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Energieforschung

Biogas

Viel Potenzial bleibt ungenutzt

Durch Vorbehandlung, Prozess- und Verfahrenstechnik I&sst sich der
Ertrag von Biogasan-lagen bei gewissen Substraten deutlich steigern.
Mit einer vergleichenden Studie konnte die Zircher Hochschule fir
Angewandte Wissenschaften (ZHAW) eine Ubersicht tiber Substrate
und mogliche Optimierungen bei deren Vergérung realisieren.

Urs Baier (links) und Rolf J. Warthmann von der
ZHAW-Fachstelle Umweltbiotechnologie

Biogas wird heute an zahlreichen Orten
erzeugt. Abwasserreinigungsanlagen nut-
zen es zur Strom- und Wirmeproduk-
tion, landwirtschaftliche Betriebe erhal-
ten dank Biogasanlagen eine zusitzliche
Energieernte, und Griingutverarbeiter
stellen Biogas fiir die Mohilitdt zur Ver-
fiigung. Die energetische Nutzung der
Biomasse ist im Kommen. Giille und
Mist weisen in der Schweiz nach dem
Holzvorrat das zweitgrosste Biomasse-
potenzial auf. Grundsétzlich bekannt ist
auch die Tatsache, dass der Methan-Er-
trag bei der Vergirung noch gesteigert
werden konnte. Mit einer umfangrei-
chen Vergleichsstudie hat die Ziircher
Hochschule fiir Angewandte Wissen-
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schaften (ZHAW) in Widenswil nun
einen neutralen Uberblick iiber Op-
timierungsmdéglichkeiten  geschatfen.
Vorhandene Ideen und Massnahmen,
die einzelne Biogas-Produzenten bereits
anwenden, wurden hier wissenschaft-
lich untersucht und miteinander vergli-
chen. Wege zu einem Mehrertrag an
Biogas sind erkennbar.

Fiir Urs Baier, Professor an der ZHAW
und Leiter der Fachstelle Umwelthio-
technologie, kam der Impuls fiir dieses
Forschungsprojekt aus der Praxis: «Ein-
zelne Massnahmen der Substratvorbe-
handlung und vorgeschlagene Zusitze
haben bei der anaeroben Vergérung po-
sitive Effekte gezeigt; es war jedoch
keine Systematik vorhanden nach der
man arbeiten konnte, selten sind ein-
deutige Resultate sichtbar geworden.
Dies wollten wir dndern.»

Mit Optimierung mehr Methan

Mit einer Optimierung des Vergdrungs-
prozesses will man mehr Methan ge-
winnen, das anschliessend zu einem
Plus beim Energieertrag fiihrt. Der Fo-
kus lag dabei auf den zur Verfiigung ste-
henden Substraten, welche in grossen
Mengen vorhanden sind und gleichzei-
tig ein beachtliches Optimierungspo-
tenzial aufweisen. Es galt aber auch, ein
sinnvolles Verhdltnis von Mehraufwand
zum -ertrag zu finden, sodass eine Pra-
xisnutzung erfolgreich sein kann. Lie-
gen die Stromkosten von physikali-
schen Vorbehandlungen héher als der
Mehrertrag oder sind die Kosten der

Zusatzstoffe héher, lisst sich die Nut-
zung nicht rechtfertigen.

Mit Massnahmen Aufschluss verbessern
Mit der Studie wollte man nicht primir
die Prozessfithrung verdndern, sondern
den Aufschluss der organischen Be-
standteile der vorhandenen Biomasse
verbessern. Diese Substrate umfassten
Giille und Mist, Klarschlamm und
Griingut. Angestrebt wird einerseits ein
besserer Aufschluss der Zellstruktur,
anderseils eine Vergrosserung der
aktiven Oberflichen. Dies kann sowohl
mit physikalisch-chemischen Vorgin-
gen als auch mit Zusatzstoffen, vor
allem Enzymen, erreicht werden. Laut
Dr. Rolf Warthmann, wissenschaftlicher
Mitarbeiter wurden im Rahmen der
zweijdhrigen Untersuchung 28 ver-
schiedene Zusitze und Kombinationen
untersucht und fiinf physikalisch-che-
mische Vorbehandlungsmethoden an-
gewendet,

Enzyme sind fiir die Optimierung des
Biogas-Ertrags bei der Vergidrung ein ge-
eignetes Werkzeug, das eine Reaktion
auslost, ohne Teil davon zu werden. Als
Katalysator dient es zum Offnen der
Zellstruktur und zur Wirkungsverbesse-
rung im Vergdrungsprozess. Allerdings
musste man erkennen, dass die meisten
Produkte nicht fiir die spezifischen
Schweizer Substrate entwickelt und op-
timiert wurden. Zudem hat sich gezeigt,
dass z.B. Enzyme und Enzymkombina-
tionen in Rindergiille eine begrenzle
Wirkdauer von etwa einer halben
Stunde aufweisen. Die Substrateigen-
schaften verhindern offenbar eine ldn-
gere Wirkdauer.

Umfassende Laboruntersuchungen

Bei den Untersuchungen wird das in
Flaschen angelieferte Substrat in einer
Menge von ca. einem halben Liter mit
einem gasdichten Verschluss versehen,
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Beispiele von Enzymen und Zusatzen, die bei der
Vergédrung verwendet wurden.

der ein integriertes Rithrwerk umfasst.
Der Gasertrag kann mit Wippschaltern
und dem damit erzeugten elektrischen
Impuls gemessen werden.

«Seil vielen Jahren werden weltweit
einzelne Substrate mit Zusatzstoffen
und Massnahmen untersucht. Der Um-
fang und die breite Vergleichsbasis un-
serer Studie sind aber einzigartig. Sie
wird eine wichtige Grundlage fir die
weiteren Umsetzungsmassnahmen in
der Praxis darstellen,» sagt Rolf Warth-
mann. Die ZHAW-Studie wurde vom
Bundesamt fiir Energie (BIFE) unter-
stiitzt und in Zusammenarbeit mit den
beiden Industriepartnern, Ingenieur-
biiro Hersener in Wiesendangen und
Meritec in Guntershausen, realisiert.

Un-tersuchung zur Optimierung der anaeroben

Bis zu 32 Prozent mehr Methan-Ertrag

Die Auswertung des Vergidrungsprozes-
ses hat gezeigt, dass beim Einsatz von
Enzymen eine Ertragsverbesserung stark
vom jeweiligen Substrat abhéngig ist.
Giille zeigte sich sehr resistent, Klér-
schlamm und Griingut eignen sich bes-
ser fiir physikalische und hydrolytische
Behandlungen. Am besten wirken Kom-
binationen von physikalischen und
nachfolgenden enzymatischen Metho-
den, z.B. Erhitzen mit anschliessender
Zugabe von Enzymen. Solche Schritte
machen den Vergdrungsprozess jedoch
technisch anspruchsvoll. Allerdings
konnte ein Mehrertrag beim Methan
von tber 20% erreicht werden. Das
Spitzenresultat von 32% wurde bei
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Kldarschlamm mit Warmezufuhr und der
Beigabe eciner speziellen Enzymmi-
schung erreicht. Der zusétzliche Ener-
gieaufwand konnte jedoch mit dem Plus
an Methan nicht kompensiert werden.

Die benétigte Energie ist nach wie vor
ein kritischer Faktor der Biogas-Praduk-
tion und muss sorgfiltig gehandhabt
werden. Diese Botschaft vertrat die
ZHAW auch am internationalen Sympo-
sium «Anaerobic Digestion of Solid
Waste and Energy Crops» (ADSW&EC),
das Ende August 2011 in Wien statt-
fand. Ein Scale-up der in der Studie ge-
wonnenen Erkenntnisse wird in Zu-
kunft in einer grosstechnischen Vergi-
rungsanlage geplant.

Urs Baier: «Die kiinftige Entwicklung
sehen wir einerseits bei einer Erweite-
rung der Substratgruppe auf proteinrei-
che Stoffe, die hauptsichlich bei der
Fleischverarbeitung als Abfdlle anfal-
len. Anderseits wollen wir die Prozess-
optimierung in Kombination mit der
Beigabe von Zusidtzen beleuchten. Al-
lerdings gilt, dass der erste und einfa-
chere Schritt stets die grundsitzliche
Optimierung der Prozesse in einer Bio-
gas-Anlage darstellt. Erst dann folgen
unsere untersuchten Massnahmen zur
Vorbehandlung von Substraten.»

Text: Jiirg Wellstein
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Physikalische und enzymatische Methoden: Mit kembinierten Massnahmen kann der Ertrag an Methan (iber 20% gesteigert werden.
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