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- in Tradition sachsischer Ingenieur-Technik -
Sonderanlagenbau und Zulieferung

LEHMANN Maschinenbau GmbH

v

A 4 v

Schwerlasthubtechnik

Hydraulik

Sondermaschinenbau

Umwelttechnischer

Anlagenbau Zulieferung

Engineering I
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- in Tradition sachsischer Ingenieur-Technik -
Sonderanlagenbau und Zulieferung

LEHMANN Maschinenbau GmbH

v

v

Schwerlasthubtechnik
Hydraulik
Sondermaschinenbau

Umwelttechnischer
Anlagenbau

Zulieferung

Engineering I

v

- Gleitbauausrustungen fiir das
Bauwesen

- Tankbauausrustungen fur Stahl-
und Behalterbau

- Hebetechnik zum Heben, Senken
und Verschieben von Briicken und
Deckenhubverfahren

- teleskopierbare Lichtmaste

- Scherenhubtische und
Sonderkonstruktionen

- Hydraulikaggregate

- Dienstleistungen
(Vermietung,Vorortmontagen u.a.)

v

A 4

- Fordertechnische Anlagen
(Dosierer, Bander, Vibrorinnen u.a.)

- Anlagen zur mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung

- Sortieranlagen
- Kompostierungsanlagen

- Pellet-/ Brikettieranlagen

- Anlagen fur Biokunststoffe
(faserverstarkter Kunststoff)

- Aufschluss- und Biogasanlagen

- Sonderkonstruktionen u. Anlagenbau
fur Wasser und Wind

- CNC- Bearbeitungen
Dreh- und Fraskonstruktionen

- Schweilteil- und technische Stahl-
baukonstruktionen

- Walzwerksausrustungen

- Edelstahl- und Sonderwerkstoff-
Verarbeitung

- Ratiomittelbau

- Projektierung und Konstruktion nach
Anforderung

16.12.2008
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Dosiertechnik

Banddosierer

Pendelschub-
bodendosierer

Leiterforderer

LEHMANN

Schneckendosierer Maschinenbau GmbH
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Fordertechnik

H

Trogschneckenférderer Rollengurtférderer

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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MSZK Maschinensysteme zur Zerfaserung
und Kompaktierung

LEHMANN |
Monsiann 2ot |

1

MSZK 65-90

LEHMANN

Maschinenbau GmbH

0
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Pelletieranlage

;T

ST |

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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Biogas-Anlagenbeispiele

Anl agenbeispi el

NaRfermentation 580 kW elektrisch

Thermo- mechanische Aufschlussanlage
mit Dosierer, Zufihrband mit Metalldetektor,
Bioextruder und Abfiihrband.

—r—————

A S e20a3 betreiben wir die Bioextrusion.

Ein Mehrertrag von ca. 20 i 27% Biogas
und ein hoher TS-Gehalt um 14% im
Gasaustauschfermenter, beim minimalen
Eigenenergiebedarf von 2,4% mit
geringen Verschleil3- und Wartungs-
arbeiten belegen die Wirksamkeit des
Systems.fi

Klaus Rank, Geschaftsfuhrer der Agrofarm
2000 GmbH, Eichigt / Vogtlandkreis

Input: Gras
Mais
Ganzpflanze
Mist
Stroh
Giulle

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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Biogas-Anlagenbeispiele

Anl agenbeispi el

Nalfermentation 195 kW elektrisch

Anlage mit: - Kratzkettendosierer 25 m3
- Band mit Detektor
- Extruder MSZB 22e
- Férderschnecke
- Syphonschnecke

A Unsere Anlage |2uft seit
zuverlassig. Durch die Bioextrusion haben
wir keine Schwimmschichten und einen
Mehrertrag an Biogas bei den eingesetzten
Substraten gegentiber KTBL*- Liste von
19%. 0O
* Kuratorium f. Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V.

H. Hertel, Landwirt und Betreiber der
Biogasanlage, Moschwitz Gmd. Péhl /
Vogtlandkreis
Input: Grassilage

Ganzpflanzensilage

Maissilage

Stroh

Landschaftspflege

Mist / Gulle

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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BGA 150/ 300 / 500 kW,

500 kW ... BGA ®

Input

Silagen

Mist

IOE
0
(2]

Landschafts-
pflege

- 1 Kratzkett fir F ahme 24/36/48 m’
. — @ ,ﬁ Forderband
£
000000 ® o B
—> \\ P ,f ‘1 k sfiihrung
8 abg Hauptfermenter 1.200/1.600/2.100 m’
19 Nachgarer mit u. 2.200/3.000/3.800 m’
10 abgedeckte Giillegrube ca. 500 m’ mit Noteintragsoffnung
it lleleitung

IOEXTRUSION)
vy LEHMANN®

e iner)
19 Steuer- und Regelungstechnik (opt. 20* Container)

Garrest (opt. Separation)
v Wérmeabnehmer

16.12.2008
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by LEHMANN®

Bio- Extrudiertechnik

BIOEXTRUSION)

Antriebsart | OUTPUT | OUTPUT | Abmessungen|Gewicht
Stoff Leistung* |Lx B xH [m] t
MSZ B 22¢
E- Mot
D11y |Biomasse® 0,9-18th | 27x0,9x1,3 | 12
MSZ B 44e
5;2“20;\% Biomasse*| 1,8-3,5th | 3,5x1,0x1,2 2,7
MSZ B 55e
E- Motor ’ 5 )
55 kW Biomasse*| 2,0-4,0t/h 3,3x1,0x1,3 2,6
MSZ B 74e
E-Motor IBiomasse*| 3.0-7,0th | 38x1,1x13 | 35

L= Lange ohne Zusatzmodul; B= Breite; H= Hohe

16.12.2008

Durchsatzleistungen und Energieverbrauch fur
ausgewahlte Biomassen
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Maschinenbau GmbH

B22e | B44e | B55e | B74e
Durchsatz-
leistung %TS | th th th yn | durch-
schnittl.
(Durch- Energie-
schnitts- verbrauch
werte) kWh/t
Mais-/
Gras-Silage  25-30| 1,0-1,2 | 1,8-3,2 | 2,0-3,5 | 4,5-7,0 | 6,0-14,0
Griinschnitt/
Festmist 20-25| 1,2-1,8 | 2,2-3,8 | 2,5-4,0 | 3,5-6,5 | 2,5-12,5
Anwelk-
Grassilage 25/ 1,215 | 1,8-3,2 | 2,5-35 | 3,5-6,0 | 10,0-24,5
Stroh 85 0,1-0,3 | 0,3-0,5 | 0,3-0,5 -1,2 | 75,0-95,0
Mischungen  30-35 0,9-1,2 | 2,2-3,4 | 2,5-3,5 | 3,0-6,5 | 10,0-18,0
einschl. Stroh
Durchsatz stoff- und feuchteabhangig

12
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Bioextrusion (Wirkprinzip)

Aineinanderlaufende, gegenlaufige Schnecken bewirken
Amechanischen Energieeintrag
AZerkleinerung
AQuetschen
AZerreiben
Anhydro-thermalen Aufschluss
Ahohen Druck
Ahohe Temperatur (an Druck gebunden)

Aplétzliche Entspannung bedeutet
AZerreiRen der Zellstruktur
ADruck / Warme
ALigninphase

AWechselbelastung (Kavitaten) durch standige Wiederholung

> Aufschluld / Auffaserung / Plastifizierung <

Pr 54 Vom Gérrest zum Brennstoff.ppt



Bioextrusion (Vorteile)

Verbesserung der mechanischen Eigenschaften

16.12.2008

14

geeignetfir schwer in Biogasanlagen beherrschbare Substrate wie Festmist,
Landschaftspflegematerial, Maisstroh, Stroh, Gras, Silagen, Ganzpflanzen,
Bioabfall

keine Schwimmschichten

gute Rohr-, Ventilpassier- und Transportfahigkeit

geringe Ruhrenergie, da extrudiertes Substrat in Mittellage geht und sich gut
verteilt

hohe Homogenitat des Substrates (Extruder ist ein Intensivmischer)

hohe TS-Gehalte tiber Feststoffpfad einbringbar

Pr 54 Vom Garrest zum Brennstoff.ppt 14



Bioextrusion (Vorteile)

Verbesserung des biochemischen Abbaus

1. Herausbil dung neuer Bakterienst22mme entspr
durch Grenzflachenmechanik

2. Erhdhung der Reaktionsgeschwindigkeit des Abbaus der Biomasse durch gro3ere
Oberflache und optimale Reaktions-/ Milieubedingungen

3. Verkirzung der Verweilzeit bei besseren Ausfaulgrad i Einsparung von
Faulraumvolumen

bessere Gasbildungsrate des organischen Trockensubstanzgehaltes
Erhéhung der Raumbelastung bei besseren C/N 7 Verhaltnis

geringes Temperaturgefalle zwischen extrudierten Substrat und Fermenter

g | T

hohe Driicke im Inneren des Extruders bedingen Abt6tung von Krankheits-
keimen, Pilzsporen und Unkrautsameni Senkung der Keimbelastung

mundoerechte Bakterienkost

16.12.2008 Pr 54 Vom Garrest zum Brennstoff.ppt 15
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Maissilagevergarung

Mehrertrag
3509
=3 Zuwachs Methanausbeute
» 300
|—
o)
gzm
5 200¢ :
5 I
2 150 :
(2]
= |
c 100 : Maissilage
o / : = extrudiert
® 50 Maissil -
= : 9 genacksel
- | = = "
0 5 10 12 15 20 25 30
Tage
i . . . Zuwachs an
ausbeuts |ausbeuts | gehait | Methan- | Biogas-
9 ausbeute | ausbeute
Maissilage| 448,95 255.55
original | I /kgoTS, | I/kgoTs, °7Vol.%
Maissilage | 530,32 290,86
extrudiert | | /kg oTS,,| l/kg oTS,, 55 Vol.% 13,8 % 18 %
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Grassilagevergarung

Mehrertrag

0 250¢ - +26%
S =T oo gt
X 200% W
= / |
(<)
S 150¢ 74 :
Q
o |
g 100 I
5 : Grassilage
-‘F: 50J/ ! it extrudier%
2 Grassil
£ : & Soalen
o — o o = o o
0 5 8 10 15 20 25 30
Tage
Biogas- Methan- | Methan- |, %‘uwachg‘an
beute |ausbeute |gehalt athany | Blogat:
aus ausbeute | ausbeute
Grassilage | 382,92 220,97 o
original | l/kg oTS,, | I/kg oTS,, |58 Vol-%
|
|Grassilage | 496,08 279,70 "
lextrudiert | l,/kg 0TS, | I/kg oTs,, [38Vol% | 26% | 29.5%
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Bioextrusion (Vorteile)

Ackerbauliche Vorteile

16.12.2008

> auf verfigbare, organische Trockensubstanzkommt es an <

14

4.
5.

Mehrertrag durch Einsatz von Pflanzen mit hohem TS-Gehalt

Substrat Substrat- Ernte- TS  Ernte- oTS Ernte- Strom-

zustand ertrag ertrag ertrag ertrag
Hybridroggen* GPS 20t/ha 80% 16t/haTS 92,8% 14,8t/haoTS 19.166kWh=3.833,20 0/ha
Mais Silage 40t/ha 30% 12t/haTS 90,0% 10,8t/haoTS 13.986kWh=2.797,20 U/ha
Differenz 4 0t/haoTS 5.180kWh=1.036,00 u/ha

Monokultur des Maises als Energiepflanze ist gebrochen (s. 0. Beispiel)

Einsparung von Logistikaufwand (Feuchte bleibt auf dem Feld, dadurch weniger
Volumen zu transportieren, weniger Feuchte in der Anlage bzw. aufs Feld
aufzubringen) und von Siloraum

Felder schneller verfigbar

Bodenwertwird verbessert durch freie Fruchtfolge

1 kg oTS =1 m3Biogas x 0.7 (Abbaurate), 4 t/ ha x 0.7 = 2.8t/ ha = 2.800 m? Biogas / ha Mehrertrag
2.800 m3 Biogas x 1.85 =5.180 kWhx 0.20 G/ kWh (EEG 2009) = 1.036.- 0 / ha Mehrertrag
* Der Hybridroggen wird 14 Tage vor der eigentlichen Ernte als Ganzpflanzensilage geerntet.

Pr 54 Vom Gérrest zum Brennstoff.ppt
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Bioextrusion (Nutzensrechnung)

Kosten / Nutzen der Bioextrusion im Vergleich (Der Nachweis bedarf immer der Einzelfallbetrachtung)

( Quelle: Sachsische Landesanstalt, Schriftenreihe, Heft 19/2008, S.91-93 - Auszug ) von Dr.Cl.Briickner

ohne Bioextrusion mit Bioextrusion
Lei stungen bees auf §2¢6) FM (207 ha) bezogen auf 7.264 t FM (182 ha)
Maissilage original Maissilage fein (extrudiert)

" e ¢ [FWM pro tRM
Abschreibungen 100.000 12,07 106.250 14,63
Zinsen 39.000 4,71 42.000 5,78
Versicherung 6.400 0,77 6.800 0,94
Wartung, Instandhaltung
Betriebsmittel 80.000 9,65 85.000 11,70
Strom fiur Aufbereitungs-
anlage 7.366 0,89 22.320 3,07
Arbeitskosten 13556 1,59 12.782 1,76
Sonstige Kosten 16.640 2,01 17.680 2,43
Summe Mehrkosten 262.562 31,69 292.832 40,31
Nut zen ges .bezdgéhhpuf 440 kWh, /tFM bezogen auf 502 kWh,, /t FM

0 pPr @ EM URDIT 0, BT IR M
Mehrerl °s x EEBRN0Y / k Wh88,00 100,40

Gewinn pro t FM durch Extrusion
Gewinn pro Jahr
zuzuglich - Warmenutzung
- bessere Hektarertrage / Subtratkosten
- Logisitik-, Betriebskosteneinsparung

16.12.2008 Pr 54 Vom Gérrest zum Brennstoff.ppt

Differenz

anrechenbare

Mehraufwendungen
a

6250 0,86

3000 0,41

400 0,06

5000 0,69

14954 2,06

-374 -0,05

1040 0,14

30270 4,17

62

12,40

8,23

59.803,60

Maschinenbau GmbH
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Ziele

Optimierunqg der Biogasanlagentechnik

16.12.2008

14

Maximierung der Biogasausbeute i Erhéhung des Abbaus von organischer
Trockensubstanz

Warmenutzung der Sekundarwarme

Ausweiten der Gasnutzung
A Micronetz
A Transport Biogas BHKW
A Einspeisung Erdgasnetz

Einsparung des Eigenenergiebedarfs
Erhéhung der Betriebszeit (Nutzungsdauer der Biogasanlage)

Verlangerung der Gesamtnutzungsdauer

Pr 54 Vom Gérrest zum Brennstoff.ppt
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1.

2.

3.

4.

16.12.2008

Dunger

A Flussigdinger
A Festdiinger
A Festdiinger

Brennstoff / Energieerzeugung

O O O

A NaRverbrennung

A Vergasung mit
LSMV Verfahren
A Vergasung

A Verbrennung
Mitverbrennung

Stoffliche Nutzung

A Naturfasernutzung
Faserverstarkter
Kunststoff

Kompostierung

C

)¢

(@4

O )¢

Garrestverwertung

Ziel

Feld
W iesenwirtschaft
Gartenbau

Grol3kraftwerke, Entsorg.

Kleinvergaser

Grol3vergaser

Garrest Plastic Composit
(GPC)
Gartenlandschaftsbau
(wasserfest)

Erden
Dinger

Verfahren

Pumpen, Schleppschlauche

Separation, Streuen

1. Sep., Trockenen, Pelletieren

2. Trocknen m. Rickver-
mischung (H,0O-verdunstung)

Pumpen, Fahrsilos

Separation, Trocknen

Separation, Trocken,

Kompaktierung, Pelletierung

Separation, Trocken,

Kompaktierung, Pelletierung

Separation, Faserauf-
bereitung, Trocknung,

Compounding, Pelletierung /

Agglomeration, Extrusion,
Plastspritzen

Kompostierungsverfahren

Pr 54 Vom Gérrest zum Brennstoff.ppt

Bemerkung

Energievernichtung
Dungemittel verloren
(Ph, K, N)

+25% Energieerzeu-
gung aus BGA maglich

Abhéangig von

Anforderungen des
Verbrauchers

AulRenanwendung
Geruchsprobleme

passend zur Anlage

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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Garrestaufbereitung

Schnittstelle

Entwasserung
|
| | | ]
Kompostierung @ Nafpelletierung @ Mechanisch- @ Hochtemperatur-
biologische Trocknung trocknung
Abdecksubstrat Landwirtschattliche Qualitatskomposte Niedertemperatur- NaRkompaktierung Kompaktierung
Nutzung trocknung Pelletierung
|
Dungegranulat Nachtrocknung
__oSchusicliy e = T S W | g | - AW . | I N d oS AN B

Vergasung/ Verbrennung / Mitverbrennung /

Pyrolyse @

Ziele:  Agunstige Kosten
AHygenisierung
AEinhaltung der Grenzwerte
Avermeidung Schadschoffanreicherung
Aregionale Verwertung

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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LEHMANN i Kompatec-Verfahren (fir Klarschlamm, Bioabfall, Garrest)

Diese Anlagenart ist besonders fir kleinere,
dezentrale Klaranlagen einsetzbar.

,BgroBer Durchsatz bei geringem mechanischen Verschleif
nergiegehalt auf jeweilige energetische Nutzung
einstellbar (durch Zumischung von C-haltigen Abfallen
odulare Bauweise
ffektiver Transport des Kompaktats (hohe Dichte und
gute Festigkeit)
nergieautarker Betrieb mdglich
emimobile Bauweise
tromgewinnung aus Biogas
augrolRe gemaf Aufkommen
Alagerstabile Briketts (geringer Abrieb)

Strukturmaterial
(C- haltige industrieell
und landwirtschaftlich
Abfalle)

Klarschlamm
(vorentwassert)

\ 4
Storstoffauslese,
Fraktionieren, Zerkleinern,
Auflésen, Mischen

A 4

Mechanisch-
biologische Trocknung
\ 4
v Optional
Kompaktierung Gewinnung
(NaRverfahren mdglich) von Biogas
Energie fur
v motorische Antriebe
Konditionierung und Trocknung

(Trocknung und Kiihlung

An einem Verfahren zur Klarschlammtrocknung
und Verbrennung wird gearbeitet.

Bitte informieren Sie sich bei uns.

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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Garrestaufbereitung (Prufbericht)

DBI - AUA GmbH

Analytik - Okotoxikologie e

DBI-AUA GmbH - Halsbriicker Str. 34 - 09599 Freiberg

Auftraggeber:
LEHMANN
Maschinenbau GmbH
BahnhofstraBe 34
08543 Jocketa Gem. PShl
Duplikat

Priifbericht Nr.: 05-1 432

(Seite 1 von 2 Seiten)

Projekt: kompaktierte Garreste aus einer Biogasanlage
Auftrag: Untersuchung von 2 Proben nach Vorgaben des Auftraggebers
Auftrag vom:  22.04.2005 Priifzeitraum: 26.04. bis 06.05.2005

Probenahme: Die Proben wurden vom Auftraggeber angeliefert!

Priifverfahren: Bestimmung

des Wassergehaltes (thermisches Verfahren) DIN 51 718: 2002-06; Analysenautomat MAC-500
des Gehaltes an Kohlenstoff und Wasserstoff DIN 51 721: 2001-08; Analysenautomat CHN-600
Verfahren nach Radmacher-Hoverath (Prifung fester Brennstoffe)
des und des DIN 51 900, Teil 1 und Teil 3: 2000-04
Verfahren mit adiabatischem Mantel Kalorimetersystem C 4000 A

(Prfung fester und fidssiger Brennstoffe)

Freiberg, den Oym)s }/\
\
ol

A b
D/rer ni(tf Erler Dr. rer. nat. D. Vogel
hrer

Geschaft Qualitatssicherungsbeauftragter

Die Prifergebrisse bezishen sich ausschietich auf die voregenden Pridgepenstind. Scfer die Proben nichl en Miarbeier unseres Labors
genommen hat, wird die Verantworiung fir die Richiigket der Probenahme abgelehnll Dieser Prufbericht darf nur vollsiandig und unverandert
wederverbredel wrden. Ausz0ge oder Anderungen badiran in jedem Emnzeifall der Genehmigung der DB - AUA GmbH. Prufberichie ohne Unterschri

_ haben ke S

Auszug aus Seite 2 zum Prufbericht Nr. 05-1432

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2000 durch die
DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH
akkreditiertes Prifflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde

aufgefihrten Prifverfahren DAP-PA-1333.00
Geschaftsstelle: Tel.: (03731) 365269 GmbH
09599 Freiberg Fax:(0 ‘73” 3:!‘)41.'2 HRB 11779 Prof. Dr. habil. Manfred Grin  Sparkasse Jena Saale-Holzland
r. 34 e-ma inf ¥ Chemitz  Dr. Uich Erler (BLZ 830 530 30) Kto.-Nr. 32 450
www.dbi-aua.de Bayersche Hypo- u. Vereinsbank AG

(BLZ 830 200 87) Kto.-Nr. 357 660 351

Probe Ausgegérte Biomasse
66,6% Biomasse
33,3% Holzanteil
Labor-Nr.: 05-1432-01
Parameter Einheit anl wf
Wasser ges. Ma.-% 19,8 -
Gesamtwasser stoff Ma.-% 4,5 5,6
Brennwert (Ho) kd/kg 15.170 18.920
Heizwert (Hu) kJ/kg 13.700 17.690
Probe Ausgegarte Biomasse
75% Biomasse
26% Holzanteil
Labor-Nr.: 05-1432-02
Parameter Einheit anl wf
Wasser ges. Ma.-% 32,9 -
Gesamtwasser stoff Ma.-% 3,8 57
Brennwert (Ho) kd/kg 12.340 18.400
Heizwert (Hu) kd/kg 10.710 17.160
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Moglichkeiten der Garrestseparation

mechanische Entwasserung

A Dekanter
A Siebbandpresse
A Schneckenpresse u.a.

Trocknung mit Rickvermischung von flissigen Garrest

A Plattenbandtrockner (Lufttrockner)
A kombinierte Lufttrockner/ Kontakttrockner/ Solartrockner

Verdunstungstrocknung

A Niedertemperaturtrockner
A Vakuumtrockner

16.12.2008 Pr 54 Vom Gérrest zum Brennstoff.ppt
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Filterschneckenpresse

Filter-Schnecken-Presse FSP 500-30

Die FSP 500-30 wurde fir die
Phasentrennung (fest / fliissig)
von pumpfahigen Suspensionen,
wie z. B. Fermentat aus Bio-
gasanlagen, entwickelt.

LEHMANN

Maschinenbau GmbH
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