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Zukunft der Biogaserzeugung

Herausforderungen
- Vergutung fur die meisten Biogasanlagen zeitlich begrenzt
- Hohe technische Auflagen
- Hohe Gestehungskosten fur produzierten Strom
(Wind und Photovoltaik produzieren oft gunstiger)

Chancen
- Biomethan
- Flexible Stromproduktion




Zukunft der Biogaserzeugung =
= Bedarfsgerechte Stromproduktion
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Technische Voraussetzungen
fur bedarfsgerechte Stromproduktion:
Zusatzlicher Gasspeicher + 2. BHKW
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Bedarfsgerechte Stromproduktion
mit biologischem Ansatz
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Substratcharakterisierung
der Maissilage und der Zuckerrubensilage

Tabelle 1. Charakierisierung der in Garversuch 1 verwendeten Substrate Maissilage und Zuckerribensilage;
FM = Frischmasse, TS = Trockensubstanz, oTS = organische Trockensubstanz, C = Kohlenstoff, N = Stickstoff,
ADFom = Sadure-Detergentien-Faser nach Veraschung, ADL = Saure-Detergenz-Lignin, aNDFom = Neutral-
Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und Veraschung.

Maissilage Zuckerrubensilage
TS [% FM] 433 254
oTS [Y% T8] 798 797
pH-Wert 42 3,7
C-Gehalt [%] 436 40,7
N-Gehalt [%] 1,8 0,5
Rohprotein [Y% FM] 2.6 1,1
Rohfett A [% FM] 1.4 0,1
Stédrke [% FM] 15,1 2,8
(ber, als Saceharose) L | <04 75
Rohfaser [Y% FM] 6,6 1.1
ADFom [% FM] 8,8 1,3
ADL [% FM] <09 <0,2
aNDFom [% FM] 14,6 2.6




Flexibilisierung mit Zuckerrube

In wie hohen Anteilen kann die Zuckerrube zugefuhrt werden?

Mit welchem zeitlichen Vorlauf ist die Zuckerrubensilage
in den Fermenter einzubringen?

Die Fragestellungen wurden in drei mehrmonatigen kontinuierlichen Garversuchen untersucht.

Ergebnisse aus dem FNR-Projekt FLEXIZUCKER (Férderkennzeichen: 22402115)
,verfahrenstechnische, enzymatische und genomische Charakterisierung
einer flexiblen Biogasproduktion mit gezieltem Einsatz von Zuckerriben®



Labor-Biogasanlage
vier 10L bzw. 15L Fermenter mit 10-minutiger Erfassung
der Prozessparameter (Biogasvolumen, Methangehalt)

Abbildung 2.1.1.2: Schematischer Fermenteraufbau und Messstrecke der kontinuierlichen Fermenter. (1) Fermen-
ter, (2) Rahrwerk, (3) Substratschnecke, (4) Motor, (5) Gewicht, (6) Uberlauf, (7) pH-Elektrode, (8) Gasausleitung, (9)
Behalter fiir Zuckerriibensilage, (10) Peristaltikpumpe, (11) Kondensatfallen, {(12) Milligascounter, (13) Methansenso-
ren, (14) Datalogger, (15) Computer



Kontinuierliche Garversuche:
- stundliche Zufuhr der Maissilage
- stoBweise Zugabe der Zuckerrubensilage alle 12 Stunden
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Kontinuierliche Garversuche:
- stundliche Zufuhr der Maissilage
- stoBweise Zugabe der Zuckerrubensilage alle 12 Stunden

s 10 i | I I i |

E 0.8 | I [ I | a) I

L 1 [ I I | I

EEU-E I | I I I |

E:’ﬂ.d

a 02

E 0.0 Frerrrrrree Ry SIS iy D e L

% 201.0 201.5 202.0 2025 203.0 203.5 2040

=

=

E

=

&

=

[=]

LE]

QD

=

1}

=

T

=

e 10 | | I I I C) |

T o=8 I [ 1 I | [
= | [ 1 I I [

S 08 | | I ) i |

E.’U.al l I 1 I | I

u_

E. 0z o

E U-CII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII l 11111111111

= 2010 2018 202.0 2025 203.0 2035 204.0

E Zeit [Tag]

= CF1 (M:Z2-1:0) === CF2 [M:2-8:1) =——CF3 (M.2-5:1) =—CF4 (M:2-1:3) ,', Sugar best sllage

Garversuch 1



Garversuch 1

Kontinuierliche Garversuche:

- stund

liche Zufuhr der Maissilage

- stoBweise Zugabe der Zuckerrubensilage alle 12 Stunden
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Garversuch 1

Wie hoch kann der Anteil der Zuckerrubensilage sein,

um die Prozessstabilitat nicht zu gefahrden?
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Garversuch 1

Unterschiede in der Biogasproduktion
in Abhangigkeit vom Anteil der Zuckerrubensilage
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Garversuch 1

Destabilisierung des Fermentationsprozesses
bei einem hohen Anteil der Zuckerrubensilage (CF4)
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Garversuch 1

Unterschiede in der Biogasproduktion
in Abhangigkeit vom Anteil der Zuckerrubensilage
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Flexibilisierung mit Zuckerrube

In wie hohen Anteilen kann die Zuckerrube zugefuhrt werden?

Mit welchem zeitlichen Vorlauf ist die Zuckerrubensilage
in den Fermenter einzubringen?

Ergebnisse aus dem FNR-Projekt FLEXIZUCKER (Férderkennzeichen: 22402115)
,verfahrenstechnische, enzymatische und genomische Charakterisierung
einer flexiblen Biogasproduktion mit gezieltem Einsatz von Zuckerriben®



Garversuche mit Aufteilung der Zuckerrubenzufuhr

Garversuch 2

- Maissilage stiindlich, Raumbelastung: 2 kg oTS m d-!, Mais- / Zuckerriibensilage 3 : 1
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Garversuch 2
Garversuche mit Aufteilung der Zuckerrubenzufuhr

- Maissilage stiindlich, Raumbelastung: 2 kg oTS m d-!, Mais- / Zuckerriibensilage 3 : 1

n sBE n sME Mean Methane

Fermenter (sBE) (sME) Content

[Inkg” oTS] [Inkg” oTS] [L/100L]
CF1 a a
(ZR 12x, stiindlich) 183 471°(5,5) 181 281°(3,2) 59,9 (0,01)
CF2 c b
(ZR 1x: hy) 113 579°(8,4) 112 348 (5,0) 60,2 (0,01)
CF3 c b
(ZR 2x: hothy) 142 574°(6,3) 142 347°(4,1) 60,0 (0,02)
CF4

b c
(7R 3% hothythy) 148 529°(7.9) 146 323°(5,0) 60,0 (0,02)
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Garversuch 2

Garversuche mit Aufteilung der Zuckerrubenzufuhr

- Maissilage stiindlich, Raumbelastung: 2 kg oTS m d-!, Mais- / Zuckerriibensilage 3 : 1

n sBE n sME Mean Methane
Fermenter (sBE) (sME) Content
[Inkg” oTS] [Inkg” oTS] [L/100L]
CF1 a a
(ZR 12x, stiindlich) 183 471°(5,5) 181 281%(3,2) 59,9 (0,01)
CF2 c b booster” Effekt
. 113 579°(8,4) 112 348°(5,0) 60,2 (0,01) » .
(CZFF?X’ ho) der Zuckerrlbe
142 574°(6,3 142 347° (4,1 60,0 (0,02 (Ahmed et al., 2016)
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Kann die bedarfsgerechte Zuckerrubenzufuhr
den Speicherzubau ersetzen?
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Kann die bedarfsgerechte Zuckerrubenzufuhr
den Speicherzubau ersetzen?
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Flexibilisierung mit Zuckerrube

In wie hohen Anteilen kann die Zuckerrube zugefuhrt werden?

Mit welchem zeitlichen Vorlauf ist die Zuckerrubensilage
in den Fermenter einzubringen?

Ergebnisse aus dem FNR-Projekt FLEXIZUCKER (Férderkennzeichen: 22402115)
,verfahrenstechnische, enzymatische und genomische Charakterisierung
einer flexiblen Biogasproduktion mit gezieltem Einsatz von Zuckerriben®



- Maissilage stlindlich, Zuckerrriibensilage einmalig alle 12 Stunden

Kontinuierliche Garversuche
mit steigendem Anteil der Zuckerrubensilage

Raumbelastung oTS- Spezifische Ertrage
[kg oTS m>d] Verhaltnis [Ly kg oTS] FOS/ | pCO,
Mais  Zuckerriib t Mais / Bi Meth TAC | [hPal
ais uckerrlibe gesamt | _ . .o iogas ethan
Variante 1 1,5 0,5 2,0 3:1 655 384 0,06 120
Variante 2 1,5 1,0 2,5 3:2 675 388 0,06 200
Variante 3 1,5 1,5 3,0 1:1 602 361 0,06 220
Variante 4 1,5 2,0 3,5 3:4 542 290 0,54 850
a2 ] Variante 1 (3:1)_—
28 -

14
0

42 ]
28 -
14
o

Variante 2 (3:2) ]

42
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Garversuch 3



Kontinuierliche Garversuche

mit steigendem Anteil der Zuckerrubensilage
- Maissilage stlindlich, Zuckerrriibensilage einmalig alle 12 Stunden

Raumbelastung OT__S' _ Spezifische Ertrage
[kg oTS m>d] Verhaltnis [Ly kg oTS] FOS/ | pCO,
Mais  Zuckerriib t| Mais/ Bi Meth TAC | InPal
ais uckerribe gesamt | _ . oo iogas ethan
Variante 1 1,5 0,5 2,0 3:1 655 384 0,06 120
Variante 2 1,5 1,0 25 3:2 675 388 0,06 200
Variante 3 1,5 1,5 3,0 1:1 602 361 0,06 220
Variante 4 1,5 2,0 3,5 34 542 290 0,54 850 pCO2

Anlagen mit bedarfsgerechter Biogasproduktion
sowie mit Bedarf an intensiver Prozesslberwachung
fir den Einsatz der pCO_-Messung gesucht.

Kontakt: kerstin.maurus@uni-ulm.de,marian.kazda@uni-ulm.de




Fazit: Flexibel durch Zuckerruben

Speicher-

zubau?

Schnelle
Methanbildung

1 ! I 1 1 I
2010 2018 2020 2025 203.0 2035 204,




Fazit: Flexibel durch Zuckerruben
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Variante 4 1,5 2,0 3,5 3:4 542 290 0,54 850




Flexibilisierung -
kein Kinderspiel
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Conclusion

Substrate enfries with 3 total subsirate content fiexible fracion) of =75% may Inhibit the microbial Communky and conseguenty
Iead o instablity of S methane-producing system. Whis Se FORTAC values and pH values were In 3 stabie valus range,
changes In the enzyme activiies and thus Se metabolc activities of the community were noticed. The negative comeiation
between enzyme actiity and memane Croducton rate ndcates St enzyme acivEy may be 3 parameter %o the sSabilRy of the
metane-producing system In anasmbic digestion.

marian.kazda@uni-ulm.de

The project iz funded by e Fachagentur Nachwachsende Ronsio®s =, (FNR). Project number: FIGZ 22402115,



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28

