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Zweiphasige Vergarung nachwachsender

Rohstoffe

Einsatz des Bioleaching-Verfahrens zur Verwertung von Grassilage

Gegenwdrtig werden in landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen ver-
mehrt nachwachsende Rohstoffe
als Kosubstrate eingesetzt. Bei der
Verwendung von Grassilage kam es
dabei oft zu technischen Proble-
men. Im Rahmen dieses For-
schungsprojektes wird ein Verfah-
ren entwickelt, das die alleinige
Vergdrung von Grassilage ermog-
lichen soll. Dazu wird eine diskon-
tinuierlich betriebene, zweiphasige
Versuchsbiogasanlage verwendet,
mit der beziiglich Abbaugrad und
Methanertrag schon gute Ergeb-
nisse erzielt werden konnten.
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In Baden-Wiirttemberg fiihrt die Effizi-
enzsteigerung in der Milchviehhaltung in
Kombination mit den Milchquoten zu einem
Riickgang der Griinlandflichennutzung, so
dass im Jahr 2015 rund 26 % der Griinland-
flichen nicht mehr nachhaltig zur Futterpro-
duktion genutzt werden [1]. Die hohen Fa-
sergehalte der Griinlandaufwiichse limitie-
ren bisher die energetische Nutzung in
Biogasanlagen. Eine Mdglichkeit diese Auf-
wiichse ohne Einsatz von Fliissigmist zu nut-
zen, ist daher von grolem Interesse.

Im Rahmen des Verbundforschungspro-
jekts ,,Biogas-Crops-Network® forschen
bundesweit zehn Institute an den Grundla-
gen zur Biogasgewinnung aus Biogas-
Crops. Die Universitit Hohenheim unter-
sucht die Monofermentation von Grassilage
in einer zweiphasigen Verfahrensfithrung
unter Verwendung von Bioleaching.
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Der Abbau organischer Substrate zu Methan
lasst sich in vier Schritte unterteilen. Fiir je-
den der Schritte sind eine Vielzahl von Bak-
terien verantwortlich, die unterschiedliche
Anspriiche an ihre Lebensbedingungen ha-
ben. Speziell bei dem pH-Wert und der Tem-
peratur haben die Bakterien unterschiedliche
Wirkungsoptima [2]. In einstufigen Biogas-
fermentern laufen diese Schritte alle gleich-
zeitig ab, bei derselben Temperatur und ei-
nem pH-Wert. In der Regel werden die Le-
bensbedingungen auf die Bediirfnisse der
Methanbakterien eingestellt. Die in dieser
Hinsicht flexibleren hydrolytischen Bakteri-
en miissen sich diesen anpassen.

Fiir die Hydrolyse liegt der optimale pH-
Wert zwischen 4,5 und 6,3. Die Methanoge-
nese hat ein Optimum der Prozessstabilitét
und der Aktivitét der methanogenen Bakteri-
en im mesophilen Bereich bei etwa 38 °C
und einem pH-Wert von 6,5 bis 8 [2]. Damit
verlauft die Hydrolyse in einem einstufigen
Biogasfermenter suboptimal.

Zielsetzung

Durch eine zweiphasige Verfahrensfithrung
soll den Lebensbedingungen der Mikroorga-

Bild 1: Feststoffversuchsbiogasanlage der
Universitdt Hohenheim

Fig. 1: Test biogas plant for solid substrates of
the University of Hohenheim

nismen besser entsprochen werden. Der Pro-
zess wird dabei in eine Hydrolysephase und
eine Methanogenesephase unterteilt.

Bei grasartigen Einsatzstoffen wird die
Umsetzrate der organischen Masse durch die
Hydrolyseleistung limitiert. Im Rahmen des
Forschungsprojekts soll untersucht werden,
ob durch eine Optimierung der Milieubedin-
gungen fiir die sogenannten primiren Gérer
die Umsetzrate der organischen Substanz
beim anaeroben Abbau gesteigert werden
kann.

Material und Methode

Die Versuche werden im Feststoff-Biogasla-
bor der Landesanstalt fiir Landwirtschaftli-
ches Maschinen- und Bauwesen am Institut
fiir Agrartechnik der Universitdt Hohenheim
durchgefiihrt (Bild 1). Die Versuchsanlage
besteht aus fiinf Fermenterpaaren mit einem
Volumen von rund 50 Litern je Fermenter.
Bei den Versuchen werden sowohl das Sub-
strat wie auch der Girrest auf das Gasbil-
dungspotential, die Stoffgruppen, organi-

62 LANDTECHNIK 5/2007



schen und mineralischen Stickstoff und den
Trockensubstanzgehalt analysiert. Die Pro-
zessfliissigkeit wird auf den pH-Wert, die
elektrische Leitfahigkeit, die fliichtigen
Fettsduren, den CSB, den Trockensubstanz-
gehalt und die Temperatur hin untersucht.
Bei dem Gas wird das Volumen und die
Komponenten CHs, CO,, H,, H,S, O, er-
fasst.

In den Hydrolysefermentern wird die feste
Phase der Biomasse in die fliissige Phase
(Perkolat) durch Hydrolyse und Acidogene-
se Uberfiihrt und in den Methanogenesereak-
toren (Festbettreaktoren) werden die organi-
schen Fraktionen des Perkolats zu Gas um-
gesetzt.

Die Hydrolysefermenter werden zu jedem
Versuchsstart mit 4 kg FM Wiesengrassilage
(erster Schnitt) und 10 kg Leitungswasser
geflillt. Die Festbettreaktoren sind mit Auf-
wuchskoérpern fiir die Mikroorganismen und
45 1 Perkolat gefiillt. Der pH-Wert des Per-
kolats in den Festbettreaktoren liegt bei 7,5.

Nach der Befiillung mit Wiesengrassilage
folgt eine mehrtdgige Startphase, in der die
Hydrolysefermenter intern perkoliert wer-
den. Es wird kein Perkolat zwischen den Fer-
mentern ausgetauscht. In dieser Startphase
findet eine Aufkonzentration von organi-
schem Material in dem Perkolat statt. Der
pH-Wert liegt dabei bei etwa 5. Nach der Hy-
drolysephase werden téglich 4 kg an Perko-
lat zwischen den Fermentern ausgetauscht.
Dies bewirkt einen raschen Abbau der im
Perkolat geldsten organischen Substanz.
Durch den Austausch des Perkolats mit den
unterschiedlichen pH-Werten kommt es zu
einem Anstieg des pH-Wertes in den Hydro-
lysefermentern, der ab einem pH-Wert von
6,5 eine Methanbildung in denselben nach
sich zieht. Nach rund 25 Tagen versiegt die
Gasbildung und der Versuch wird beendet.

Vorlaufige Ergebnisse

Die zweiphasige Vergidrung von Grassilage
zeichnet sich in den bisherigen Untersu-
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chungen durch einen stabilen Gérverlauf
aus. Weder in den Hydrolysefermentern,
noch in den Methanreaktoren konnten biolo-
gische Prozessstorungen beobachtet werden.
In ersten Versuchen wurden Abbaugrade von
75 bis 85 % der oTS erreicht. Etwa 60 % der
Biogasmengen wurden in der Hydrolyse,
40 % in den Festbettreaktoren gebildet. Der
durchschnittliche Methangehalt des in den
Festbettreaktoren gebildeten Biogases lag
bei 69 %. Die Methanproduktion der Fest-
bettreaktoren machte 63 % der Gesamtmet-
hanproduktion aus.

Einfluss der Hydrolysetemperatur

Im Rahmen des Forschungsprojektes wur-
den Versuche zum Einfluss der Temperatur
auf die Hydrolyseleistung durchgefiihrt. Der
Versuchsaufbau entsprach prinzipiell dem
oben genannten. Die Hydrolysephase am
Anfang des Versuchs dauerte vier Tage. Der
Versuch wurde nach 26 Tagen beendet, als
keine merkliche Gasbildung mehr zu ver-
zeichnen war. Die Temperatur in der Hydro-
lyse wurde in den drei Varianten thermophil
(55 °C), mesophil (38 °C) und psychrophil
(25 °C) variiert.

Die thermophile Variante zeigte die
schnellste und stirkste Gasbildung (Bild 2).
Es wurden in dieser Variante, sowohl in der
Hydrolysefermenter wie auch im gesamten
System, die grofite Menge an Methan gebil-
det und auch die hochsten Abbaugrade der

Tab. 1: Spezifische Biogas- und Methanertrdge, sowie Abbaugrade der verschiedenen Temperatur-
fiihrungen in den Hydrolysefermentern der zweiphasigen Vergérung von Grassilage

Variamte / Viriatson ]'hunnu'pl'fl! [ r-{l."nlr.!h.ll. [} E‘h:\rl.'hﬁl‘pll..ll.. Table 1: Specific gas-
thermaphilic | mesophilic | psychrophilic| 4540 methane yield and
- i kg o .
:’Ff’:f i?;ﬂ,rff I‘,\E;; I]S;M 842,71 746,19 52181 | degrees of degradation
Spex. Methanertrag | I kg 0TS P o = at the different tempera-
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content of the Gas of the
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Miel des CHy-Crehalies
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hvdrolysis stages
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organischen Substanz erreicht. Die Abbau-
grade sinken mit der Temperatur und damit
mit der Abbaugeschwindigkeit und liegen
bei den psychrophilen Varianten bei rund 35
bis 40 % der zugefiihrten oTS.

Die Variation der Hydrolysetemperatur
hat auch Auswirkungen auf die Gasqualitit.
Mit dem Austausch des Perkolats steigt der
pH Wert der Hydrolysefermenter. Die Me-
thanbildung in den Hydrolysefermentern
lieB sich durch den mesophilen Betrieb der
Fermenter verzogern. Beim psychrophilen
Betrieb blieb dieser Effekt in der Versuchs-
zeit aus (7ab. I).

Schlussfolgerungen und Ausblick

In den bisherigen Versuchen zeichneten sich
gute Abbaugrade von 75 bis zu 85 % der oTS
ab. Auch die gebildete Gas- und Methan-
menge entspricht mit etwa 600 bis 800 und
300 bis 400 Iy dem Abbaugrad. Die Grassi-
lage erwies sich durch den substrateigenen
pH-Wert von ~ 5 als gut geeignet fiir die Hy-
drolyse. In der thermophilen Hydrolyse wird
trotz der hohen Methanbildung in der Hy-
drolysefermenter der hochste Abbaugrad der
oTS und die héchsten Gas- und Methaner-
trige im Gesamtsystem erreicht.

Im Rahmen des Projekts soll in den fol-
genden Versuchen untersucht werden, von
welchen weiteren Parametern ein Einfluss
aufden oTS-Abbau in der Hydrolyse und die
Methanbildung in den einzelnen Phasen aus-
geht.
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