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Biogas aus Energiepflanzen

Ergebnisse aus Langzeitversuchen im Labor

Die Biogasgewinnung aus Roggen-
schrot und Riibensilage wurde un-
ter definierten Laborbedingungen
in Langzeitversuchen untersucht.
Bei allen Versuchen mit Energie-
pflanzen und in Kofermentation mit
Giille verlief die Biogasproduktion
stabil.
von Mischungen aus Giille und

Die oTS-Biogasausbeute

Energiepflanzen verhielt sich dabei
anndhernd proportional zum oTS-
Anteil aus den FEinzelsubstraten.
Durch Nutzung eines SBR (Sequen-
cing Batch Reaktor) konnte fiir Rii-
bensilage bei 55°C eine oTS-Me-
thanausbeute und eine Methanbil-
dungsrate von 1,1 m’kg”’ sowie 3
m’m>d’! ermittelt werden.
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In der Praxis der Biogaserzeugung werden
zunehmend Energiepflanzen mit Giille
vergoren, da sie deutlich hohere Biogasaus-
beuten liefern. Obwohl diese Kofermenta-
tion Stand der Technik ist [1], gibt es oft Pro-
bleme durch Ubersiuerung der Reaktions-
masse bei zu hoher Faulraumbelastung.
Laborversuche mit Originalsubstraten und
in Kofermentation mit Giille liefern Aussa-
gen iiber die mogliche Methanausbeute, die
Stabilitit des Fermentationsprozesses und
sind fiir die Planung von Biogasanlagen von
Interesse. Ergebnisse zur kontinuierlichen
Vergérung fiir Gras im halbtechnischen
Mafstab und fiir Riibensilage unter Labor-
bedingungen liegen fiir einen Zeitraum von
mehreren Monaten vor. Fiir Grassilage
wurden im mesophilen Temperaturbereich
bei TS-Raumbelastungen von 1 und
2,6 kgm=d" Biogasausbeuten von 470 und
4301kg! gemessen [2], wihrend sich fiir Rii-
bensilage in Mischungen mit Rindergiille
oTS- Methanausbeuten zwischen 550 und
560 lkg™' [3] ergaben. Bei reiner Riibensila-
gevergdrung wurden bei oTS-Raumbelas-
tungen von ~ 4 kgm>d’' oTS-Methanaus-
beuten von 470 lkg!' erreicht. Eine Mi-
schung mit Rindergiille erhdhte die Stabilitét
der Vergirung und ermoglichte oTS-Raum-
belastungen bis 4,5 kgm>d™! [4]. Das Ziel
der Laborversuche bestand darin, das Lang-
zeitverhalten einer Mono- und Kofermenta-
tion von Riibensilage und Roggenschrot zu

untersuchen und durch Anderung der Pro-
zessfiihrung vom konventionellen Riihrkes-
sel zum SBR (sequencing batch reactor) ei-
ne weitere Leistungssteigerung flir Riibensi-
lage zu erreichen.

Substratanalysen und
Versuchsdurchfiihrung

Die in den Versuchen verwendeten Substra-
te liegen mit TS-Gehalten fiir Getreide, Rii-
bensilage und Giille von 88%, 11% und
5,5% im iiblichen Bereich. Lediglich die im
SBR gepriifte Riibensilage hatte wegen eines
zu hohen Anteiles von Erde bei der Einlage-
rung nur 65,2% oTS der TS. Die Versuche
wurden in 2,5 1 Glasfermentoren mit Was-
sermantel und gasdichten Riihrwerken
durchgefiihrt. Die Biogasmenge wurde mit
Prizisionsgaszédhlern (Fa. Ritter) gemessen
und der Methangehalt aus der taglich produ-
zierten Gasmenge (Gastemperatur 20°C)
mit dem Gasanalysengerdit SSM 6000 (Fa.
Pronova) bestimmt. Die als Riihrkessel be-
triebenen Fermentoren erhielten einmal tig-
lich an 5d/Woche Substrat, nachdem die
gleiche Menge Gérrest aus dem homogenen
Fermenterinhalt entnommen wurde. Die Be-
schickung des SBR erfolgte alle 6 h an
6d/Woche iiber eine Schlauchpumpe, wih-
rend das Schlammwasser nach einer Sedi-
mentationsphase aus dem Uberstand abge-
zogen wurde.
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Fig. 1: VS- biogas yield and VS loading rate in semi continuously operation of 2.5 | lab fully mixed
fermenters digesting crushed rye grain and fodder sugar beets silage: (A) y, - OLR (crushed rye grain);
(O0) y, (x) OLR (fodder sugar beets silage 35°C); 0 y * OLR (fodder sugar beets silage 55°C)
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Fig. 2: VS- biogas yield
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Langzeitversuche im Riihrkessel

Als Impfschlamm fiir die Inbetriebnahme
der Fermenter diente ausgefaulte Rindergiil-
le mit einem TS-Gehalt von 14,5 gkg™!'. We-
gen der zu hoch gewédhlten oTS-Raumbelas-
tung zwischen 2 und 3 kgm>d™! fiihrte die
Monofermentation von Roggenschrot und
Riibensilage (35°C) zur Ubersduerung, so
dass die Fermentoren erneut angefahren
werden muflten (Bild I). Der thermophil
(55°C) betriebene Fermenter mit Riibensila-
ge und die mit Giille betriebenen Fermen-
toren (19 Ma.% Roggenschrot und 70 Ma.%
Riibensilage) zeigten keine Prozessstorung
(Anstieg der fliichtigen Carbonséduren).
Nach etwa 120 Tagen hatten sich bei allen
Fermentoren stabile Betriebszustinde einge-
stellt und konnten bewertet werden. Die
oTS-Biogasausbeute von Mischungen aus
Giille und den untersuchten Energiepflanzen
verhalten sich proportional zum oTS-Anteil
aus den Einzelsubstraten (Bild 2). Die Me-
thangehalte im Biogas bei der Monofermen-
tation von Riibensilage bei 55°C, bei 35°C
und von Roggenschrot bei 35°C betragen
55%, 58% und 54%.

Biogas aus Rii-
bensilage im SBR

Der hohe 0oTS-Abbau in Riibensilage (etwa
90%) und der relativ geringe oTS-Gehalt in
der Frischmasse (10 bis 15%) bieten die
Moglichkeit, durch Sedimentation die Kon-
zentration aktiver Biomasse zu erhéhen und
einen SBR (sequencing batch reactor) zu be-
treiben [5]. Durch Entnahme von Uberstand
nach einer Sedimentationsphase von etwa
zwei Stunden wurde die oTS-Konzentration
im SBR bei etwa 2,5% eingestellt. Durch
diese Maflnahme konnte iiber einen Zeit-
raum von zwei Monaten eine Biogasrate von
durchschnittlich 5,6 m*m?>d!, was bei 55%
Methangehalt im Biogas einer mittleren
Methanbildungsrate von iiber 3 m*m>d’!
entspricht, erreicht werden (Bild 3). Der
Spitzenwert lag sogar bei iiber 8 m*md’!
und tbertrifft damit die bisher mit diesem
Substrat erzielten Werte.

Fazit

Aus Energiepflanzen lassen sich sowohl in
Kofermentation mit Giille als auch als Mo-
nofermentation hohe Biogasausbeuten er-
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Fig. 3: VS concentration of fermenter cg (0 ), ceof sludge liquor (® ), VS- loading rate OLR (A ), rate of
biogas production R (A) and VS- biogas yield y (m) in course of time from a thermophilic (55°C)

58 LANDTECHNIK 5/2003

zielen. Der Prozess der Biomethanisierung
kann auch ohne Zusatz von Giille fiir Rii-
bensilage und Roggenschrot stabil iiber ei-
nen langen Zeitraum gefahren werden. Die
hierbei ermittelten Biogasausbeuten stim-
men mit Werten aus Gértests anndhernd
liberein. Eine zu hohe Anfangsbelastung
(Ubersiuerung) kann die Inbetriebnahme
des Fermenters verzdgern. Die oTS-Biogas-
ausbeute einer Mischung aus Giille und En-
ergiepflanzen verhilt sich anndhernd pro-
portional zum oTS-Anteil aus den Einzel-
substraten. Die Auslegung des Fermenters
nach der oTS-Raumbelastung sollte sub-
stratspezifisch erfolgen und die jeweilige
Prozessfiihrung berticksichtigen.
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