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Allgemein sollte eine Biogasanlage als ein hoch-
leistendes biologisches System betrachtet wer-
den, fiir das alles unternommen wird, um den
fur die Methanbildung verantwortlichen Mikro-
organismen durch Substratzusammensetzung
und Haltungsumwelt moglichst optimale Bedin-
gungen fir ihre Vermehrung und Aktivitat zu
bieten. Prozessstérungen sind somit ernstzu-
nehmende Bedrohungen fir die Funktion und
Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen.

Generell sollte bei Prozessstorungen umgehend
fachkundiger Rat eingeholt werden, da nur eine
moglichst schnelle Riickkehr zum Regelbetrieb
erhebliche finanzielle EinbuBen vermeiden hilft!
Diese Auflistung kann einen solchen fachkundi-
gen Rat nicht ersetzen, soll jedoch dem Betrei-
ber/der Betreiberin einer Biogasanlage das
rechtzeitige Erkennen prozessbiologischer St6-
rungen erleichtern.

Fiir Informationen zur Prozessanalytik beachten

Sie die Fachinformationen

- Motivation, Voraussetzungen und Metho-
den fiir die Prozessiiberwachung
(https://www.biogas-forum-bayern.de/
De/Fachinformationen/Prozessbiologie/
nachhaltig-erneuerbar-ener
gie_MotivationProzessuberwachung.html)
sowie

- Schlisselparameter zur Kontrolle des Gar-
prozesses Teil 1: Physikalische und chemi-
sche Untersuchungen (www.biogas-forum
-bayern.de/bif17) und Teil 2: Mikro- und
Molekularbiologie  (www.biogas-forum-
bayern.de/bif22).

Die Angaben in der vorliegenden Fachinformati-
on beziehen sich auf den Regelbetrieb, nicht auf
die Inbetriebnahme von Biogasanlagen.

Empfehlungen zur Inbetriebnahme finden Sie in
der Fachinformation ,Hinweise zum (Wieder)
Anfahren  von  Biogasanlagen”  (https://
www.biogas-forum-bayern.de/De/
Fachinformationen/Prozessbiologie/nachhaltig-
erneuerbar-
energie_HinweiseWiederanfahren.html).

AulRerdem beziehen sich die Ausfliihrungen nur
auf einphasige Garverfahren — d.h. ohne Hydro-
lysestufe — mit Einsatz von Nachwachsenden
Rohstoffen und/oder tierischen Wirtschaftsdin-
gern.

Handlungsempfehlungen kénnen nur einzelfall-
spezifisch erfolgen. Oftmals sind mehrere Hand-
lungsempfehlungen in Kombination sinnvoll/
notwendig.

Auf eine regelmiRige Kontrolle und/oder Kalib-
rierung der Messtechnik ist zu achten.

Im Ubrigen hat die Auflistung keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit.
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Mikrondhrstoffmangel

Ammoniakhemmung

Zunahme der NHs-
Konzentration im Gargemisch
durch steigenden pH-Wert und
erhohte Temperatur des Garge-
misches.

Temperatur
Temperaturschwankung

Hemmstoffe
(Desinfektionsmittel, Pilzgifte,
Kupfer, etc.)

Schnelle Substratwechsel

Aufriihren von Schwimm- und
Sinkschicht

Uberdosierung schnell abbauba-
rer Substrate (z.B. Zuckerriibe)

Uberpriifung der Mikronahrstoffversorgung in einem
geeigneten Labor und gegebenenfalls bedarfsgerech-
ter Ausgleich.

Anteil eiwei-/N-reicher Substrate wie Gefligelkot,
Getreide, evtl. Gras in der Ration reduzieren
(Erweiterung C/N-Verhiltnis).

Zugabe von Stickstoffbindern, Wasser-/Glillezugabe
= Verdiinnung. Prozesstemperatur reduzieren
(<45°C).

RegelmaRige Kontrolle der Heizeinrichtungen (auch

Temperaturmesstechnik). Ungewollte Temperatur-

schwankungen sind zu vermeiden (insbesondere bei
thermophilem Betrieb)!

Ein Temperaturabfall durch groRe Mengen kalter Sub-
strate ist zu vermeiden. Einer Erwarmung tber 55°C
(thermophile Prozessfiihrung) sollte entgegengewirkt
werden (Rezirkulation, aktive Kiihlung).

Achtung — bei thermophiler Betriebsweise treten
Prozessstorungen schneller und oft in starkerer Aus-
pragung auf!

Bei abrupten Anderungen der Gargemischtemperatur
konnen erhebliche Prozessstérungen auftreten!

Quelle (Gulle/Fremdguille, Silagen, ungeeignete Sub-
strate) finden und abstellen. Ggf. Umstellung der in
der Tierhaltung verwendeten Medikamente und/oder
Reinigungsmittel. In schweren Fallen Entleerung des
Fermenters bzw. Verdiinnung des Gargemisches er-
forderlich.

Bei Substratwechseln erfolgt oft nur eine zégerliche
Anpassung der Fermenterbiologie an die einge-
setzten Substrate. Ein Substrat-wechsel sollte daher
nur allmahlich erfolgen (max. 10 % des Gesamtinputs
pro Tag). Eingeschrankt gilt dies auch beim Wechsel
von Silo zu Silo bei scheinbar identischen Substraten
z.B. Mais (stark unterschiedliche Silagequalitat, Spu-
renelementgehalte).

Durch das Aufriihren von Sink- und Schwimmschich-
ten kénnen im Fermenter erhebliche Mengen an bis-
her nicht umgesetzter Biomasse schlagartig fiir den
Abbau zugdnglich gemacht werden (,,im Fermenter
eingelagerte Substrate”). Dies kann zu extrem starker
und schneller Saurebildung bis hin zu einem Prozess-
absturz fuhren.

Ziel: Schwimmschicht friihzeitig einriihren; bei proble-
matischen Substraten, wie Getreide und Kérnermais,
Sinkschichtbildung durch angepasste Riihrstrategien
vorbeugen.

Anteil der schnell abbaubaren Substrate zurlickfah-
ren. Nach der Prozessstabilisierung erneutes, behut-
sames Wiederanfahren.
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Einbringen von Silagesickersaft

StofSfiitterung
(zu langes Futterungsintervall)

Zu hohe Schwefelkonzentration
im Gargemisch

Zu hohe Prozessbelastung —
,Uberfiitterung“

(eine dauerhaft hohe Propions-
dure-konzentration ist nicht die
Ursache, sondern die Folge ei-
ner Prozessstérung, z.B. durch
Uberfitterung)

Prozessbiologische Stérungen in NawaRo- und Gilleanlagen
Symptome, Ursachen und Lésungsansatze

Durch Sickersaft konnen erhebliche Prozessstérungen
auftreten. Es empfiehlt sich, zunachst nur geringe
Mengen in den Fermenter einzubringen, um eventuel-
le Hemmwirkungen friihzeitig zu erkennen. Alternativ
kann die Zugabe des Sickersaftes in den Nachgarer
erfolgen, da die im Sickersaft enthaltenen Sauren und
sonstigen organischen Bestandteile schnell zu Biogas
umgesetzt werden kénnen. Durch Sickersaft wird die
Saureanreicherung bei bereits gchemmten Biogasan-
lagen besonders gesteigert (z.B. bei Mangel an Mikro-
nahrstoffen oder an adaptierten Methanbildnern).

Insbesondere bei hohen Faulraumbelastungen ist auf
eine gleich-méaRige Verteilung der Substrat-zufuhr zu
achten. StoRRbelastungen bei taglich nur einmaliger
Fitterung fiihren oft zu starkem Sdureanstieg, der im
Tagesverlauf nicht wieder vollstandig abgebaut wer-
den kann und somit zu einer Anreicherung der Sduren
und einer daraus resultierenden Hemmung fihrt.
Ziel: 8 bis 24 gleichmaRig iber den Tag verteilte
Substratzugaben mit identischer Mischung.

Hohe Schwefelkonzentrationen in Form von frei vor-

liegendem H,S kdnnen auf die Fermenterbiologie di-

rekt hemmend wirken oder durch Bildung von schwer

I6slichen Metallsulfiden die Mikronadhrstoffversorgung

der Fermenterbiologie stark beeintrachtigen. Ursach-

lich fir hohe Schwefelgehalte

koénnen sein:

— schwefelreiche Giille (z.B. bei Verfiitterung von
Rapspresskuchen, Gefligelhaltung)

— schwefelreiche Substrate wie Kreuzblitler (Raps,
etc.)

Eine biologische Entschwefelung durch Einblasen von
Luft in den Gasraum bringt nur temporar Abhilfe, da
hierdurch der Schwefel nicht im Gargemisch gebun-
den werden kann. Diesem Problem entgeht die
externe Entschwefelung (siehe: https://www.biogas-
forum-bayern.de/De/Fachinformationen/
Prozessbiologie/nachhaltig-erneuerbar-
energie_Entschwefelung.html).

In der Praxis Ublich ist der Einsatz von Eisensalzen zur
Schwefelbindung im Fermenter: Eisenchloride
(Achtung — stark korrosiv, Anwenderschutz und
Anlagenherstellerfreigabe beachten!) und Eisen-
hydroxid (Kérnung beachten!) sind gleichermallen
geeignet. Ungeeignet sind Eisensulfate. Generell ist
auf Einhaltung der Diingemittelverordnung zu achten;
gegebenenfalls ist Riicksprache mit der zustéandigen
Behorde zu halten.

Uberschreitung der fermenter-individuellen Leis-
tungsfahigkeit der Garbiologie (insbesondere der Me-
thanbildner).

Oftmals reicht eine geringe Reduktion der taglichen
Substratzugabe. Ursache kann sowohl eine erhdhte
Faulraumbelastung durch héhere TM-Gehalte der
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Nach einer Prozessstorung
bleibt die Propionsaurekonzen-
tration oftmals weiterhin auf
einem hohen Niveau (u.U.
>4.000 mg/l), obwohl die
eigentliche Ursache der Prozess-
storung langst behoben wurde.

Gehemmter Séureabbau

Geringe Pufferkapazitdt/
Kalkreserve

Gesteigerte Raumbelastung
sowie zuvor bei Sdureanreiche-
rung genannte Ursachen

Gehemmter Séureabbau

Geringe Pufferkapazitdt/ Kalkre-
serve

Zu hohe Konzentration alkali-
scher Substanzen

Gehemmter Séureabbau

Schwankung der Substrat-
qualitét

Zu hoher pH-Wert

Fehlerhafte Wiegetechnik

zugefiihrten Substrate als auch eine insgesamt tiber-
hohte Biomassezufuhr sein. Oftmals treten diese
Probleme nach einer gezielten Steigerung der Anla-
genleistung auf. Ursache hierfiir kann auch ein redu-
ziertes aktives Reaktorvolumen als Folge eines grofRen
Sedimentkérpers sein, oder die Konzentration an Ar-
chaeen wurde durch Ausschwemmung dezimiert.
Siehe auch zuvor genannte mogliche Ursachen.

Hier hilft oftmals eine Verdiinnung des Hauptfermen-

terinhalts durch Zugabe von Wasser oder die Rezirku-

lation von Gargemisch aus dem Nachgérer oder Lager-
behalter. Wird bei ansonsten stabiler Gasbildung eine

Propionsdurekonzentration von ca. 4.000 mg/I unter-

schritten, tritt meist ein schneller Abbau ein.

Siehe Sdureanreicherung.

Reduktion der Wasserzugabe, Erhéhung des Trocken-
substanzgehaltes im Fermenter.

Zugabe von puffernden Substanzen:

Zugabe eiweilreicher Substrate (kontinuierlich als
Bestandteil der Fltterung), ggf. auch von Kalk, Harn-
stoff, Natronlauge.

Siehe Sdureanreicherung.

Siehe Sdureanreicherung.

Siehe hoher/steigender FOS/TAC-Wert.

Anhebung des pH-Wertes nach einer Prozessstorung
nur mit Branntkalk, gel6schtem Kalk, Natronlauge
(Anwenderschutz beachten!) oder durch Rezirkulation
(sofern Nachgarer stabil) moglich.

Verdiinnung durch Wasserzugabe, Zugabe alkalischer
Substanzen reduzieren (EiweiR-/N-reiche Substrate
wie Getreide und Gefliigelkot), kalkhaltige Substrate
reduzieren.

Siehe Sdureanreicherung.

Kontrolle der zugefiihrten Substrate: Anpassung der
Substratzugabe basierend auf organischem
Trockenmassegehalt, Substratart und Substratqualitat
(z.B. geringerer Methanertrag bei verholztem Gras,
nacherwarmter Silage, nasser Silage (Regen!), verpilz-
ter Silage, z.B. durch Maisbeulenbrand (siehe:
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/
Fachinformationen/Prozessbiologie/nachhaltig-
erneuerbar-energie_Handlungsempfehlungen-
verpilzterEinsatzstoffe.html)

Siehe zu hoher pH-Wert (Symptom).

Kontrolle der installierten Wiegetechnik
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Unzureichende Durchmischung
des Fermenters — Substrate wer-
den in Schwimm- und Sink-
schichten ,eingelagert”

Kurze Verweilzeit :

Erhohter Input aufgrund
héherer Wassergehalte — z.B.
nassere Silage, Erhohung der
Gullezufuhr — hierdurch verweilt
das Substrat kirzer im Fermen-
ter - weniger Zeit fir einen
vollsténdigen Abbau, Aus-
schwemmung von Methanbild-
nern

Reduziertes aktives Fermenter-
volumen durch: Sedimentation
(Sand, Steine), entleerter Nach-
garer, abgesenkter
Fermenterfullstand, Kurz-
schlussstrome im Fermenter

Temperaturschwankung

Niedrige Gdrtemperatur
Verringerte Stoffwechsel-
aktivitat der Garbiologie

Leckagen im Gasspeicher oder
den gasfiihrenden Leitungen

In seltenen Fallen: geringe Akti-
vitét der hydrolytischen Bakte-
rien durch nicht ausreichende
Enzymbildung

Substratwechsel

Gehemmte Methanbildung

Luftzutritt in Fermenter

Prozessbiologische Stérungen in NawaRo- und Gilleanlagen
Symptome, Ursachen und Lésungsansatze

Uberpriifung der Fermenterdurchmischung, gegebe-
nenfalls Riihrwerkseinstellung anpassen (Zeit,
Positionierung) und die Riihrorgane auf volle
Funktionstiichtigkeit iberpriifen. AuBerdem Uber-
priufung der Viskositat (siehe ,Steigende Viskositat“
und ,,Schwimmschichtbildung®), evtl. Gargemisch-
aufbereitung.

Monatlich mindestens einmal vorsorglich das Tauch-
motorrihrwerk auf niedrigster Position betreiben.
Vermeidung/Reduktion schlecht abbaubarer Substra-
te mit hohem Faseranteil oder wasserbindenden Ei-
genschaften in der Fitterungsration.

Verbesserung des Substratabbaus durch: Verringe-
rung von Glille-/ Wasserzufuhr - Erhéhung der Ver-
weildauer; Anteil schnell abbaubarer Substanzen in
Ration erhdhen; Einsatz von Prozesshilfsstoffen in
Erwdgung ziehen. Bautechnische Anderungen wie
Nachgarerbeheizung oder Garrestlagerabdeckung.

Entfernung von Sinkschichten, Substrate vor Ver-
schmutzung schiitzen, Erd-/Sandeintrag verhindern.

Auf stabile Temperaturfiihrung achten.
Siehe auch Sdureanreicherung aufgrund von
Temperaturschwankung.

Temperaturerhohung insbesondere bei kurzer Ver-
weilzeit (Vorsicht: NH, -Gehalt, pH-Wert und Technik
beachten!), um schnelleren Substratabbau zu
erreichen.

Leitungen und Gasspeicher von Zeit zu Zeit mit
Gasspurgeraten tberprifen, Fullstande der Tauchtas-
sen und Uber-/ Unterdrucksicherungen prifen.

Zielgerichteter (kurz- bis mittelfristiger) Einsatz von
Enzympraparaten nach Ausschluss sonstiger
Ursachen.

Temperaturschwankungen vermeiden.

Bei einem Substratwechsel kann die Methanausbeute
sinken. Diese nimmt beispielsweise von fettreichen
Gber eiweiRreiche zu kohlenhydratreichen Substraten
oder auch bei hoheren Lignocellulosegehalten ab.

Siehe Sdureanreicherung.

Kontrolle der biologischen Entschwefelung: eventuell
zu hohe Lufteinblasung; Kontrolle auf Leckagen der
Gas fiihrenden Einrichtungen.
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Substratwechsel

Substrat mit hoher
Flotationsneigung

Unzureichende
Fermenterdurchmischung

Zu schneller Substratwechsel

Zu hoher Gras/GPS-Anteil in der
Ration

Zu schneller Substratwechsel

Zu hoher Trockenmassegehalt

Zu hohe Schwefelkonzentration
im Gédrgemisch

Gesunkener pH-Wert im
Fermenter

Prozessbiologische Stérungen in NawaRo- und Gilleanlagen
Symptome, Ursachen und Lésungsansatze

siehe Geringe/Sinkende Gas-/Methanausbeute/
Substratwechsel.

Gras und GPS-Anteil insbesondere bei groRer Hacksel-
lange reduzieren.

Hochwertige Silagen mit entsprechendem Zerkleine-
rungsgrad verwenden (siehe https://www.biogas-
forum-bayern.de/De/Fachinformationen/
HerstellungundLagerungvonSilagen/nachhaltig-
erneuerbar-energie_Bereitunghochwertiger Sila-
ge.html).

Aufbereitung faserreicher Substrate vor oder im
Prozess (https://www.biogas-forum-bayern.de/bif8).

Bei diinnfliissigem Gargemisch weitere Fliissigkeitszu-
gabe vermeiden — Gargemisch sollte ,samig” sein.

Funktion der vorhandenen Riihrtechnik prifen, Riihr-
werkslaufzeiten verlangern bzw. den Substraten und
Fermenterform/-volumen angepasste Rihrwerke in-
stallieren (siehe https://www.biogas-forum-
bayern.de/De/Fachinformationen/
AnlagenteileAnlagentechnik/ruehrwerk-
ruehrtechnik_Ruhrwerk.html).

Auf ausreichende Vertikaldurchmischung achten!

Siehe ,,Schnelle Substratwechsel”, Unterpunkt von
Saureanreicherung

Gras und GPS-Anteil reduzieren. GPS wirkt insbeson-
dere kurz nach Neuaufnahme in die Ration stark ein-
dickend auf das Gargemisch. Gargemischaufberei-
tung.

Einsatz von Enzymen in Betracht ziehen.

Wasser/Flussigkeitszugabe, sofern keine Entmischung
vorliegt.

Rezirkulation aus Nachgérer (in der Regel diinnflissi-
ger und geringerer TM-Gehalt).

Zu hohen Trockenmassegehalt bei Silagen vermeiden
(siehe https://www.biogas-forum-bayern.de/De/
Fachinformationen/HerstellungundLagerungvon Sila-
gen/nachhaltig-erneuerbar-energie_ Bereitunghoch-
wertigerSilage.html).

Siehe auch ,,Zu hohe Schwefelkonzentration im Gar-
gemisch”, Unterpunkt von Sdureanreicherung.

Ex-situ Losungen zur Entschwefelung vermeiden eine
Schwefelanreicherung im Gargemisch.

Bei sinkendem pH-Wert wird vermehrt H,S aus dem
Gargemisch ausgetrieben — schnelle Kontrolle der
Saurekonzentration erforderlich!
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Maogliche Ursache Handlungsempfehlung

Hoher H,S-Gehalt
des Biogases

Aufriihren von
Schwimmschichten

Schaumbildung

(siehe https://www.biogas-
forum-bayern.de/De/
Fachinformationen/
Prozessbiologie/ursachen-
folgen-

massnah-
men_SchauminBiogasanlagen
.html)

Hemmstoffe

Hohe Zufuhr eiweif3reicher
Substrate

Prozessbiologische Stérung
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Durch das Aufriihren von Schwimmschichten gelangt
der darauf befindliche Schwefel (biologische Ent-
schwefelung!) wieder in das Gargemisch und wird
erneut zu H,S umgesetzt. Losungsansatze: Vermei-
dung der Schwimmschichten bzw. friihzeitiges Einriih-
ren oder Zugabe von Eisensalzen zur Schwefelbindung
- Siehe ,,Zu hohe Schwefelkonzentration im Garge-
misch“, Unterpunkt von Saureanreicherung.

Bei Schaumbildung Verstopfungsgefahr der Gasaus-
tritts6ffnungen des Fermenters beachten!

Zeitnahe Zugabe von im Biogasprozess zugelassenen
Entschdumern.

Quelle der Hemmstoffe (Gulle/Fremdgtlle, Silagen,
ungeeignete Substrate) finden und beseitigen.

Bei Schaumbildung Verstopfungsgefahr der Gasaus-
trittsoffnungen des Fermenters beachten!

Zeitnahe Zugabe von im Biogasprozess zugelassenen
Entschdaumern.

EiweiRzufuhr reduzieren.

Einsatz von Enzymen in Betracht ziehen.

Bei Schaumbildung Verstopfungsgefahr der Gasaus-
trittsé6ffnungen des Fermenters beachten!

Zeitnahe Zugabe von im Biogasprozess zugelassenen
Entschdumern.

Kontrolle der Sdurenkonzentration im Fermenter
(auch pH-Wert, FOS/TAC). Siehe ,,Sdureanreicherung”.
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Abkurzungsverzeichnis

BHKW
C/N

CO,
FOS/TAC
GPS

H,S

NH;
NH,"
NawaRo
NG

™

Blockheizkraftwerk
Kohlenstoff-Stickstoffverhaltnis
Kohlendioxid

Verhaltnis flichtiger organischer Sauren zur Carbonat-Pufferkapazitat

Ganzpflanzensilage
Schwefelwasserstoff
Ammoniak
Ammonium-lon
Nachwachsende Rohstoffe
Nachgarer

Trockenmasse

Zitiervorlage: PreiRler D., Beck J., Koch K., Le-
buhn M., Dandikas V., Munk B. (2021): Prozess-
biologische Stérungen in NawaRo- und Giillean-
lagen: Symptome, Ursachen und Loésungsansat-
ze. In: Biogas Forum Bayern,
https://www.biogas-forum-bayern.de/bif25,
Hrsg. ALB Bayern e.V., Stand [Abrufdatum].
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