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Biogasanlagen-Betreiber miissen eine eventuelle Substratvorbehandlung auf das Ausgangsmaterial abstimmen. Bild: Ruedi Hunger

Optimierung beim Substratinput
und -output

In der Schweiz gibt es knapp 160 Biogasanlagen. In den nachsten Jahren diirften weitere
40 bis 50 Anlagen in Betrieb gehen. Dies konnte lokal zu einer Erschwerung der

Substratbeschaffung fiihren.

Ruedi Hunger

Eine Moglichkeit, das energetische Poten-
zial von Biomasse zu verbessern, ist die
mechanische Aufbereitung des Substrats.
Ziel dieser Massnahme ist der schnellere
Abbau der Biomasse und die Steigerung
des Methanpotenzials. Nicht ausser Acht
zu lassen sind auch die Verbesserung der
Ruhrbarkeit im Fermenter und eine besse-
re Pumpfahigkeit des Substrates. An der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft LfL hat man verschiedene Zerkleine-
rungstechnologien bei unterschiedlichen
Substraten untersucht. Dabei zeigten zwei
Verfahren, vom Substrat abhangig, besse-
re Resultate als andere Zerkleinerungs-
technologien. Zum einen war es die Ham-
mermuhle, ein Verfahren mit kinetischer
Schlagwirkung. Diese Technik brachte ins-
besondere beim Einsatz von Grassilage
und Rindermist eine Steigerung von 10 %
bzw. 15 %. Das zweite Verfahren, welches
bei Rindermist eine 10%ige Steigerung
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des spezifischen Methanertrags brachte,
war die physikalische und mechanische
Konditionierung. Dieses Verfahren brachte
neben dem besseren Resultat bei Rinder-
mist auch eine Verbesserung bei Verwen-
dung von Energiepflanzen-Silage. Die Stei-
gerung des Methanertrags lasst sich damit
begriinden, dass durch den Einsatz von
Zerkleinerungstechnologie die Oberflache
des Substrats vergrossert wird. In den Ver-
suchen der LfL konnte die Methan-
produktivitat bei Maissilage um bis zu 8 %
und bei Rindermist um bis zu 22 % erhoht
werden.

Einsatz von Pferdemist

Laut Agroscope zahlte der Equiden-
bestand der Schweiz im Jahr 2016 rund
100000 Tiere. Bei einem Mistanfall von
etwa 15 t je Pferd und Jahr ergeben sich
daraus rund 1,5 Millionen Tonnen Pferde-
mist. Der durchschnittliche Strohanteil

liegt bei 50 bis 70 %. Solange keine Sage-
spane oder Sagemehl beigemischt wer-
den, lasst sich der Pferdemist sinnvoll zur
energetischen Nutzung in Biogasanlagen
einsetzen. Allerdings ist der hohe Faser-
gehalt eine verfahrenstechnische Heraus-
forderung. Frischer Pferdemist bringt
gegeniber gelagertem Pferdemist einen
spezifischen Methanmehrertrag von bis
zu 24 %. Stroh sind Pflanzen bzw.
Pflanzenteile mit hohem Faseranteil.
Lignocellulose erschwert den Abbau,
weshalb eine mechanische Aufbereitung
die anschliessende anaerobe Abbaubar-
keit verbessert. Die Verkleinerung der
Partikelgrosse von zehn auf einen Milli-
meter steigert den spezifischen Methan-
ertrag laut Universitdt Hohenheim (D) um
30 %. Zur Substratzerkleinerung wurde
unter anderem ein Querstromzerspaner
eingesetzt. Die Versuche in Deutschland
zeigen, dass Pferdemist mit Stroheinstreu



bis zu einem Substratanteil von 50 % gut
als Substrat fur den Biogasprozess ge-
nutzt werden kann. Mit mechanischer
Vorbehandlung wurde eine Ausnutzung
von 89 % erreicht. Bedingung ist, dass
der Pferdemist sofort nach der Aufberei-
tung in den Fermenter kommt (Verluste).

Biologische Vorbehandlung

Mechanische oder thermische Vorbehand-
lung zerkleinert das Substrat, schliesst
Strukturen auf, schafft damit Oberflache
und macht so das Substrat fur den folgen-
den Abbau besser zuganglich. Die mikro-
bielle oder enzymatische Vorbehandlung
baut im Substrat gezielt einzelne Kompo-
nenten so weit ab, dass sie der Fermenta-
tion und damit der Methanproduktion
schneller oder in hoherem Umfang zu-
ganglich sind. Um die Vorgange genauer
zu untersuchen, setzt die Zurcher Hoch-
schule fur Angewandte Wissenschaften
ZHAW (Prof. Urs Baier) verschiedene
Mikroorganismen ein, die Ublicherweise
im Fermenter nicht vorhanden sind. Damit
werden Substratanteile vergart, welche
sonst nicht oder nur unvollstdndig abge-
baut werden. Zur Vorbehandlung einge-
setzt wurden Enzyme, aerobe Mikroorga-
nismen, Milchsaurebakterien (Silierung),

anaerobe Mikroorganismen sowie aerobe
oder anaerobe Pilze.

Die Forscher kommen zum Schluss, dass
sich biologische Verfahren lohnen. Biologi-
sche und mechanische Verfahren kénnen
sich gut erganzen. Bei einzelnen Substra-
ten sind 20 % bis 30 % mehr Biogas realis-
tisch. Fragezeichen gibt es zur oft hoheren
Verweilzeit und einem evtl. zusatzlichen
Bioreaktor sowie zum unerwiinschten Sub-
stratkonsum durch Mikroorganismen. Im
industriellen Massstab ist dieses Verfahren
weitgehend unerforscht.

Aufkonzentrieren

Ein Verfahren der Substratoptimierung der
anderen Art ist die Vakuumverdampfung.
Nicht selten beschaftigen Lager- und
Transportprobleme die Biogasbetreiber.
Eine Entscharfung der Problematik kann
Uber die Entwasserung der Garreste er-
reicht werden. Dabei wird eine mdglichst
umfassende Abtrennung der Nahrstoffe
angestrebt. Trennverfahren wie das Sepa-
rieren, Filtrieren oder das Trocknen der
Faserstoffe erzielen entweder geringe Wir-
kung oder sind im Betrieb teuer. Laut
Oliver Arnold, von Arnold & Partner AG
in Schachen, ist das thermische Eindamp-
fen pumpfahiger Garreste eine optimale
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Losung. Nach der Endstufe stehen zwei
Produkte zur Verfigung. Einerseits ein
«Konzentrat», anderseits das «Konden-
sat». Laut Arnold erreicht man mit dem
Kondensat eine Volumenverminderung
der zu lagernden bzw. zu transportieren-
den Garreste um 90 %. Das Konzentrat
seinerseits weist einen Trockensubstanz-
gehalt von bis zu 30% auf und enthalt
Uber 99,99 % aller im Ausgangsprodukt
enthaltenen Nahrstoffe. Da der ganze Vor-
gang unter Vakuumbedingungen ablauft,
ist der Betrieb geruchsfrei. Durch Mehrstu-
figkeit erzielt das Verfahren bis zu 4 | Was-
serverdampfung pro kWtherm Leistung.

Fazit

Die verschiedenen Verfahren zur Optimie-
rung und mogliche Alternativen beim Sub-
stratinput und -output wurden an einer
Weiterbildungstagung flr Biogasbetreiber
vorgestellt und diskutiert. Jede Biogas-
anlage ist in sich eine «Besonderheit». Das
heisst, das Ausgangssubstrat ist von Anlage
zu Anlage so unterschiedlich, dass Optimie-
rungsmaoglichkeiten kaum verallgemeinert
werden kdnnen. Das bedeutet, dass sich je-
der Biogasbetreiber mit einem geeigneten
Optimierungsverfahren an bessere Methan-
ausbeutung herantasten muss. |
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Der heutige Stand von etwa 160 Biogasanlagen in der Schweiz wird sich in den nachsten Jahren um rund 50 Einheiten erhéhen. Grafik: Biomasse Suisse
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