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Entwicklungsstand
der Trockenfermentation

Neben der iiblichen Nassfermenta-
tion entwickelt sich zunehmend als
Alternative die Trocken- oder Fest-
stoff- (Feuchtstoff-) Fermentation.
Sie ist in der Lage, aus den trocke-
nen und langfaserigen ,, Problem-
stoffen fiir die Nassfermentation
wie Festmist, Grassilagen oder
Landschaftspflegeabraum Methan
zu gewinnen. Die Verfahren arbei-
ten alle noch nach dem Batch-Sys-
tem. Dabei entstehen geringere Ge-
ruchsemissionen, keine Sinkstoff-
und Schaumprobleme. Der Land-
wirt kann heute bereits zwischen
mehreren  Bauvarianten  aus-
wdhlen. Die Gasausbeuten ent-
sprechen — bezogen auf die oTS —

denen der Nassfermentation.
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Von den schitzungsweise 3000 Biogas-
anlagen Ende 2006 arbeiten derzeit in
Deutschland erst etwa 20 Anlagen nach dem
Verfahren der klassischen Trockenfermenta-
tion. Fiinf Firmen beschéftigen sich derzeit
mit dieser Technologie, wobei jedoch eine
Firma etwa 95% aller Anlagen errichtet hat.
Seit der Einfithrung eines Technologie-Bo-
nus im Rahmen des Energie-Einspeisungs-
Gesetzes (EEQG) erfreut sich diese Variante
eines starken Praktikerinteresses.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist allerdings
bereits die Namensgebung falsch. Korrekt
handelt es sich um eine Feststoff- oder
Feuchtstoffvergdrung, denn sie ist als Me-
thanisierungsverfahren definiert, bei wel-
chem stapelbare, schiittfahige, also nicht
pumpfihige Einsatzstoffe wihrend der
ganzen Verfahrenskette in diesem Zustand
verbleiben. Damit unterscheidet sich diese
klassische Form von Varianten, bei denen
Verfahrenskettenglieder  unterschiedliche
Zustandsformen der Gérsubstrate anneh-
men.

Begonnen hat die Feststoff-Vergdrung mit
Pilotanlagen in der Schweiz in den 90er Jah-
ren, wenn man davon absieht, dass die Pan-
sen-Vergirung die élteste Biogastechnologie
der Welt darstellt und somit ein klassisches
Beispiel von Bionik ist. Denn der Rinder-
pansen, mit einer weltweiten Biogasproduk-
tion von rund 80 Mio. t/Jahr, enthélt mit ei-
nem TS-Gehalt von 17% im Panseninhalt
ein nicht pumpféahiges Substrat und ist somit
die natiirliche Urform eines Feststoff-Vergi-
rers. Heute unter-

Allen diesen Bauvarianten sind einige Be-
sonderheiten gemeinsam:

e sie arbeiten mit stapelbaren Biomassen,
wie Festmist, Gras, Energiepflanzen- Sila-
gen und den aus diesen Komponenten her-
gestellten Gemischen;

+ die Rad- oder Frontladerbeschickung und
-entleerung der Fermenter mit schiittfahi-
ger Biomasse;

* die Feststoffe und eventuellen Impfmate-
rialien werden im Batch-Verfahren mit
Chargenwechseln vergoren;

*nach individuell bestimmten Einlage-
rungszeiten entstehen abtropffreie Gir-
reste, die kompostiert oder direkt auf das
Feld gebracht werden;

* dazu werden die Technologien aus der
Kompost- oder Stalldungkette verwendet;

e zur Aktivierung der mikrobiologischen
Prozesse werden die Biomassen entweder
mit Faulgut gemischt und/oder mit einem
flissigen Bakterienkonzentrat durch Per-
kolation oder Aufstauung ,,geimpft*;

* es werden immer mehrere Fermenter so
zeitversetzt betrieben, dass das angeschlos-
sene BHKW durchgehend mit Biogas ver-
sorgt werden kann.

Die Unterschiede ergeben sich im Ausbeu-

tungsgrad und der Inokulation oder Beimp-

fung der Biomassen. Grundsétzlich bestehen
heute zwei Moglichkeiten:

* eine ,,Beduschung® mit einer warmen, flis-
sigen Aufschwemmung mit Methanbakte-
rien von oben, dem Perkolat, oder

» einer Aufstauung mit analogem Sickersaft
von unten.

ZahlenmaBig sind die einphasigen Verfahren

als Boxen- oder Mietenfermenter in der Pra-

xis am weitesten verbreitet und erfordern
den geringeren technischen Aufwand.

Boxenfermenter

Bei der derzeit hiufigsten Variante werden
garagenartige Boxen mit hydraulisch ver-
schlieSbaren Toren, Perkolatdiisen an der
Decke und einem Perkolatablauf am Boden
benutzt. Die Abmessungen orientieren sich

scheidet man zwi-
schen ein- und zwei-
phasigen  Verfahren
(Bild 1).

Trockenfermenter

Bild 1: Verfahrens-

varianten

Fig. 1: Process variants
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Bild 2: Mietenfermenter mit Abrollvorrichtung
(Quelle: Hans Wolfertstetter)

Fig. 2: Clamp digester with unwinding device
(source: Hans Wolfertstetter)

Bild 3: Befiillung des Zwei-Ebenen-Fermenters
(Quelle: Ing.-Biiro Ratzka)

Fig. 3: Filling the two-level digester (source: Ing.-
Biiro Ratzka)

an der Befiill- und Entleertechnologie mit
Rad- oder Frontlader.

Die Zeiten fiir den Chargenwechsel rich-
ten sich nach betriebswirtschaftlichen und
innerbetrieblichen Prioritdten sowie der Zu-
sammensetzung und Qualitit des Substrates
und schwanken in der Praxis zwischen 14
Tagen und sechs Wochen. Zu den jeweiligen
Chargenwechselzeiten werden die einzelnen
Frischmasse-Portionen rezepturmaBig mit
Impfmaterial in Form von Gérresten voraus-
gegangener Chargen mit dem Radlader auf
einer Mischplatte vermischt und jeweils mit
einem TS-Gehalt zwischen 17% und 35%
(40 %) zeitversetzt in einen Fermenter einge-
bracht. Wihrend der Fermentation werden
einige Male fiir einige Minuten die Substra-
te perkuliert, um die mikrobielle Besiede-
lung zu fordern. Jedenfalls konnen bei der
Trockenfermentation gleiche Gasausbeuten
in Abhéngigkeit von der Qualitit der Bio-
masse, bezogen auf die Tonne oTS erzeugt
werden, wie dies bei der Nassfermentation
der Fall ist, nachdem die Methanbakterien
ausreichend Zeit gehabt haben, sich an die
jeweilige Biomasse-Mischung anzupassen!
Diese Adaptionszeit bedarf mehrerer (drei
bis vier) Chargenwechsel. Erfolgsgeheimnis
fiir gute Leistungen sind also eine gleich-
bleibende, optimierte Biomassezusammen-
setzung und eine daran angepasste Mikro-
benpopulation. Wahrend es bei der Rezeptur
auf das richtige Verhiltnis von ,,Energie®-
und ,,Struktur“-masse ankommt, geht es vor
allem bei der Mikrobiologie um die Geduld,
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bis sich die ganze Anlage auf das betriebsei-
gene Mikrobenfutter eingestellt hat. Dafiir
ist aber dann diese ,,Mikrobiologie® sehr sta-
bil.

Das entstehende Biogas wird in einem
herkdmmlichen Folienspeicher iiber den
Fermentern gespeichert oder als Druckgas
vollautomatisch den BHKW angeboten, wie
iibrigens auch die ganzen Anlagen vollauto-
matisiert betrieben werden konnen. Die Voll-
automatisierung ist auch aus sicherheitstech-
nischen Griinden empfehlenswert, denn be-
vor die Fermentertore zur Entleerung
gedffnet werden konnen, wird der Fermenter
solange mit Frischluft gespiilt, bis gefahrlos
eingefahren werden kann. Das nicht mehr
nutzbare Biogas-Luft-Gemisch wird iiber ei-
nen Biofilter entsorgt. So kann die gesamte
Anlage weitestgehend geruchsfrei betrieben
werden.

Mietenfermenter

Neben dem Boxenfermenter gibt es noch
den Mietenfermenter. Beim Mietenfermen-
ter standen der bauerliche Misthaufen und
das Fahrsilo Pate. Er besitzt eine schrige
Einfahrplatte fiir die Ein- und Auslagerung
des Substrats und eine Isolier-Folienhaube
als Abdeckung, die gleichzeitig als Gasspei-
cher fungiert. Die luftdichte Abdeckung
wird mit einer umlaufenden Wasserrinne
und Sandsackbeschwerung erreicht. Eine
verschiebbare Abrollvorrichtung erleichtert
die Folienarbeiten beim Chargenwechsel.
Da der Mietenfermenter geringe sicher-
heitstechnische Anforderungen stellt, die
Umweltbelastungen beim Chargenwechsel
nur geringfiligig iiber denen bei der Stall-
mistausbringung liegen und er relativ klein
dimensioniert ist, ist er besonders fiir kleine-
re bauerliche Betriebe empfehlenswert. Ein
moglicher hoher Selbstbauanteil senkt zu-
satzlich Kosten. In die besonders fiir den
Frontladerbetrieb angepasste Anlage wird
die Biomasse nach einer Vormischung oder
durch Abstreuen mit Stalldungstreuer in ei-
ner Stapelhdhe bis 3 m eingebracht. Unter

der Folienhaube bildet sich das Biogaspols-
ter aus, das beim Chargenwechsel durch das
Foliengewicht nahezu vollstindig abgesaugt
und somit genutzt werden kann.

Zwei-Ebenen-Fermenter

Gegeniiber den bisher beschriebenen Varian-
ten unterscheidet sich diese Bauform durch
drei Besonderheiten:
* die Befiillung und Entleerung erfolgt auf
zwei unterschiedlichen Ebenen
« statt des Perkolats von oben wird das Sub-
strat von unten her liberstaut
* ein Anaerobfilter erweitert die Anlage zu
einem zweiphasigen Verfahren
Diese Variante ist erst seit zwei Jahren in der
Erprobung und mit einem Erfahrungsbericht
ist im Laufe des Jahres 2007 zu rechnen.
Die Biomasse wird in der oberen Ebene in
den Fermenter gekippt, wobei die Mischung
durch eine schichtweise Einfiillung der
Komponenten erreicht werden soll.
Prozessfliissigkeit wird wihrend der rund
30-tdgigen Gérzeit von unten in den Sub-
stratstock gepumpt. Je nach dem pH-Wert
wird vor allem in der Anfangsphase der Me-
thanisierung die Prozessfliissigkeit {iber ei-
nen Uberlauf in einen Anaerobfilter abgelas-
sen. In einem runden Behilter neben dem
Fermenter sind die Methanbakterien auf ei-
nem gitterformigen Trdgermaterial angesie-
delt, um aufgrund der dichten Bakterienbe-
rasung die Sduren moglichst rasch abzubau-
en. Wenn sich dann der pH-Wert nach etwa
fiinf Tagen auf einen pH-Wert im Fermenter
um 6,8 eingependelt hat, wird die Rezirkula-
tion der Prozessfliissigkeit tiber den Anaer-
obfilter unterbrochen und die Sickersifte
bleiben bis zum Ende der Garung in den Bo-
xen. Weil durch die Zweiphasen-Technik die
Anfangsversduerung abgemildert werden
kann, lassen sich die Faulraumbelastung und
damit die Gasausbeute erhohen.
Zusammenfassend lassen sich aus der Ge-
geniiberstellung (7ab. 1) Entscheidungshil-
fen fiir kiinftige Energiewirte entnehmen.

Tab. 1: Gegeniiberstel-  Kriterium Feststoff-Fermentation Fliissig-Fermentation
lung von Feststoff- und  Substrat max. 45% TS max. 13% TS
Fliissigfermentation ~ Technik mit/ohne Perkolatrezirkulation Homogenisierung
Konzept modular komplex
Table 1: Comparing solid ~ Stérungen .Rezepturfehler” Schaum- und

and liquid fermentation Sinkschichtbildung
Storfall nur 1 Fermenter betroffen ganze Anlage betroffen
Prozessenergie niedriger héher
Verschleil niedriger hoher
Umfeldtechnik Festmist/Komposttechnik Giilletechnik
Gérrestbeseitigung billiger teurer
Erweiterung leichter, da modular schwerer, da komplex
Hygiene unproblematischer problematischer

Entschwefelung
Kont. Gaslieferung
Geriiche

kann entfallen
mind. 3 Module
kaum wahrnehmbar

stets notwendig
immer sichergestellt
z. T. sehr unangenehm
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