Mehr Biogas
dank besserer Vergarung

Wahrend bei einer konventionellen Biogas-Anlage aktive Bakterienmasse
bei jeder Beschickung teilweise ausgeschwemmt wird, kann sie

im Membran-Bio-Reaktor (MBR) dank einer Ultrafiltration zurtickgefiihrt
werden. Bis zu doppelt soviel Biogas bei gleichzeitig verkleinertem
Volumen des Fermenters ist mit Giille erreichbar. Zudem kann die stoffliche
Verwertung optimiert werden.

von Jiirg Wellstein, Fachjournalist SFJ

ann der Ertrag einer Biogas-Anlage
ngsteigert werden? Mit dieser Frage

beschéftigen sich Urs Meier, MERI-
TEC GmbH, und Jean-Louis Hersener, In-
genieurblro HERSENER, seit langem. Sie
haben sich deshalb mit einem der wesentli-
chen Schwachpunkte von konventionellen
Biogas-Anlagen auseinandergesetzt. Wah-
rend jeder neuen Beschickung des Reak-
tors (Fermenters) wird ein Teil der aktiven
Bakterienmasse ausgeschwemmt und geht
fur die Biogas-Produktion verloren. Damit
wird die Effizienz des Verfahrens limitiert.

Aktive Bestandteile

miissen weiter arbeiten

Dass solch ein Verlust nicht notwendig
ware, ist flr die beiden Biomasse-Experten
Motivation genug: Urs Meier: «Die Idee war
bereits bekannt: Man fuhrt die aktive Bio-
masse in den Fermenter zurick, bildet also
einen Kreislauf. Aber es brauchte Mut, um
GUlle mit einer entsprechenden Abtrennung
vorzubehandeln und die damit verbunde-
nen verfahrenstechnischen Probleme anzu-
gehen.»

Das Projekt konzentriert sich aber
nicht nur auf diese Vergarung, sondern bei
einer gesamtheitlichen Betrachtung des
Verwertungsprozesses konnten einige we-
sentliche Anpassungen und Entwicklungs-
schritte realisiert werden. Mit Unterstitzung
des Bundesamts fir Energie (BFE), von
Swisselectric Research, des Axpo-Natur-
stromfonds und des Bundesamt fUr Land-
wirtschaft (BLW) wurden eine entsprechen-
de Versuchsanlage im Labor und eine im
grosseren Massstab — der Fermenter fasst
hier 3’000 Liter — in Betrieb genommen.

Kreislauf durch die Ultrafiltration

Als erster Schritt wird eine Fest-FlUssig-
Trennung der Rohgllle durchgeflihrt. Das
dabei verwendete Bogensieb ist ein Stan-
dardprodukt aus der Verfahrenstechnik.
Die hiermit gewonnene Dunngulle gelangt
nun in den Fermenter und wird in einem
Kreislauf in Bewegung gehalten, so dass
eine optimale Wirkung der Bakterien erzielt
werden kann. Der Inhalt des Fermenters
wird mit der Ultrafiltration in zwei FlUssig-
keitsstrome aufgeteilt. Bakterien und orga-
nische Substanzen werden an der Memb-
ran zurlckgehalten und in den Fermenter
zurlickgeflhrt. Salze und Wasser gelangen
jedoch durch die Membran ins Aussenrohr
und verlassen auf diese Weise den Reaktor.
Organische Substanzen, welche lange Auf-

enthaltszeiten bendtigen, kénnen dank die-
ser Membran langer den Bakterien zur Ver-
figung gestellt werden. Dadurch ist ein
hdherer Abbaugrad erzielbar.

FUr Jean-Louis Hersener sind die er-
reichten Ziele Uberzeugend: «Neben einer
Verdopplung des Biogas-Ertrags bei einer
Halbierung der Vergarungsdauer erreichen
wir auch einen hygienisch einwandfreien
Ablauf, erhalten Wertstoffe zurtick, wie die
Stickstoff-Anteile, und kénnen damit Syner-
gien und Zusatznutzen generieren, wie Min-
derung der Ammoniak-Emissionen und
Verbesserung der Dungerwirkung auf den
beglllten Feldern.»

Zusammenarbeit

mit dem ZHAW-Labor

Das Projekt haben die beiden Forscher
2009 mit Vorabklarungen begonnen; zur-
zeit laufen nun noch weitere Stoffversuche
mit unterschiedlichen Co-Substraten und
der gesamten Datenauswertung. Durch die
partnerschaftliche Zusammenarbeit mit der
Zurcher Hochschule fur Angewandte Wis-
senschaft (ZHAW) in Wadenswil kdnnen ne-
ben den Versuchen in der Pilotanlage, wel-

Forschung

che die verfahrenstechnischen Leistungs-
fahigkeiten und Grenzen aufzeigen sollen,
auch umfassende Laboruntersuchungen
durchgefuhrt werden. Dabei richtet sich der
Fokus auf die kinetischen und biologischen
Limiten sowie auf die spezifische Trennleis-
tung der Ultrafiltration. Dadurch kénnen die
wissenschaftlichen Erkenntnisse vertieft
werden. Bei den laufenden Versuchen wird
einerseits ein Gemisch von Schweine- und
Rindergulle eingesetzt, anderseits nutzt
man Co-Substrate wie Schotte, die wasse-
rige RestflUssigkeit aus der K&aseherstel-
lung. Im Labor wird man auch die Option
von Blutabféllen aus Schlachthéfen unter-
suchen.

Als weiteren Schritt zu einer Optimie-
rung des Vergarungsprozesses ist eine an-
gepasste Mess-, Steuer- und Regeltechnik
vorgesehen. Dies kann auch bei konventio-
nellen Biogas-Anlagen zum Einsatz kom-
men. Wahrend die Komponenten bekannt
sind, muss flr einen optimierten biologi-
schen Prozess sowohl die Sensortechnik
als auch die angemessene Regelung noch
definiert werden. Hiermit liesse sich die Effi-
zienz des Prozesses weiter steigern.
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dem Membran-Bio-Reaktor einen doppelten Biogas-Ertrag
bei verminderter Vergdrungsdauer erreicht.
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Die Versuchsanlage an der ART in Tanikon
umfasst einen Fermenter mit 3’000 Liter Inhalt.

Potenziale und

Anlagenbauer vorhanden

«Tatsache ist, dass nach dem Holzangebot
die Gulle das grésste energetische Potenzi-
al des Schweizer Biomasseaufkommens
aufweist», sagt Jean-Louis Hersener. In der
Schweiz ist der Tierbestand in den letzten
Jahren angestiegen. Diese Intensivierung
beglnstigt die Wirtschaftlichkeit einer ener-
getischen Nutzung der anfallenden Glille,
so dass der Beitrag erneuerbarer Energie
aus landwirtschaftlicher Biomasse noch
weiter erhéht werden kann.

«FUr die Umsetzung dieses Membran-
Bio-Reaktors (MBR) sind ein Anlagebauer
und Steuerungsspezialisten vorhanden»,
sagt Urs Meier. Das MBR-System lasst sich
bei Neuanlagen aber auch als Nachrtstung
bestehender Biogas-Anlagen realisieren.
Wohl sind die Betriebskosten hdher als bei
einer konventionellen Biogas-Anlage, mit
der hoéheren Gesamteffizienz und den er-
reichbaren Zusatznutzen ergibt sich jedoch
ein wirtschaftlich positives Resultat.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist bei aus-
schliesslicher Vergéarung von Gille (ohne
Abfélle) nach Meinung der Forscher eine
Uberbetriebliche Anlagenkonzeption not-
wendig. Die Mdéglichkeit, kleinere MBR-Bio-
gas-Anlagen wirtschaftlich betreiben zu
konnen, stellt zurzeit eine weitere Heraus-
forderung an das Projektteam dar.
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Die Ultrafiltration findet in diesen Rohren
(rechts im Bild) statt und scheidet die inaktiv
gewordenen Bestandteile aus.

Wertschopfung durch
optimale Verwertung
Aufgrund der vorgdngigen Abtrennung der
Feststoffe stehen diese ebenfalls fir eine ge-
eignete Nutzung zur Verfigung, beispielswei-
se zur Verwertung in Feststoff-Biogasanlagen.
Fur eine gesamtheitliche Betrachtung der
Wertstoffkette bietet der MBR-Prozess aber
auch weitere interessante Mdglichkeiten. Das
bei der Ultrafiltration ausgeschiedene Filtrat-
wasser (Permeat) ist hygienisch einwandfrei
und kann als Stickstoff- und Kaliumdunger
stofflich verwertet werden. Mit der Aufkon-
zentration in einer Umkehrosmose oder einer
Ammoniak-Strippung vermindert sich zudem
das Ausbringvolumen und kann der Nahr-
stoffeinsatz verbessert werden. Man erhalt
Mineraldinger, die gezielt auf die Agrarfla-
chen zurlckgeflhrt werden kann. Dies ent-
spricht auch dem Ziel, die Effizienz der
HofdUngernutzung zu steigern und damit den
Import von Néhrstoffen verringern zu kdnnen.
Neben der Anwendung des MBR-Pro-
zesses flr die Gulle-Verwertung in der
Landwirtschaft ist auch ein Einsatz in der
gewerblich-industriellen Abwasserreinigung
denkbar, um beispielsweise organisch
schwer abbaubare Substanzen zu behan-
deln. Das MBR-System ist mit verschiede-
nen Vor- und Nachbehandlungsverfahren
kombinierbar und bietet damit eine hohe
Flexibilitat fur bedarfsgerechte Losungen.@

Mit der keramischen Membran werden

die aktiven Bakterien der Biomasse

in den runden Kanélen zurtickbehalten und
wieder dem Fermenter zur Arbeit zugefihrt.

Das Bogensieb wird zu Beginn fir
die Fest-Fltissig-Trennung der Gdlle verwendet.

Kontakte

Urs Meier

MERITEC GmbH, 8357 Guntershausen
urs.meier@meritec.ch/www.meritec.ch
Jean-Louis Hersener

Ingenieurblro HERSENER

8542 Wiesendangen
info@agrenum.ch/www.agrenum.ch
BFE-Energieforschung: Biomasse
Bereichsleiterin: Dr. Sandra Hermle,
sandra.hermle@bfe.admin.ch
www.bfe.admin.ch/forschungbiomasse
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