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Uber kaum ein Thema in der
Biogasbranche wird so kon-
trovers diskutiert wie lber
den Enzymeinsatz in Biogas-
anlagen. Landwirte, Anlagen-
betreiber und Berater sind
mit Recht skeptisch, wenn
fast taglich ein neues Wun-
dermittel angepriesen wird,
denn der Nachweis iber de-
ren Effizienz im Biogasprozel}
bleibtin der Regel aus. Aus der
Praxis wird unterschiedlich
zum Enzymeinsatz berichtet:
Einige Biogasanlagenbetrei-
ber sehen gewiinschte Effek-
te wie eine Verbesserung der
Viskositdt im Fermenter, bei
anderen Anlagen sind keine
Effekte nachweisbar.

Die Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen fihrte
deshalb ein Produktscreening
der am Markt verfiigbaren und
fir Biogasanlagen angebote-
nen Enzymprodukte durch.
Nach dem Screening bleibt
festzuhalten, daB nur sehr
wenige Praparate eine hdhere
Abbaurate im Fermenter errei-
chen kénnen. Im Hinblick auf
die Verbesserung der Viskosi-
tdt ist bei der Halfte der gete-
steten Praparate eine Wirkung
anzunehmen.

Zugesetzte Enzyme sollen

die von den Mikroorganismen
in der Biogasanlage gebilde-
ten Enzyme ergdnzen und so
den Abbau der Substrate bis
zu Methan und Kohlendioxid
beschleunigen und effizienter
machen. Schon lange finden
Enzyme in zahlreichen indu-
striellen und landwirtschaft-
lichen Prozessen Anwendung.
Diese beschleunigen sie als
Biokatalysatoren und tragen
so zu Wirtschaftlichkeit und
Umweltfreundlichkeit bei. Da-
her stellt sich die Frage, wieso
ausgerechnetin der Biogaser-
zeugung der Enzymeinsatz so
unterschiedlich beurteilt wird.

Entscheidend ist die Eignung
der eingesetzten Praparate fir
den jeweiligen Zweck. Hierbei
spielt das sogenannte Enzym-
aktivitdtsprofil eine besonde-
re Rolle. Es mufR sowohlzuden
Substraten als auch zum Mili-
eu passen, beispielsweise pH-
Wert und Temperatur. Haufig
werden Biogasanlagenbe-
treibern Enzyme aus anderen
technischen Anwendungenan-
geboten-was nichtunbedingt
zielfihrend ist. Enthalten Pra-

parate Enzymaktivitdten, die
entweder auf die Substratbe-
standteile nicht ansprechen
oder im Abbauprozel bereits
ausreichend vorhanden sind,
bleiben diese Prdparate wir-
kungslos; in der Grafik sind
sie mit ,geringe Wirkung" und
.keine Wirkung" gekennzeich-
net. Andere Prdparate enthal-
ten keine oder kaum meflbare
Aktivitdten. Teils mangelt es
den Enzymen darin an Stabili-
tdt, teils palt der pH-Wert im
Fermenter nicht.

An diesem Problem arbeitete
auch die Firma Biopract GmbH
und entwickelte ein Enzym-
produkt der 2. Generation. Im
Labor konnte der Hersteller
bereits erhebliche Steige-
rungen der Biogasproduktion
durch seine Enzyme nachwei-
sen. Sie verbessern den Auf-
schluB der Pflanzenzellwdnde
und machen damit das Sub-
strat fir die Biogasbakterien
verdaubarer; insbesondere
steigt die Gasausbeute bei
Wirtschaftsdingern und fa-
serreichen Substraten. Weiter-
hin werden abgestorbene Mi-
kroorganismen aufgeschlos-
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Ergebnisse des Screenings von Enzympréiparaten durch die Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen. Ermittelt wurde fiir jedes Prdparat die Wirkung auf die jeweils unterschiedlichen Gruppen von
Inhaltsstoffen wie Zellulose, Mehrfachzucker und Proteine.

energie AUS PFLANZEN 4 ° 2017

sen, die oft einen betracht-
lichen Anteil im Garrest aus-
machen.

Was im Labor funktioniert,
muR aber nicht unbedingt im
Praxiseinsatz bestehen. Daher
fihrten der Enzymhersteller
und die Landwirtschaftskam-
mer NRW eine Praxisstudie an
einer Ein-Megawatt-Biogas-
anlage am Niederrhein durch.
Dafir wurde die Anlage Uber
knapp ein halbes Jahr intensiv
wissenschaftlich begleitet.
Der Substratmix aus Energie-
pflanzen, Giille und Mist wur-
de in dieser Zeit konsequent
konstantgehalten. Zu Beginn
wurde lber 70 Tage — der hy-
draulischen Verweilzeit der
Substrate in der Biogasanla-
ge—derlst-Zustand erfalt. Ge-
messen wurden die Gas- und
Stromproduktion sowie weite-
re wichtige Kenngrofen. Da-
nach wurde das neue Produkt
der Firma Biopract mit dem Na-
men ,UltraPract P2" getestet.
Esbestehtaus einerspeziell fiir
Biogas entwickelten Enzym-
kombination, verstarkt durch
den enzymatischem AC-Fak-
tor. Das Préparat wurde in der
Anlage lber zwolf Tage auf-
konzentriert und Uber weite-
re 52 Tage eingesetzt. Auch in
dieser Versuchsphase wurden
die Energieertrage sowie die
taglichen Futtermengen er-
fallt. Wochentlich wurden au-
RBerdem Trockensubstanz und
organische Masse jedes Ein-
zelsubstrates ermittelt. Wei-
terhin wurden alle Substrat-
arten sowohl wdhrend der
Referenz-, als auch der Ap-
plikationsperiode mit Ween-
der-Futtermittelanalysen ge-
nau charakterisiert.

So konnte nach 140 Ver-
suchstagen mit 162 Proben
und 400 Analysen, der Aus-
wertung aller Daten aus dem
Betriebstagebuch sowie der
Strom- und Warmeabrech-
nung eine Bilanz gezogen
werden. Durch den Einsatz



des neu entwickelten Enzym-
prdparates stieg die Energie-
ausbeute pro Tonne einge-
setzter organischer Trocken-
substanz von 1.346 auf 1.494
Kilowattstunden. Das ent-
spricht bei konstanter Anla-
genleistung einer Nettoeffizi-
enzsteigerung von elf Prozent
oder auf die Versuchsanlage
bezogen taglich sechs Tonnen
Maissilage weniger.

Die wirtschaftliche Bewer-
tung fallt entsprechend posi-
tiv aus. Durch die Einsparung
an Maissilage im Substratmix
sinken die taglichen Substrat-
kosten um etwa 250 Euro von
1.848,59 auf 1.606,22 Euro.
Bezogen auf einen Kubikme-
ter Biogas konnten die Kosten
um zwei Eurocent von 14,7
auf 12,7 Eurocent gesenkt
werden. Somit ergibt sich ein
jadhrliches Einsparpotential
von rund 90.700 Euro. Dane-
ben verringert sich durch die
Substrateinsparung auch die
Géarproduktmenge: etwa 1.700
Kubikmeter pro Jahr. Mit den

Ausbringkosten von acht Euro
multipliziert, ergibt sich ein
weiteres Einsparpotential von
13.600 Euro. Biogasbetriebe,
die ihre Garreste exportieren
missen, kénnen eine noch
deutlich héhere Einsparung
erreichen. In der angefiihrten
Beispielrechnung ergibt sich
somit eine Gesamteinsparung
von jahrlich 104.000 Euro.

Dagegengesetzt werden
missen die Kosten fiir das
Enzymprodukt: Der Einsatz
von ,UltraPract P2" wirde
je Jahr 35.340 Euro betra-
gen, inklusive Einbringung
in den Fermenter Uber eine
Dosierpumpe. Aus der Diffe-
renz zwischen den jahrlich
104.000 Euro Einsparung und
denjahrlichen Kostenin Hohe
von 35.340 Euro ergibt sich
ein Gewinn von fast 70.000
Euro — oder 189 Euro pro Tag.

Neues Kalkulationstool

Um das Optimierungspotenti-
al anlagenspezifisch berech-
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ww Bei der fiir den Versuch genutzten Ein-Megawatt-Biogas-
anlage stieg der Gasertrag durch den Enzymeinsatz deutlich an.
Berechnet wurden der Gesamtertrag sowie der Ertrag nach Abzug

der Wirkungsgradverluste im Bhkw.

nen zu kdnnen, entwickelten
die Beteiligten zudem ein
Kalkulationstool. Es beriick-
sichtigt unterschiedliche Sub-
strate, Bauarten und Betriebs-
weisen von Biogasanlagen.
Inzwischen sind der Land-
wirtschaftskammer zahlrei-
che Biogasanlagenbetreiber
bekannt, die das neue Enzym-
konzept einsetzen. Die Riick-
meldungen sind ausnahmslos

Grafiken: Schmid/LWK NRW

positiv und Ubertreffen zum
Teil sogar die errechneten
Werte.

Dr. Martin Schmid,

Referent fiir Nachwachsende
Rohstoffe an der
Landwirtschaftskammer NRW

>> www.biopract-abt.de
>> www.landwirtschaftskammer.de

Mist statt Mais!

Steigern Sie die

Wirtschaftlichkeit
lhrer Biogasanlage.
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Mehr Infos: +49 (0)30 6392-6104 » www.biopract-abt.de

Bei konstanter
Anlagenleistung
und stabilem
Betrieb!
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Angewandte Biotechnologie
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