unterschiedlich — auf Umweltfaktoren wie Wind,
Warme oder Kélte reagiert. Bei unguinstigen Betriebszustanden kann
das zu Problemen fiihren: ,In einem prall gefillten Speicher genugt
vielleicht ein heiBer Sommertag, um Versagen an den Néhten zu ver-
ursachen, weil sich die Gase schnell ausdehnen®, sagt Heinlein. , Trifft
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Innenansicht des Versuchsbehélters bei zum
Teil abgelegter Gasmembran auf der Stitz-
konstruktion. (Foto: Rosemarie Wagner, KIT)
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dagegen starker Wind auf einen niedrigen Fillstand, kann die Memb-
ran durch Flattern und Schlagen beschadigt werden.” Signifikant wer-
den diese Effekte vor allem durch die groBen Gasmengen, die in den
Membranspeichern gelagert werden. In Deutschland sind bis zu
10 000 Kubikmeter mdglich.

Halbkugeldesign fur dreifaches Speichervolumen

Den Abschlussbericht mit den Ergebnissen der Experimente hat das
Forscherteam aus dem IEB inzwischen dem Landwirtschaftsministe-
rium Ubergeben. Mit den Messergebnissen sollen nun in Folgeprojek-
ten datenbasierte Modelle zur Interaktion der verschiedenen Einfluss-
parameter und Zustdnde entwickelt werden. ,Solche Modelle werden
dringend bendtigt, um den nachhaltigen Betrieb der Speichersysteme
dauerhaft zu sichern®, sagt Wagner. Neben den Daten bietet der Be-
richt auch Hinweise auf Defizite marktlblicher Speichersysteme. So
fahrt die typische Messtechnik zur Ermittlung des Flllstands als zent-
raler Parameter zu ungenauen Ergebnissen. Bei der Steuerung des
Luftdrucks in der AuRenhulle wiederum gibt es zu wenig Flexibilitat,
um auf AulRenbedingungen zu reagieren. Meist wird das Tragluftdach
namlich einfach nach festen Rhythmen nachgepumpt. Als Lésung
konnte eine Druckluftsteuerung sinnvoll sein.

Eine zentrale Erkenntnis der Forscherinnen und Forscher bei ihrer
Pionierarbeit betrifft das Design zukinftiger Speichersysteme: Unter-
suchungen mit der Halbkugelform haben ergeben, dass sich auch
diese geometrisch glnstige Bauweise fiir Biogasspeichersysteme
eignet. Gegeniber der gangigen Kugelabschnittsform lie3e sich das
Speichervolumen so verdreifachen.

Zum Abschlussbericht in der Projektdatenbank der Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR):
https://www.fnr-server.de/ftp/pdf/berichte/22403315.pdf

Details zum KIT-Zentrum Energie: http://www.energie.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitéat in der Helmholtz-Gemeinschaft*
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
maflgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 24 400 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitdres Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
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Wissenschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen
Exzellenzuniversitaten.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Die Fotos stehen in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kénnen angefordert werden
unter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung der
Bilder ist ausschlief3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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