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Monofermentation von
Nahrungsmittelabfallen in Biogasanlagen

Pilotbiogasanlage

In einem Gemeinschaftsprojekt
wird ein Verfahren zur anaeroben
Monofermentation von strukturar-
men und energiereichen Nahrungs-
mittelabfillen entwickelt. Im ersten
Abschnitt des Projektes wurden im
Biogaslabor systematische Unter-
suchungen zur Monofermentation
durchgefiihrt.
Anschliessend folgten umfangrei-

von Speiseresten

che Untersuchungen an einer Pi-
lotbiogasanlage in Donaueschin-
gen hinsichtlich verfahrenstechni-
scher und hygienischer Kriterien.
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ie im Laborversuch gewonnenen

Kenntnisse iiber die Besonderheiten ei-
ner Monofermentation von Speiseabfillen
konnten bei der Planung und dem Bau der
Pilotbiogasanlage einflieBen. Hier sollte im
grofftechnischen Mafistab die Praxistaug-
lichkeit des Verfahrens nachgewiesen wer-
den. Dazu wurden iiber einen Zeitraum von
192 Tagen regelmissig verfahrenstechnische
Kennwerte an den Anlagenkomponenten er-
fasst, um Effizienz und Wirkungsgrad der
eingesetzten Verfahrenstechnik beurteilen
zu konnen. Ziel der wissenschaftlichen Un-
tersuchungen war die Uberpriifung der im
Laborversuch erreichten Leistungskennwer-
te unter Praxisbedingungen im Hinblick auf
eine Optimierung und Standardisierung des
Verfahrens. Darliber hinaus wurden die fiir
den Praxiseinsatz entscheidenden Hygie-
neparameter vom Institut fiir Umwelt und
Tierhygiene der Universitit Hohenheim
(Leiter: Prof. Dr. R. B6hm) zur Beurteilung
von Seuchenhygiene und Umweltsicherheit
untersucht.

Material und Methode

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde
durch die Firma Biogas Systemtechnik
Deutschland GmbH in Zusammenarbeit mit
der Firma Ing. Bauer GmbH aus Kemmel-
bach, Osterreich, eine Pilotbiogasanlage er-
richtet und betrieben, die in Bild I schema-
tisch dargestellt ist.

Ein Schwerpunkt bei den Untersuchungen
an der Pilotbiogasanlage lag auf folgenden
Parametern:

* Verhalten von Substrat- und Gasparame-
tern in der Startphase der Anlage

» genaue Temperaturfithrung der Rohrfer-
menter im mesophilen Temperaturbereich

+ Uberpriifung des vom Anlagenhersteller
zugesicherten Garantiewertes flir die reak-
torspezifische  Biogasproduktion  von
2,5m’® Biogas je m® Reaktorvolumen und
Tag (m* m™ RV d)

* Prozessstabilisierung und -optimierung im
mesophilen Temperaturbereich

An der Pilotanlage wurden die beiden mitt-
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Bild 1: Schema der Pilotbiogasanlage mit vier liegenden Rohrfermentern (je 165 m®), einer zweiten
Fermenterstufe (stehender Zylinder mit 1000 m’) und BHKW (511 kW, 615 kW) zur Strom- und

Wiérmeerzeugung aus dem produzierten Biogas

Fig.1: Scheme of the pilot-biogas plant with four horizontal cylindrical fermenters (each 165 m°), one
second stage fermenter (vertical cylinder with 1000 m’) and gasmotor (511 kW, 615 kW) cogenera-

tion unit
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leren Rohrfermenter speziell fiir die Proben-
entnahme und Messwerterfassung ausgertis-
tet (Bild ). So konnten an jeweils drei Stel-
len je Fermenter Substratproben entnommen
sowie iiber eingebrachte Sonden pH und
Temperaturen gemessen werden (in Bild 1
durch Kreise gekennzeichnet). Uber den ge-
samten Untersuchungsabschnitt wurden im
wochentlichen Abstand an insgesamt sieben
Stellen der Anlage Substratproben entnom-
men und auf Abbaugrade sowie Fettsdure-
konzentrationen untersucht. Mit diesen Da-
ten konnten Aussagen iiber Prozessstabilitit
und Leistung der eingesetzten Verfahrens-
technik getroffen werden. Die vom Anlagen-
betreiber installierte Gasmengenerfassung
lieferte zudem kontinuierlich Daten tiber die
in den einzelnen Fermentern entstandenen
Gasmengen. Die Gasqualitit wurde {iber ein
stationdres Messsystem (Gaschromatograph
Perkin Elmer®, FH Furtwangen) und iiber
ein transportables Analysegerit (Siemens
Ultramat 21%) erfasst.

Ergebnisse

Uber die bis Mitte September 2002 zuerst
von Hand vorgenommene Steuerung der Be-
schickungsmengen wurden die téglich in die
Rohrfermenter eindosierten Substratmengen
langsam gesteigert, um die Gasproduktion
kontinuierlich zu erhdhen und gleichzeitig
eine Adaption der Methanbakterienpopula-
tion zu erreichen. Als Vorgabe diente der
vom Anlagenhersteller garantierte Wert fiir
die reaktorspezifische Biogasproduktion
von 2,5m>m> RV d!. Dieser Kennwert wur-
de Ende August 2002 von allen Rohrfer-
mentern erreicht und bis zur Aktivierung der
automatischen Beschickungssteuerung zeit-
weise tiberschritten (Bild 2). Fiir etwa 20 Ta-
ge blieb die Biogaserzeugung daraufhin kon-
stant mit einem Methangehalt von durch-
schnittlich 58,5 % CH4 im Mischgas aus den
Rohrfermentern und der zweiten Fermenter-
stufe. Eine fehlerhafte Temperaturmessung
in den Rohrfermentern in Kombination mit
einer defekten Gasmengenerfassung fithrten
Anfang Oktober 2002 zu iiberhdhten Be-
schickungsmengen mit Frischsubstrat. Da-
raus resultierte eine Uberlastung der Rohr-
fermenter. Die Fettsdurekonzentrationen
stiegen rasch bis auf 16500 ppm an und der
pH-Wert in den Rohrfermentern sank auf
Werte von 6,4 rapide ab. Die Beschickungs-
mengen mit Frischsubstrat wurden deshalb
zur Stabilisierung des Prozesses sofort ge-
stoppt.

Durch langsame Steigerung der tiglichen
Befiillmengen und Riickfiihrung von Gér-
material aus der zweiten Fermenterstufe in
die Rohrfermenter zur Uberimpfung mit re-
aktivem Gérmaterial konnte die Biogaser-
zeugung bis zum Ende der Einlaufphase
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wieder stabilisiert werden. Die zu Beginn in
den vier Rohrfermentern nahezu gleichen
Biogasbildungsraten unterschieden sich
nach dieser problematischen Phase dann
sehr deutlich, da die Beschickungsmengen
den aktuellen pH - Werten angepasst wurden
und somit unterschiedliche Gasmengen je
Zeiteinheit und Rohrfermenter produziert
wurden. Die reaktorspezifischen Methaner-
trage erreichten in der Mitte von Phase I in
allen Rohrfermentern etwa 1,0 m*> CHy m™
RV d!, in der zweiten Fementerstufe wurden
0,35 m®> CH; m™ RV d"! produziert. Die tig-
lichen Beschickungsmengen in der Phase
stabiler Gasproduktion betrugen etwa 12 m*
Frischmaterial je Tag mit durchschnittlich
17 % oTS, so dass sich bezogen auf die ins-
gesamt 660 m® Volumen der Rohrfermenter
eine Raumbelastung von 3,1 kg 0TS m™ RV
d! errechnete. Die im Laborversuch erziel-
ten Werte von 0,8 bis 1,25 m* CHs m> RV d
bei einer Raumbelastung mit 3,5 kg oTS
m? RV d' im mesophilen Temperaturbe-
reich zeigten, dass die Gasbildungsraten in
den Rohrfermentern der Praxisanlage zu
diesem Zeitpunkt mit denjenigen der Labor-
fermenter tibereinstimmten. In den Rohrfer-
mentern wurden zu dieser Zeit 108 m* CH,
t!' oTS im Vergleich zu durchschnittlich 245
m® CH4 t! 0TS bei einer Raumbelastung von
3,5kg oTS m™® RV d! im Laborversuch pro-
duziert. Das zusitzlich in der zweiten Fer-
menterstufe produzierte Gas wurde hierbei
nicht beriicksichtigt.

Die Fettsdurekonzentrationen erreichten
in den Rohrfermentern Spitzenwerte von bis
zu 16500 ppm. Vor allem die Propionsdure-

konzentrationen lagen nach der Uberlastung
der Reaktoren zu Beginn der Untersuchun-
gen auf einem hohen Niveau von bis zu 4500
ppm. Gegen Ende der Messungen betrug das
Propionséure : Essigsdure-Verhéltnis im
Rohrfermenter fast 2 : 1, was auf Instabilitat
der Gérbiologie hindeutet (vergleiche Lang-
fassung LANDTECHNIK - NET).

Ausblick

Die Untersuchungen an der Pilotbiogasanla-
ge in Donaueschingen wurden Ende Januar
2003 nach insgesamt 192 Tagen abgeschlos-
sen. Im Vergleich zu den vorangegangenen
Laboruntersuchungen konnten durch lénge-
re Verweilzeiten des Substrates von bis zu
120 Tagen in beiden Fermenterstufen héhere
substratspezifische Biogas- und Methanaus-
beuten bei besseren Abbauraten erzielt wer-
den. Die angestrebte Verarbeitungskapazitit
von etwa 22 t Frischmasse je Tag konnte bis-
lang noch nicht erreicht werden. Die im La-
borversuch nachgewiesenen besseren Ver-
fahrensleistungen bei héheren Géirtempera-
turen konnten an der Pilotanlage nicht
bestitigt werden, da ein thermophiler Be-
trieb nicht moglich war. Als weitere Schritte
werden zurzeit ein zweiter Hauptfermenter
und eine Annahme- und Aufbereitungsschie-
ne flr verpackte Nahrungsmittel errichtet.
Das hier untersuchte Verfahren bestitigt,
dass eine Monovergidrung von Speiseresten
technisch realisierbar ist, wobei es in verfah-
renstechnischer und gérbiologischer Hin-
sicht Ansatzpunkte zu Optimierungsstrategi-
en gibt.
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