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Anaerober und aerober Abbau von

Glucose
C.H,,0, —=ngerbler , 3cH,+3CO0, - 202 kJ/mol
CeHp,Op + 6 0, 282N 6 cO +6H,0 - 2.875 kd/mol

Verfugbare Energie aus anaerobem Abbau 2.673 kJ/mol
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Zucker

Eettsauren Carbonséauren Essigséureff Methan
Aminosauren Gase Wasserstoft Kohlendioxid
Alkohole Kohlendioxid
enzymatisch fermentativ acetogen methanogen
Bakterien Archaea

— fakultativ und obligat anaerob
pH-tolerant (4,5 — 8,0)

hohe Vermehrungsrate
Generationsinterval < 1d
Geschwindigkeit bestimmend
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obligat anaerob

Saure empfindlich (pH ~ 7,0)

H,-empfindlich

niedrige Vermerungsrate
Generationsintervall >> 4 d
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Phylogenetischer Stammbaum

-

Bacteria Archaea Eucarya
Green
Filamentous Myxomycota
Spirochetes bacteria Entamoebae Animalia
Gram Methanosarcina Fang
positives| pathanobacterium Halophiles
Proteobacteria Plantae
Methanococcus
Cyanobacteria
T. celer Ciliates
Planctomyces Thermoproteus
Pyrodicticu Flagellates
Bacteroides y
Cytophaga Trichomonads
Microsporidia
Thermotoga
Diplomonads
Aquifex
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Aus stinkendem Mull wird saubere Energie (DFIC 2001)

Jetzt kann aus Restmull das Doppelte an Energie gewonnen werden.
Fraunhofer-Forscher entwickelten ein neues Verfahren zur Vergarung
von Restmull..................

................ bleibt ein stinkender Rest - meist unsortierte Hausabfalle.
Vergarungsverfahren verringern die Restmenge, und die bei der
Garung entstromenden Biogase konnen zur Energiegewinnung
verwendet werden. Forscher des Stuttgarter Fraunhofer-Instituts fur
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB verbesserten jetzt diese
Technik.

Es gelang ihnen die organische Trockensubstanz, die etwa 60
Prozent des Restmiills ausmacht, um fast 90 Prozent zu reduzieren
und die Biogasausbeute zu verdoppeln.
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Wertstoffe

Bio

t.-B.
Lebensmitialreste
{in Zettungspaplar emwickeln,
such gekochte und verdorbene|
Kalteafiter und Teebautel
Fruc alen

Obat- und Gemlisereste
S3agespane

{ur van unbihandalbem Holz)
Gras- und i

Baum- und 5L
Gartenpllanzen und
Pllanzantaile

Blumenerde

Laub

B
Papier

= Zeitungen

» Zailschriftan

+ Scheeibpapier

* Brilchedtllen

+ Briefumschiige
» Geschenkpapier
* Prospekie

= [Hustrierte

Peppe / Kartonagen

= Tigfktihikostschachiein

s Elarkarions
® Schuhkartons

Vergéarung von Bioabfall/Grinschnitt

Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz

WHDAGO02/09/06
Folie7



DEMET7TR/ION

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe 4. Stufe
Aufspaltung der  Vergarung der Bildung von Biogasbildung
Makromolekile  Spaltprodukte methanogenen

Giille Substraten

Stallmist

Cosubstrate

Zuckelr, i N
Fettsi Carbonséauren 5\?S|gsaureff Methan
Aminosaurentfy| Gase SRR Kohlendioxid
Basen Alkohole Kohlendioxid

fermentative acetogene methanogene
Bakterien Archaea
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Hitzebehandlung

beschleunigt Reaktionen
Offnet MolekuUlstrukturen
verflissigt Thermoplaste

e erschlield3t Energiequellen
« cracked Molekule
o OH o OH ° o OH ’ o
OH OH
CHQOHo HOH CH20HO
..... KL K L
OH OH
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Thermisch Induzierte Hydrolyse

e nutzt die heilden Abgase des BHKWs
als Energiequelle

e erhitzt das Garsubstrat auf > 180 °C
« garantiert eine Einwirkzeit > 20 min.
e |iefert ein absolut steriles Substrat

e erzeugt ein mikrobiologisch optimal
verwertbares Produkt
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Biogasrate und Substratverbleib

100 TIH Labor-Batch-Versuch
80 kontinuierlich
‘/
%
60
Substratverbleibj
40
20
0] | |

0 20 30 4 36 40
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TIH (optimierter Aufschluss)

TIH (schnelle Hydrolyse)

100 ] e

30 kontinuierlich

A/

%

60 -

40

20

0 \ ‘
0 10 20 30 d 40
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~ 25 %
100
~ 25 %
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Bioabfalle
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—> | R rananme « Annahme von:
| Fehlchargen
uberlagerte Lebensmittel

Zerkleinerung I Kantinenabfalle
e - l T T 18“|Ag/a  Hitzebehandlun
: : > 9
: Auflésung I o
. (Pulper) . :> >180 °C
! l I Sinkltoffe > 20 bar
| | L_747Mga > 30 min.
i Hydrf)lyse I | :> .
L l [  Trockenfermentation
I ezirkula ] I gla
. ca. 5 m¥h . > 31 % TS
| Vergérung : | —> > 5,0 kg/(m3 d) oTS
| | | s oiesa << 2.000 mg/I
: Garrestelagerung : GaJrest:> ESSlgSaureaquwaIent
....................... 11.879 Mg/a

Systemgrenze Biogasanlage

Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Folie14



hod

;;§ DEME 7TR/ION

Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Folie15



;§ DEMETR/ION

uuuuuuuu

Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Foliel6



Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Foliel7



Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Folie18



Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Folie19



Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Folie20



DEME 7TRION

Budenheim, 01.07.2009 10:08 Vergarung von Bioabfall/Granschnitt WHDAG02/09/06
Stoffstrommanagement Rheinland-Pfalz Folie21



DEMET7TR/ION

Energiebilanz Massenbilanz

Abzufiihrende thermische Schwimmstoffe
Leistung (153 kW) 18 Mg/a
Sediment
Abgasverluste (312 kW) 873 Mg/a
Heizleistung TIH (401 kW)
Garrest
Verfugbare Heizleistung 11859 Mg/a
(673 kW)
, Transformationsverluste
(34 kw)

Elektrische Leistung

(1.127 kW)
Biogas
5.250 Mg/a
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