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Biogas aus NaWaRos
durch Trockenfermentation

Funktion, Leistung und Betriebssi-
der

durch das Trocken-Nass-Simultan-

cherheit Biogaserzeugung
Verfahren der Firma Loock Con-
sultants wurden am Standort Pirow
untersucht. Neben der Erfassung
von Prozessdaten und Bilanzierung
der Befiillungs- und Ausbringungs-
massen wurden die Substrate cha-
rakterisiert und das Gaspotenzial
bestimmt. Es konnte gezeigt wer-
den, dass ein Gemisch aus 60
Ma.% Maissilage, 13 Ma.% Puten-
mist und 27 Ma.% Gédrrest nach
drei Wochen Fermentationszeit eine
Methanausbeute von 90 m’t’
Frischmasse liefert. Die Maissilage
erzielt eine spez. Methanausbeute
von 0,34 m3kg'1 oTS, wie sie auch
bei Nassvergdrung erreicht wird.
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Fﬁr die anaerobe Vergidrung Nachwach-
sender Rohstoffe stehen eine Reihe von
Verfahren mit verschiedenen Varianten zur
Auswahl. Neben der herkdmmlichen Fliis-
sig- oder Nassvergidrung bietet das unter
Feststoff- oder Trockenfermentation be-
kannte Verfahren eine Moglichkeit, aus
Stalldung, Pflanzen und noch schiittfihigen
Biomassen Biogas zu gewinnen. Fiir die
Landwirtschaft befinden sich zurzeit dis-
kontinuierliche, satzweise arbeitende Ver-
fahren in Entwicklung, bei denen die in den
Garagenfermentern eingebrachten Biomas-
sen im stapelbaren Zustand abgebaut werden
konnen. Vor der Beschickung wird das Sub-
strat mit einem Teil bereits vergorenem, aber
noch schiittfahigem Gérrest (Impfmaterial)
vermischt und gasdicht verschlossen. An-
schlieBend wird das Gemisch zur Beschleu-
nigung des anaeroben Abbaus perkoliert (be-
rieselt).

In der Agrargenossenschaft Pirow (Bran-
denburg) wurde eine nach dem Trocken-
Nass-Simultan-Verfahren der Firma Loock
Consultants arbeitende Biogasanlage errich-
tet. Im Hinblick auf eine weitere Nutzung
des flissigen Girrestes aus der Nass-
vergdrungsanlage wurde diese mit einer
satzweise arbeitenden Trockenfermenta-
tionsanlage kombiniert [1]. Die einjéhrige
wissenschaftliche Begleitung der Pilotanla-
ge fur die Verfahrensstufe ,, Trockenfermen-
tation* erfolgte mit Unterstiitzung der FNR
durch das Leibniz-Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim (ATB). Mit der syste-
matischen Aufhahme der Messdaten wurde
im Mirz 2005 begonnen. Im vorliegenden
Beitrag werden Ergebnisse einer Messreihe
zur Erprobung eines Substratgemisches aus
Maissilage und Putenmist vorgestellt.

Aufbau der Pilotanlage

Die nach dem Trocken-Nass-Simultan-Ver-
fahren errichtete Biogasanlage besteht im
Wesentlichen aus vier gasdichten Trocken-
fermentern mit einem Nutzvolumen von je
150 m?, die mit verschliefbaren Toren,
Beliiftungstechnik zum Einblasen von Luft,
einer Vorrichtung zur Perkolation der Pro-
zessfliissigkeit und zugehodriger Prozess-
leittechnik ausgestattet sind. Neben der
Trockenfermentationsanlage wurde eine
konventionelle Nassvergdrungsanlage er-
richtet, in der Schweinegiille und NaWaRos
in zwei Fermentern mit einem Volumen von
1500 m® vergoren werden. Fiir die Verstro-
mung des Biogases aus der Nass- und
Trockenvergidrungsanlage  stehen  zwei
BHKW mit je 250 kW, zur Verfiigung.

Rahmenbedingungen

Das urspriingliche Verfahrenskonzept, einen
Prozesswasserkreislauf zur Berieselung des
Substrates in der Trockenfermentation tiber
den Nachgdrer der Nassfermentation zu
schaffen, konnte in der Praxis nicht realisiert
werden. Die mitgefiihrten Schwebstoffe in
der Flissigkeit des Nachgirers bilden einen
Film auf dem Substrathaufen im Trockenfer-
menter (TF), der die Perkolation der Fliissig-
keit durch das Substrat stark beeintriachtigt.
Deshalb wurde ein Trockenfermenter (TF2)
als Perkolatspeicher (F2) umfunktioniert.

Nach der Beschickung und einer Vor-
beliiftung von 12 h wurden die Trockenfer-
menter nacheinander mit Perkolat aus dem
Perkolatspeicher F2 (Fliissigkeitsvolumen ~
80 m*) mit 15 m*h™! alternierend berieselt (4
Min. Perkolation; 30 Min. Pause).

Tab. 1: Analysenparameter pH-Wert, Trockensubstanz (TS), organische Trockensubstanz (oTS),
Ammonium-Stickstoff (NH;N), Gesamtstickstoff (Nia) und Fliichtige Carbonséduren der verwendeten

Substrate
Table 1: Analyses
parameters pH, total T arameter
solids (TS), volatile pH-Wert

. : TS (105 °C)
solids (oTS), ammonium- oTS
N (NH,-N), total nitrogen NHa-N

(Nges.) and volatile fatty Nges
acids (Flichtige Car-  gicntige Carbonsauren
bonséuren) g\ - Frischmasse

Einheit Putenmist Maissilage
- 8,50 4,10
gkg' FM 403 306
gkg'FM 334 293
gkg' FM 2,70 0,54
gkg'FM 11,08 328
gkg'FM 0,91 4,38
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Ergebnisse aus der Praxiserprobung

Waihrend des Untersuchungszeitraumes (18.
Mai 2005 bis 4. Juli 2005) erfolgte die Be-
schickung der TF 1, 3 und 4 jeweils um eine
Woche zeitversetzt mit einer Mischung aus
Maissilage, Putenmist und Gérrest aus dem
vorherigen Ansatz. Die Fermentationszeit in
den Trockenfermentern wurde auf drei Wo-
chen begrenzt, anschlieBend wurde der Gér-
rest ausgelagert und ein Teil fiir den neuen
Ansatz verwendet. Die Analysenwerte der
als Gérsubstrate verwendeten Maissilage
und Putenmist liegen im iiblichen Bereich
(Tab. 1).

Die im Untersuchungszeitraum aus den
einzelnen Fermentern produzierten Biogas-
und Methanmengen wurden bilanziert und
auf die eingebrachten Substratmengen bezo-
gen (7ab. 2). Im Mittel aller Befiillungen er-
gaben sich Masseanteile in der gesamten Mi-
schung von 60% Maissilage, 13% Puten-
mist und 27 % Girrest.

Wenige Stunden nach der Beschickung
setzte die Biogasproduktion ein und zeigte
den erwarteten Anstieg. Wihrend bei den
TF 3 und TF 4 Spitzenwerte in der Me-
thanproduktion von 200 bis 300 md! er-
reicht wurden, lag die Methanproduktion im
TF 1 lediglich bei etwa 100 m*d™'. Da alle
Trockenfermenter nahezu die gleichen Sub-
stratmischungen erhalten haben, wurde ver-
mutet, dass nicht die gesamte in TF1 gebil-
dete Methanmenge wegen Undichtigkeiten
erfasst wurde. Dieser Verdacht bestitigte
sich bei der Revision am 21. Juni 2005.

Die Zunahme des Methangehaltes im Bio-
gas war bei allen Trockenfermentern &dhnlich
und erreichte nach etwa einer Woche einen
Methangehalt von 50%, der teilweise noch

Tab. 2: Biogas- und Methanproduktion aus der Trockenfermentationsanlage Pirow
mit jewelils zwei Befiillungen fiir TF1, 3, 4 im Zeitraum vom 18. 5. 2005 bis 4. 7. 2005

Fermenter Maissilage Putenmist  Garrest
t t t
TF1 79,0 17,5 36,0
TF3 80,5 18,0 36,5
TF4 81,0 17,5 355
F2 - - -
Gesamt 240,5 53 108
') Mittelwert aus TF3 und TF4
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Werte bis 70 % erreichte (Bild I). Auf relativ
hohem Niveau stellte sich der Methangehalt
im Perkolatspeicher (F2) ein. Im Mittel des
Untersuchungszeitraumes betrug der Me-
thangehalt im Perkolatspeicher 69 %.

Da nicht die gesamte aus TF1 produzierte
Biogas- und Methanmenge wegen Undich-
tigkeiten am Fermenter erfasst werden konn-
te, andererseits aber der Perkolatspeicher
(F2) organische Verbindungen aus dem Fer-
menter 1 mit dem Perkolat zu Biogas umge-
setzt hat, wurde folgende Methode der Bi-
lanzierung gewdhlt: Die gesamte aus dem
Perkolatspeicher produzierte Biogasmenge
wird in die Bilanzierung einbezogen und fiir

Tab. 3: Analysenwerte

und Gérrestpotenzial ~ Parameter
von ausgelagerten
Gérresten ~ PH-Wert
TS (105°C)
Table 3: Analyses TS
parameters of digested mH“'N
material such as pH- qu'esht'
value, total solids (TS), uchtige
) . Carbonséuren
volatile solids (oTS), " . R
ammonium-N (NHs-N), Gérrestpotenzial (35°C)
) ) A nach 20 d
total nitrogen (Nges) and nach 40 d

volatile fatty acids
(Fliichtige Carbonséuren)

FM = Frischmasse

die aus dem Trockenfermenter 1 produzierte
Biogasmenge wird wegen der gleichen Sub-
stratbeschickung der Mittelwert aus TF3 und
TF4 verwendet.

Bezieht man die im Untersuchungszeit-
raum produzierte Methanmenge von 26407
m® auf die eingesetzte Substratmasse von
240,5 t Maissilage und 53 t Putemist, dann
ergibt sich eine spezifische Methanausbeute
von 90 m*® Methan je Tonne Frischmasse.
Bezogen auf die mit der Substratmasse ein-

Table 2: Biogas

and methane
production from
Biogasmenge CHs-Menge  CHs  dry anaerobic
m3 m? Vol.%  piogas plant
8916 1) 47797) 5  Pirow with two
10129 5370 53 patches for
7703 4188 % reactor TF1, 3 4
17562 12070 89 each within the
44310 26407 59

period from18. 5.
till 4. 7. 2005

gesetzte 0TS resultiert eine 0TS-Methanaus-
beute von 0,3 m® kg!. Die aus dem Puten-
mist produzierte Methanmenge kann aus ei-
nem Girtest mit etwa 2400 m® veranschlagt
werden (45 m> CHy4 t!' Putenmist), so dass
auf die eingesetzte Maissilage eine spezifi-
sche Methanausbeute von 0,34 m* kg oTS
entfallt. Damit konnen die fiir eine Nassver-
gdrungsanlagen ermittelten Methanausbeu-
ten [2] auch von einer Trockenvergirung
erreicht werden. Die Analysenwerte der aus-
gelagerten Gérreste unterlagen trotz einheit-
licher Befiillungen gewissen Schwankungen
(Tab. 3). Der oTS-Gehalt der Gérreste lag
mit Ausnahme von Fermenter 1 bei etwa
15% in der Frischmasse. Die niedrigen Kon-
zentrationen an fliichtigen Carbonsduren
korrelieren mit dem relativ geringen Gér-
restpotenzial, das bei 35°C nach Auslage-
rung im Labor des ATB ermittelt wurde.

Schlussfolgerungen

Es hat sich gezeigt, dass fliissiger Gérrest
aus dem Nachgirer einer konventionellen
Nassvergédrungsanlage als Inoculum fiir die
Trockenvergérung bei der Berieselung (Per-

Einheit TF3 TF4 TF1 TF3

18.5. 25.5. 1.6. 8.6.
- 9,04 9,14 9,14 8,83
gkg' FM 202 193 262 204
akg' FM 157 148 209 150
gkg' FM 2,09 3,20 1,16 3,41
gkg' FM 6,83 5,96 9,09 6,27
gkg' FM 1,69 1,62 0,79 4,00
m’t" FM 18 22 1 12
mt! FM 36 33 21 22

kolation) die zu vergdrende Biomasse nicht
ausreichend durchdringt und damit als Pro-
zess- und Impffliissigkeit nicht geeignet ist.
Es muss deshalb ein eigener Prozesswasser-
kreislauf mit geringen Feststoffanteilen ge-
schaffen werden, der dann auch den separa-
ten Betrieb der Nass- und Trockenver-
girungsanlage ermdglicht. Die Zugabe von
schiittfdhigem Gérrest zum Gérsubstrat (et-
wa Silagen) beschleunigt die Methanpro-
duktion im Trockenfermenter, wobei der An-
teil im zu vergdrenden Substratgemisch auf
etwa 30 Ma.% begrenzt werden kann. Hier-
fiir ist jedoch eine entsprechende Prozess-
fithrung notwendig, um die anfangs in hoher
Konzentration vorhandenen organischen
Sduren (Milch- und Essigsdure) abzubauen.
Dies ist durch eine entsprechende ,,Kreuz-
schaltung™ moglich, indem die Prozessfliis-
sigkeit eines gerade in Betrieb gegangenen
Trockenfermenters auf Fermenter geleitet
wird, die bereits eine zufrieden stellende
Methanproduktion aufweisen.
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