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Untersuchung und Optimierung der Methanbildungsrate an
Methanisierungsreaktoren

Promotionsvorhaben

Das Promotionsvorhaben hat als Ziel, die Rahmenbedingungen fir einen
stabilen, reproduzierbaren und sicheren Biomethanisierungsprozess zu
prazisieren und den Betrieb zukunftiger Biomethanisierungsanlagen zu
gewahrleisten, um so einen weiteren und wichtigen Beitrag zur
Biomassenutzung und zur Klimaneutralitat von morgen zu leisten.

Um das zu erreichen, wird gerade eine Technikumsanlage, die sogenannte
,BIOFARM®, auf dem Gelande der Klaranlage Straubing errichtet. An dieser
,BIOFARM®“ wird wunter realen Einflissen geforscht, die theoretischen
Erkenntnisse durch Experimente und Versuche vertieft, sodass durch diese
Forschungsarbeit Prozessoptimierungen gefunden und aktiv an der Etablierung
dieser Technologie gearbeitet werden kann.

Methodik und Vorgehensweise

Die Promotion soll als Monographie erstellt werden, die sich in verschiedene
Abschnitte bzw. Kapitel einteilen lasst.

Die folgenden Untersuchungsmethoden sollen daflir angewandt werden:

Literaturrecherche

Ermittlung Forschungsstand (national und international)

Versuchsabschnitt, Forschungsdatenmanagement mit intensiven und
umfangreichen Versuchskampagnen

Vergleich Technikumsanlage mit der aktuellen Technik und Technologien
Untersuchung der EinflussgroRen, welche sich speziell auf die
Methanbildungsrate auswirken

obligatorische Diskussion, Schlussbetrachtung und Fazit

Anlagenlayout - Standort auf dem Gelande der Klaranlage Straubing (SER — Straubinger Stadtentwasserung und Strafenreinigung)

Methanisierung

e

Rohbiogas
CH,/CO,

Néhrsl)ff

Abwasser-
aufbereitung

Forschungsfragen

e Unter welchen Prozess- und Kultivierungsbedingungen wird die optimale
Methanbildungsrate erzielt?

e Welche weiteren Einflussgrofen muissen analysiert und definiert werden,
damit der Biomethanisierungsprozess stabil ist und die Effektivitat sowie die
Methanbildungsrate gesteigert werden kann?

e Welche Bedingungen miussen geschaffen werden, um Klarschlamm als
Substrat uneingeschrankt verwenden zu konnen und somit einen
zusatzlichen Weg zu vorgefertigten (Salz-) Losungen zu kreieren?

e Wie lange halten die Spurenelemente aus dem Garrest fir die Kultivierung
der Archaeen?

e Kann ein Anwender-Katalog erarbeitet werden?

e Welche weiteren Voraussetzungen miussen geschaffen werden, damit
Biomethanisierung wirtschaftlich ist, weiter etabliert wird und genutzt
werden kann?
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Biologie und Funktionsprinzip

Biologie

* Archaeen kommen zum Einsatz

* sind Mikroorganismen -> meist in extremen Lebensraumen ->
auch Extremophilen

* sind kleine, einzellige Mikroorganismen

* Keine Bakterien und Eukaryoten (drei Domanen zellularer Lebewesen)

* Bauen organische Verbindungen ab und produzieren unter anaeroben
Bedingungen Methan

 Esgibt heterotrophe und autotrophe Archaeen

* Heterotroph -> benotigen Pflanzen oder Tiere, wie auch andere
Mikroorganismen, um sich zu ernahren und lebenswichtige Nahrstoffe
aufzunehmen

* Autotroph 2 -> konnen ihre lebensnotwendigen Nahrstoffe selbst
herstellen

Funktionsprinzip
* In der Anlage wird Klarschlamm aus den beiden Faultirmen der
Klaranlage Straubing oder eine Nahrstofflosung aus dem Labor
zusammen mit dem dort produzierten Biogas in einen Bioreaktor
eingeleitet. Der Klarschlamm bzw. die Nahrstofflosung dient als
Spurenstoffquelle fur die Mikroorganismen. Zudem erfolgt die
Zudosierung von Wasserstoff zum Biogas, bevor dieses in den Bioreaktor
geleitet wird. Im Bioreaktor selbst befinden sich methanogene Archaeen,
welche aus Wasserstoff und dem im Biogas enthaltenen
Kohlenstoffdioxid Methan synthetisieren kdénnen. Die angestrebte
Methanisierung erfolgt durch die Sabatier-Reaktion (CO, + 4 H, > CH, +
2 H,0 + Warme). Das durch die Technikumsanlage gewonnene Gas wird
zuruck in das Klaranlagen-Gassystem gespeist. Bei einer grolstechnischen
Anwendung soll das Gas direkt in eine Erdgasleitung eingespeist werden,
um so fossiles Erdgas durch griines, nachhaltiges Erdgas zu ersetzen.
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