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Tagtéglich produzieren Rinder und
Schweine jede Menge Mist und
Giille. Doch wohin mit all dem or-
ganischen Abfall? Abhilfe ver-
schafft die Technologie der Biogas-
erzeugung: Anhand der anfallenden
Biomasse wird mittels Vergdrung
Biogas hergestellt. Durch diese
Umwandlung werden sowohl die
Geruchsemissionen als auch der
“AusstoB von klimarelevanten Gasen
vermieden, die sonst bei der iibli-
chen Lagerung von Giille entste-
hen. Da die Mineralien wihrend
der Fermentation erhalten bleiben,
eignet sich der Girrest zum Diin-
gen. Biogasanlagen kinnen aher
auch andere organische Abfille
verwenden. Aufierdem kann das so
entstandene Biogas zur Energie-
erzeugung genutzt werden.

Aufgrund der Preisentwicklung
fossiler Rohstoffe und deren
schwindender Verfiigbarkeit
musste und muss noch immer
nach alternativen Energiequellen
gesucht werden. Die Energiege-
winnung aus Biogas wird zudem
als COj-neutral angesehen: Hier
wird nur soviel CO; an die Atmo-
sphire abgegeben wie zuvor beim
Pflanzenwachstum der Luft entzo-

gen wurde. Im Gegensatz dazu

‘setzen die fossilen Energietriiger
CQ; frei, das seit Jahrmillionen in
der Erde gespeichert war, -

Die Okobilanz der Biogaserzeu-
gung fallt insgesamt recht giinstig
aus, was besonders auf die Kreis-
lauffihrung der Nihrstoffe zu-
riickzufithren ist. Somit sind Bio-
gasanlagen lokal fiir Privatperso-
nen-sowie fiir ganze Gemeinden
eine umweltfreundliche Alterna-

Forschung im Bereich Biogas an der Uni Luxemburg

~ Erneuerbare Energie aus Biomasse

Forschungsteam um Manfred Greger arbeitet an der Vergarung von nachwachsenden Rohstoffen zur Energieerzeugung

tive, um Strom, Wirme oder Bio-
Erdgas zu gewinnen - kombiniert
mit dem Vorteil, dass die anfallen-
den ' nihrstoffreichen Girreste
Wiederverwendung finden.

Gute Umwelthilanz
und Forschungsliicken

+ Der Betrieb von Biogasanlagen

wird in Luxemburg staatlich ge-
fordert. Withrend es im Jahr 2001
noch zwolf Biogasanlagen gab,
sind es mittlerweile schon 27.
Strom aus Biogas stellt inzwischen
294 Prozent der landesweiten
Stromerzeugung auf Basis erneu-
erbarer Energien (Quelle: Institut
luxembourgeois de régulation)
Doch im Bereich der Biogaserzeu-
gung besteht weiterhin For-
schungsbedarf.

Vor allem an der Optimierung
der Biogaserzeugung muss noch
gearbeitet werden sowie am bes-

seren Verstindnis der biologi- .

schen Vorginge beim Abbau der
Biomasse. Uber das Zusaramen-
spiel der beteiligten Mikroorga-
nismen ist beispielsweise manches
unklar, Daher ist es in der Praxis
manchmal schwer einzuschitzen,
wie man die verschiedenen Be-
triebsparameter einer Biogasan-
lage wie Substratart, Substratmen-
ge, Temperatur oder Rithrwerk-
einstellungen mdglichst optimal
einstellen soll.

Forschungsbedarf gibt es auch
im Bereich der Trockenfermenta-
tion. Diese Art der Fermentation
‘kommt neben den bewihrten Fer-
mentationsanlagen in den letzten
Jahren verstirkt zum Einsatz. Tro-
ckenfermenter werden mit einem
deutlich héheren Gehalt an Tro-
ckenmasse betrieben. Dadurch ha-
ben sie den Vorteil, dass aus-

re

Uni diese Anlage.
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Zur Erforschung der zukunftstrichtigen Trockenfermentation dient an der

(FOTO: KG, UNI LUXEMBURG)

|

schlieflich mit nachwachsenden
Rohstoffen gearbeitet werden
kann. Der viel kompaktere Bau
solcher Trockenfermenter bringt
aulterdem zahlreiche Ersparnisse
mit sich. Allerdings sind derartige
Anlagen schwerer zu betreiben.

Die Universitit Luxemburg ar-
beitet daran, die Forschungsli-
cken in diesen Bereichen zu
schliefien. Seit fiinf Jahren bereits
wird unter der Leitung von Profes-
sor Manfred Greger im For-
schungsbereich Engineering/En-
vironment in Kooperation mit der
IGLux s. a. r. | an der Biogastech-
nologie geforscht.

Waoran arbeiten
die Forscher?

Katarzyna Golkowska, PhD an der
Uni Luxemburg, untersucht seit
Februar 2007 im Forschungsteam
um Prof. Greger die Prozesspara-
meter sowie die Biologie des Ver-
girungsprozesses bei der Tro-
ckenfermentation. In kleinen La-
borfermentern, im sogenannten
Batch-Verfahren, werden hierbei
z.B. Zellulose oder Mais vergoren
und dabei Messdaten wie der pH-
Wert, das Redoxpotential, der Ge-
halt an fliichtigen organischen
Siuren oder die Gasbildung und
Gasqualitit erfasst.

Bei diesen diskontinuierlichen
Versuchen werden verschiedene
Belastungen der Fermenter erprobt
und dabei das Verhalten der Biozé-
nose beobachtet. Katarzyna Gol-
kowska versucht auf diese Art her-
auszufinden, wann ein Inhibie-
rungszustand eintritt, d. h. ab wann

Parameterkontrolie der Laborkleinfermenter durch eine Praktikantin.

die Mikroorganismen aufgrund
von Uberbelastung nicht mehr ar-
beiten konnen. In den bisherigen
Experimenten stellte sich heraus,
dass die Bakterien viel anpassungs-
fahiger sind als bisher angenom-
men. Auflerdem kann anhand der
Messdaten der bakterielle Abbau
besser nachvollzogen werden.

Der bakterielle Abbau der Bio-
masse ist ein sequentieller Pro-
zess, d. h. er erfolgt in mehreren
Stufen durch verschiedene Bakte-
riengruppen. Wihrend der ersten
Phase, der Hydrolyse, werden vor
allem Lipide, Proteine und Koh-
lenhydrate in kleinere Bausteine
wie Fettsiuren, Aminosiuren
und Zucker zersetzt. In einer
zweiten Stufe werden dann klei-
nere Sduren, vor allem Essigsdure,
aber auch CO,, Wasserstofl und
Schwefelwasserstoff gebildet. Erst
in der daran anschliefenden Me-
thanogenese entsteht das Biogas,
das hauptsichlich Methan und
CO; beinhaltet.

Lebensoptimum
der Bakterien organisieren

Problematisch an diesem Abbau
ist die Tatsache, dass die einzel-
nen Bakteriengruppen ihre Le-
bensoptima bei verschiedenen
pH-Werten haben. Die Hydrolyse
und die S3urebildung laufen opti-
mal bei niedrigeren pH-Werten,
wihrend die Methanogenese ho-
here pH-Werte bendtigt. In den
derzeit tiblichen kontinuierlichen
Fermentern findet der ganze Ab-
bauprozess in einem groflen Tank
statt. In solch einem durchge-
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mischten Fermenter liegt der pH-
Wert zwischen 7,0 und 75, was
optimal fiir die Methanherstellung
ist, allerdings aufferhalb des Opti-
malniveaus der Hydrolyse und der
Siurebildung bleibt. .

Eine gute Losung hierfiir bietet
der Reaktorbetrieb nach dem
Propfstromverfahren: In diesem
Verfahren wird die Biomasse durch
ein Rohr geschleust, das im vorde-
ren Bereich einen niedrigeren pH-
Bereich aufweist als im hinteren
Bereich. Somit kann fiir jeden
Schritt ein Lebensoptimum der
Bakterien garantiert und dadurch
der Biogasertrag optimiert werden.
Im Forschungsprojekt der Uni Lu-
xemburg beschiftigt man sich mit
diesem Propfstromverfahren.

Momentan wird an der Uni mit
einem selbst entwickelten 40-Li-
ter-Fermenter fiir Trockenfermen-
tation im kontinuierlichen Betrieb
gearbeitet. Dabei steht die Ent-
wicklung technischer Konzepte
und optimaler Betriebsparameter
im Vordergrund. Die Erkenntnisse
aus den Messungen und Tests die-
nen als Grundlage filr den Bau
einer l-m3-Pilotanlage.

Aus den Ergebnissen der dis-
kontinuierlichen  Batchversuche
und der kontinuierlichen Tro-
ckenfermentation soll schliefilich
ein  Simulationsmodell erstellt
werden, das beide Verfahren be-
schreiben kann. Ziel der For-
schung ist es, die Basis fiir eine
effizientere Nutzung der umwelt-
freundlichen  Trockenfermenta-
tion anhand nachwachsender Roh-
stoffe zu schaffen.
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