UNIVERSITAT HOHENHEIM

Landesanstalt fir Agrartechnik und Bioenergie

Schlussbericht

Verbundprojekt:

Biogas Crops Network

Grundlagen der Biogasgewinnung aus pflanzlicher Biomasse: Systemanalyse der
mikrobiologischen Stoffumwandlung unter besonderer Berlcksichtigung des
Einflusses der Substratbereitstellung, der Intermediatbildung sowie der
Prozessflihrung

Teilprojekt:

Untersuchungen zur Vergarung von Biogascrops (Grassilage) durch zweistufige
Prozessfihrung mit Bioleaching

Forderkennzeichen: 03SF0317D



/\___ .
LANDESANSTALT NETWORK "
for Agrartechnik Bc N

& Bioenergie

Schlussbericht

Forderprogramm:
Netzwerke Grundlagenforschung erneuerbare Energien und rationelle
Energieanwendung

Verbundprojekt:

Biogas Crops Network

Grundlagen der Biogasgewinnung aus pflanzlicher Biomasse: Systemanalyse der
mikrobiologischen Stoffumwandlung unter besonderer Berticksichtigung des
Einflusses der Substratbereitstellung, der Intermediatbildung sowie der
Prozessflhrung

Teilprojekt:
Untersuchungen zur Vergarung von Biogascrops (Grassilage) durch zweistufige
Prozessfihrung mit Bioleaching

Ausfuhrenden Stelle: Universitat Hohenheim, Landesanstalt far
Agrartechnik und Bioenergie

Forderkennzeichen: 03SF0317D

Projektzeitraum: 01.11.2005 - 31.12.2009

Projektleiter: Dr. Hans Oechsner

Projektbearbeiter: Simon Zielonka

Autoren des Schlussberichts: Simon Zielonka, Andreas Lemmer, Hans Oechsner

Dieses Projekt wurde gefordert vom BMBF GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
& o fiir Bildung

und Forschung

Die Verantwortung fur den Inhalt dieser Verotffentlichung liegt bei den Autoren.



Schlussbericht (03SF0317D)

Untersuchungen eines optimalen Verfahrens NETWORK LANDESANSTALT
zur Vergéarung von Biogas Crops (Grassilage) BC N fir Agrartechnik

durch zweistufige Prozessfiihrung

& Bioenergie

Inhaltsverzeichnis

AbDBIldUNGSVEIZEICNNIS ... -5-
TabellenNVerzZeiChNIS ..........ouuiieii e e -7 -
Y o] U {74 ¥ 1 o =T o -9-
l. [ o F= V£ (=11 (U] o SRR 10
[.1. Aufgabenstellung des Verbundprojektes. ..o, 10
[.2.  Aufgabenbeschreibung des Teilprojektes ............uuueiriiiiiieiiieeiiiiiiiieeeieeeeeee. 11
[.3.  VOrhabensvorauSSEtZUNGEN. .......iiiieieieeeeeiiiie e e ee e e e e e e e e e e e e e 12
[.4.  Planung und Ablauf des Vorhabens..........cccoooeiiiiiiiiiiicii e 13
I.5. Stand der Wissenschaft und TechniK............cccc.uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 14
[.6. Zusammenarbeit mit anderen Stellen ... 17
Il. eingehende Darstellung ............uueeuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
[1.1.  Material und MethOdeN............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
[.1.1.  VersuchSanlage ..........cccooiiieiiiiiiiiiici e 20
[1.1.2.  Versuchsplanung und Versuchsablauf.............cccooooiiiiiiiiiiii, 25
[1.1.3. Parameter, Analysemethoden und Probenahme ..............cccccooeeeee 27
114, SUBDSIIAL. ...t 31
O o =T o 17 = 33
[1.2.1.  Variation der ausgetauschten Perkolatmenge...........cccccvviiiiiiinnneennne. 33
[1.2.2.  Variation der Dauer der VorhydrolySe .........ccooeeeoiiiiiiiiiieiceens 35
[1.2.3.  Variation der Perkolataustauschfrequenz ............cccccccoevvvviiiciieee e, 36
[1.2.4.  Vergleich unterschiedlicher Perkolationsdauer ............cccccccceeeeeeeeeenn.e. 39
[1.2.5.  Variation der Hydrolysetemperatur.............coouuuuiiiiiniiieiiiiiiiieeee e 41
[1.2.6.  Vergleich von Perkolation und EiNStau.................ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 43
[1.2.7.  Vergleich verschiedener SUbStrate ...........ccccccceiiiiiieeeeeeeeicce e, 45
[1.2.8. ENZYMEINSALZ.......cceieeiiiiii et e e e e e e e eeanees 48
[1.2.9.  HydrolySebellUftung ........coooe oo 53

[1.3. Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne
des Fortgeschriebenen Verwertungsplans..........cccoeevevvveeiiiiiciiee e 55
[I.4. Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen.................. 56
[1.5. Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen ..., 56



Schlussbericht (03SF0317D) _ _ _——
Untersuchungen eines optimalen Verfahrens BC/N NETWORK LANDESANSTALT

zur Vergarung von Biogas Crops (Grassilage)
durch zweistufige Prozessfiihrung

fir Agrartechnik
& Bioenergie

V.

V.1
V.2
(AVARCH
V.4,
IV.5.
IV.6.

L= PSPPI 60
ErfolgskontrollDeriCht............eeiiie e 62
Beitrag des Ergebnisses zu den forderpolitischen Zielen............................ 62
wissenschatftlich, technisches Ergebnis des Vorhabens ............................. 63
Fortschreibung des Verwertungsplans..........cccccviiiiiieeeeee 66
Arbeiten, die zu keiner Losung gefihrt haben.............ccccooooiieen 68
Prasentationsmoglichkeiten fir magliche NUutzer .............ccoovvviiiiiiiieeeeee, 69
Einhaltung der Ausgaben und Zeitplanung ...........ouuiiiiiiniiiiiiiiiii e 69
BeriChtSDIALE ......vveeee e 73



Schlussbericht (03SF0317D) _
Untersuchungen eines optimalen Verfahrens NETWORK >
zur Vergarung von Biogas Crops (Grassilage) BC N

durch zweistufige Prozessfiihrung

LANDESANSTALT

fir Agrartechnik
& Bioenergie

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Schema zur Systematisierung von Feststoffvergarungsverfahren
(ST E=Ted o 2 00 I T
Abbildung 2: Der Versuchsaufbau | der diskontinuierlichen zweiphasigen
Biogasanlage im Feststofffermentationslabor der Universitat
HONENNEIM ... e
Abbildung 3: Fermenterpaar mit Zwischenspeichern der diskontinuierlichen
zweiphasigen Biogasanlage ..............ceovviieeiieiiiiiiiiiieie e
Abbildung 4: Schema der zweiphasigen Versuchsbiogasanlage mit
diskontinuierlicher Perkolations-Hydrolyse und
Festbettmethanreaktor (Versuchsaufbau I)...........ccccon,
Abbildung 5: Schema der umgebauten Versuchsanlage (Versuchsaufbau II)........
Abbildung 6: Exemplarischer Verlauf der pH-Werte eines Versuchsdurchlaufs bei
Austausch unterschiedlicher Perkolatmengen zwischen den
Prozessphasen (Substrat: Grassilage, Hydrolysetemp. 55 °C)............
Abbildung 7: Die prozentuale Verteilung der Methanproduktion auf die beiden
Prozessphasen bei Variation der zwischen Hydrolyse und
Methanogenese ausgetauschten Perkolatmenge (Substrat:
Grassilage, Hydrolysetemp. 55 °C)......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnene
Abbildung 8: Verlauf der CSB-Konzentrationen im Perkolat der Hydrolyse bei

unterschiedlicher Dauer der Vorhydrolyse, Ende der Vorhydrolyse an

Versuchstag 10 (Substrat: Grassilage, Hydrolysetemp. 55 °C) ...........

Abbildung 9: Exemplarischer Verlauf der CSB-Ausbeuten eines
Versuchsdurchlaufes der Hydrolysefermenter bei unterschiedlicher

Perkolataustausch-frequenz (Substrat: Grassilage, Hydrolysetemp.

Abbildung 10: Exemplarischer Verlauf der spezifischen Methanertrage eines
Versuchsdurchlaufes bei unterschiedlicher

Perkolataustauschfrequenz (Substrat: Grassilage, Hydrolysetemp.





