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T . ~VERFAHREN: VERGARUNG VON HUHNERTROCKENKOT BEI NIEDRIGER

LOW

TEMPERATUR UND ANSCHLIESSENDE BEHANDLUNG VOM GARPRODUKT

Das FnBB-Firmenmitglied AEV Energy hat ein Verfahren zur Biogaserzeugung aus Hiihnertrockenkot (HTK) bei niedriger Tempe-
ratur entwickelt, bei dem das Garprodukt zusatzlich zweistufig separiert und anschliessend behandelt wird. Das Tj,,-Verfahren
soll helfen, die Anwendung eines schwierig zu vergdrenden Substrates sowie die angespannte Situation bei der Ausbringung
von Nahrstoffen in manchen Regionen zu erleichtern.

ufgrund des weltweit wachsenden

Fleischbedarfs, der sich in den letz-
ten 50 Jahren in etwa verdreifacht hat,
fallen immer groBere Mengen an tieri-
schen Exkrementen an. Weil sich auch
der globale Bedarf an Gefliigelfleisch im
gleichen Zeitraum in etwa verfinffacht
hat, trifft das auch auf Hihnertrockenkot
(HTK) zu. Ein Grund dafiir ist, dass Mast-
hdhnchen gute Futterverwerter sind: Zur
Produktion von einem Kilogramm Hihn-
chenfleisch bedarf es nur 1,6 kg Futter,
was im Vergleich mit anderen Masttieren
zu relativ giinstigen Produktionskosten
fihrt. Ein Schwein muss drei Kilogramm
(kg) fressen, um ein kg zuzulegen, ein
Rind sogar acht kg. Zudem werden bei
der Hahnchenmast weniger klimaschad-
liche Gase freigesetzt, als das bei der Pro-
duktion von rotem Fleisch der Fall ist.

Gefliigelkot — ndhrstoffreich,
trocken, hohes Biogaspotential

Da HTK einen hohen Stickstoffgehalt
besitzt, erlaubt in Deutschland die von
der EU-Kommission {iberwachte Diin-
geverordnung (DiiV) nur eine begrenz-
te Ausbringung auf landwirtschaftliche
Nutzflachen, was generell einen hohen
Flachenbedarf nach sich zieht. Eine un-
sachgemdBe Diingung, die nicht den
Grundsitzen der guten fachlichen Praxis
entspricht, fihrt zusitzlich zu erhdhten
Nitratkonzentrationen im Trinkwasser.
Eine Alternative zur Ausbringung des un-
behandelten Trockenkots ist die vorheri-
ge Verwendung bzw. Vorbehandlung in
Biogasanlagen. HTK, der aufgrund seiner
Herkunft in zwei Gruppen unterschieden
wird - von Legehiihnern und von Mast-
hdhnchen, ist aufgrund seines Biogas-
potentials als Einsatzstoff attraktiv. Pro
Tonne Frischmasse kann bei diesem Gér-
substrat je nach Trockensubstanzgehalt
(TS-Gehalt) eine Biogasmenge von ca.
115 m3/tgy erzeugt werden. Dieser Wert
ist bezogen auf eine Tonne Inputsubstrat
knapp viermal so hoch wie bei Rindergtil-
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le und betrigt sogar fast das achtfache
von Schweinegtille.

Durch die Vergdrung von HTK in Bio-
gasanlagen wird der anaerob abbaubare
Anteil der organischen Masse reduziert.
Dabei kommt es durch den biologischen
Prozess zu einer partiellen Massenredu-
zierung und einer gewissen Umwandlung
in das Garprodukt. Dieser Riickstand der
Fermentation ist nahezu geruchsfrei,
weitestgehend hygienisiert, kann tiber
groBe Entfernungen transportiert sowie
anschlieBend tiber unterschiedliche Wege
vermarktet werden. Dariiberhinaus ist das
Garprodukt ein biologischer Diinger mit
den Bestandteilen Stickstoff, Phosphor
und Kalium (NPK). Diese Makronihre-
lemente werden von Pflanzen allgemein
in groBen Mengen zum Wachstum be-
notigt.

Allerdings ist der Einsatz von HTK
in Biogasanlagen durch die hohen Ge-
halte an Stickstoffverbindungen, tro-
ckener Substanzen und anorganischen
Bestandteilen limitiert, da diese erheb-
liche Probleme in der Prozessfiihrung
hervorrufen kénnen. Aufgrund dessen
wird HTK in groBtechnischen Biogasan-
lagen bisher vorrangig als Zuschlagstoff
(sog. Co-Substrat) eingesetzt. Wegen der
hohen Gehalte von Stickstoff und Tro-
ckensubstanz (TS > 40 %) muss Hiih-
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Bild 1: Fermenterreinigung: Uber die Jahre
sammeln sich am Behilterboden Sedimente
an. lhre Entfernung ist durch die notwendi-
gen SchutzmaBnahmen teuer und fiihrt zu
Stillstandzeiten sowie Ertragsausfllen.

nertrockenkot fiir die Verarbeitung in
Biogasanlagen verdiinnt werden, wofir
Wasser oder fliissiges Gérprodukt ver-
wendet werden kann. Weiterhin besitzt
HTK einen hohen Anteil anorganischer
Bestandteile im Substrat. Diese bestehen
iiberwiegend aus feinem Sand, der sich
bei der Vergdrung als Sediment auf dem
Boden abscheidet. Diese Sandablagerun-
gen bauen sich innerhalb kurzer Zeit zu
hohen und harten Schichten auf. Da sie
das Garvolumen im Fermenter und somit
den Gasertrag verringern, miissen sie aus
dem Behilter entfernt werden.

Herausforderung fiir die
Prozessbiologie

Im anaeroben Fermentationsprozess
wird aus den Stickstoffverbindungen im
HTK das stark riechende, farblose und fiir
Zellen giftige Gas Ammoniak (NH53) ge-
bildet, welches den Energiestoffwechsel
stort und deshalb den mikrobiologischen
Biogasprozess sowie die Methanbildung
hemmt. Dieser prozessbiologische Zu-
sammenhang erfordert daher ein Ver-
fahren zur gezielten Senkung des NHs-
Gehaltes im Biogasprozess, der auf ein
Gleichgewicht beim Stickstoff basiert:
Der Ammoniakstickstoff des Garsubstrats
steht in einem ausgewogenem Verhéltnis
zu dem Stickstoff, der im Fermenter als
Ammonium (NH,) vorliegt. NH, ist ein
positiv geladenes lon (sog. Kation) und
Bestandteil von EiweiBverbindungen,
welche in pflanzlichen und tierischen
Organismen vorkommen. Das vorher ge-
nannte Gleichgewicht ist abhdngig von
der Temperatur und dem pH-Wert. Es
verschiebt sich bei gleichbleibendem
pH-Wert mit sinkender Temperatur oder
bei gleicher Temperatur mit sinkendem
pH-Wert in Richtung Ammoniumstick-
stoff. Alternativ ist eine Absenkung der
Temperatur zur Verschiebung des Gleich-
gewichtes von Ammoniak (NH3) zu Am-
monium (NH4) technisch problemlos
moglich.
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Bild 2: Zusammenhang von Verweilzeit, Girtemperatur sowie Biogas- und Methanertrag

Niedrige Gartemperatur hilt
Zellgift in Schach

Die temperaturabhingige Verschie-
bung des aus NH; und NH,4 bestehenden
Gleichgewichts bildet die Grundlage des
angestrebten Losungsweges zur Verhin-
derung der vom Ammoniak verursach-
ten prozessbiologischen Hemmung. Der
neue innovative Ansatz von AEV Energy
besteht aus der Vergdrung von Hiihner-
trockenkot bei niedriger Temperatur. In
diesem Milieu liegt das Optimum der
psychrophilen Bakterien bei unter 20°C.
Entscheidend dabei ist, dass der Biogas-
bzw. Methanertrag in diesem Tempera-
turbereich bei einer ausreichend langen
Verweilzeit nahezu genauso groB ist wie

im mesophilen Temperaturbereich, wo
die dort aktiven Mikroorganismen zwi-
schen 35 und 40°C die hochste metha-
nogene Aktivitdt besitzen.

Um bei sinkender Temperatur einen
gleichbleibenden Gasertrag zu erhalten,
muss der Fermenter entsprechend ver-
groBert werden, um auf die zur Verga-
rung notwendige Mindestverweilzeit zu
kommen. Bei einer angedachten Gir-
temperatur von ca. 25°C entspricht das
beispielsweise einer VergrdBerung des
Faulraumes um den Faktor 1,5. Wird die
Fermentertemperatur verfahrensbedingt
auf 20°C abgesenkt, muss der Faulraum
sogar um den Faktor 2,5 vergroBert wer-
den.

AEV Energy

AEV Energy ist ein inhabergefiihrtes Un-
ternehmen, das 2005 gegriindet wurde
und seit Oktober 2014 Firmenmitglied
in der FnBB e.V. ist. Das Unternehmen,
welches seinen Sitz in Dresden hat, liefert
Anlagenplanung, Verfahrenstechnik und
Ausriistung zur energetischen Nutzung
und Aufbereitung von organischen Stof-
fen wie industriellen und kommunalen
Schldammen, Biomiill, nachwachsenden
Rohstoffen und landwirtschaftlichen
Reststoffen. Das Spektrum reicht dabei
von Biogasanlagen, die ausschlieBlich Giil-
le, Mist oder nachwachsende Rohstoffe
verarbeiten bis hin zur Hausmiillsortierung
mitVergdrung der organischen Reststoffe.
AEV Energy bietet durchdachte Anlagen-
konzepte, ausgereifte Standardlésungen
flir Anlagenkomponenten und die solide
Entwicklung von Sonderlésungen an.

Im Laufe der Zeit hat das Unternehmen:

B Mehr als 130 Anlagen geplant, aus-
geriistet oder vollstandig gebaut

® [n mehr als 20 Landern auf 4
Kontinenten gearbeitet

B Anlagen mit einer elektrischen Leis-
tung von 20 kW bis 3.000 kW pro-
jektiert und geplant sowie Anlagen
von 20 kW bis 1.434 kW gebaut

®

AEV

Energy GmbH
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Das aus NH; und NH4; bestehende
Gleichgewicht kann durch die Verringe-
rung der Reaktionstemperatur zugunsten
von NH,4 verschoben werden. Die Kon-
zentration des hemmenden NHj3 wird
dadurch gesenkt. Bei Vergarung im psy-
chrophilen Temperaturniveau ist deut-
lich weniger Prozesswasser zum Senken
der NH; Konzentration notig als beim
mesophilen. Die Menge an organischer
Trockensubstanz (0TS) im Fermenter
kann dadurch erhdht werden und die
Gasproduktion steigt. Durch diesen Zu-
sammenhang ist eine VergroBerung des
Fermenters im niedrigen Temperaturbe-
reich bei der Vergarung von HTK (trotz
der lingeren Verweilzeit) nicht nétig.

Géarprodukt wird separiert,
behandelt und verdiinnt Input

Fur die Realisierung eines stabilen
Anlagenbetriebs ist die Ammoniakredu-
zierung oft noch nicht ausreichend. Das
stickstoffreiche fliissige Garprodukt, wel-
ches zur gezielten Verdiinnung des HTK
verwendet wird, kann nach wie vor zu
einer Anreicherung von Ammoniak im
Fermenter fiihren und nach kurzer Zeit
erneut den Prozess hemmen. In diesem
Fall ist es notwendig, eine Entfernung des
Stickstoffs vorzunehmen. Im innovativen
Projektansatz der AEV Energy erfolgt dies
iber eine Behandlung, wie sie in Klar-
anlagen Anwendung findet und bei der
ein Teil vom Stickstoff, welcher im zuvor
durch zweistufige Separierung behandel-
ten Garprodukt in gebundener Form vor-
gelegen hatte, zu elementaren Stickstoff
umgewandelt wird. Dieses unschidliche
Gas entweicht in die Atmosphére, welche
bekannterweise zu 78 % aus Luftstick-
stoff besteht. Durch die Verfliichtigung
eines Teils des Stickstoffs braucht dieser
nicht mehr auf landwirtschaftliche Fla-
chen ausgebracht werden. Somit verrin-
gert sich die erforderliche Ausbringflache,
was speziell in Regionen mit hohem Tier-
besatz wirtschaftliche Vorteile bietet.
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