BIOGAS GANZ VERWERTEN

DIE IDEE IST NICHT NEU, ABER KONNTE DIE ARG GEBEUTELTE BIOGAS-
BRANCHE BEFLUGELN HELFEN: SPEZIELLE MIKROBEN ERZEUGEN MIT HILFE
DES IM BIOGAS ENTHALTENDEN KOHLENDIOXIDS UND HINZUGEFUGTEM
WASSERSTOFF ZUSATZLICHES METHAN

Bild 1: Der Methanisierungs-Reaktor im
Technikum-MaBstab

er Chemiker Alexander Krajete hat

flir seine 1dee lange nach einem mu-
tigen und innovationsbereiten Investor
gesucht. Nun, endlich hat er ihn offen-
bar gefunden: Ein namhaftes Niirnberger
Bauunternehmen beabsichtigt den Bau
einer Pilotanlage, in dem das Kohlendi-
oxid im Biogas unter Zugabe von Was-
serstoff mit marinen Mikroben in Methan
verwandelt werden soll. Das Verfahren
der so genannten biologischen Methani-
sierung soll auf einer schon bestehenden
Biogasanlage im Frankischen integriert
werden. Dafiir wird ein separater Reaktor
mit einer GréBe von zwei Kubikmetern
installiert, in dem das Biogas zusammen
mit Wasserstoff direkt eingespeist wird.
»Wir wollen damit taglich ca. 100 Kubik-
meter reines Methan erzeugen®, erklart
der Osterreicher mit Firmensitz in Linz.

1912 entwickelt von Paul Sabatier

Krajetes Ansatz, aus CO, Methan zu
produzieren, basiert letztlich auf For-
schungen, die mehr als 100 Jahre zuriick-
reichen. Der franzosische Chemiker Paul
Sabatier erhielt im Jahr 1912 fiir ein von
ihm entwickeltes Methangewinnungs-
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verfahren den Nobelpreis. Bei diesem
nach ihm benannten ,Sabatier-Prozess*
wird zwar nicht auf biologischem, aber
auf chemischem Wege Methan aus CO,
und H, erzeugt. Ein Ansatz, den damals,
am Vorabend des ersten Weltkrieges zu
Beginn des Erdolzeitalters, nicht so recht
interessierte. Fiir die damals aufstreben-
den Chemieindustrie und Energiewirt-
schaft war dieses Verfahren zu teuer, zu
aufwindig und kaum wettbewerbsfihig
gegeniiber Erddl und Steinkohle; fossile
Rohstoffe, die man leicht fordern, verhei-
zen und verarbeiten konnte.

Speicherung von erneuerbaren
Strom

Heute sieht alles ganz anders aus: Mit
dem vermehrten Einsatz von volatilen
grimen Energien driangt sich mehr und
mehr die Frage nach der Speicherbarkeit
auf. Allerorten sucht man nach Losun-
gen. Und siehe da, Firmen wie Etogas
oder auch die Thiiga greifen plétzlich
auf die Erkenntnisse von Sabatier zuriick.
Unter dem Titel ,,Power-to-Gas“ will man
aus griinen, Uberschiissigen Strom Me-
than (Erdgas) herstellen.

Genau an diesem Punkt setzt auch das
Verfahren von Krajete an. Obwohl er Che-
miker ist, bedient er sich der Biologie,
um aus H, (mittels Elektrolyse aus bei-
spielsweise Uiberschiissigem Windstrom
hergestellt) und dem CO,-Anteil im Bio-
gas am Ende Methan in Erdgasqualitdt zu
gewinnen. Er greift dabei auf Archaeen
zurtick. Das sind marine Urmikroben, die
als einzige Lebewesen auf der Welt aus
CO, und H, das begehrte, brennbare und
speicherbare Methan bilden kénnen.

Der Ansatz klingt im ersten Moment
nach fremden Zauber, nach Tiefsee und
neuen Welten, doch ist er bei niherer
Betrachtung relativ profan. Sind es doch
verwandte Mikroben, die im Pansen einer
Kuh oder in den Fermentern von Bio-
gasanlagen aus vergorenem Substrat Me-
than erzeugen. Der einzige Unterschied:
Sie holen den CO, aus der Biomasse,
wihrend man die Archaeen nur mit Ga-
sen fittert. Entweder mit einem Gemisch
aus CO, und H, oder mit Biogas und H,.

Der Chemiker erklart, dass sein Reaktor
lediglich Wasser enthalte, ohne groBe
Driicke auskomme und tiberdies nur mo-
derate Temperaturen von 50 bis maximal
100 Grad Celsius erforderlich seien. ,Wir
veredeln mit unserem Verfahren das Bio-
gas direkt zu Erdgas und erhéhen den
Nutzungsgrad von Biogasanlagen auf
ungefahr 81 Prozent.“ Jedoch muss der
osterreichische Chemiker noch viel Uber-
zeugungsarbeit leisten. Seit 2007 trigt
er seine womdglich bahnbrechende 1dee
mit sich herum, hilt dazu gebetsmiihlen-
artig Vortridge auf allen moglichen Kon-
gressen. Vier Patente hat er inzwischen
angemeldet. ,Unsere Absicht ist doch
ganz klar“, sagt der 40-Jihrige. ,Wir
wollen unsere Anlagen langfristig in Serie
fertigen.” Gespeist wird sein Optimismus
durch den steigenden Druck innerhalb
der Energiewirtschaft, weil der Anteil Er-
neuerbarer stetig steigt.

Smarte Gasnetze

Auch die Gaswirtschaft scheint mittler-
weile Interesse an der biologischen Me-
thanisierung zu bekunden. ,Okostrom
wandelt sich mehr und mehr hin zur
Primirenergie, die es in speicherbare Se-
kundirenergie umzuwandeln gilt“, un-
terstreicht Dipl.-Ing. Frank Groschl den
einsetzenden Paradigmenwechsel in der
Energiewirtschaft. ,Dabei miissen wir
uns vom alten Denken, Strom in Gas zu
verwandeln und daraus wieder Strom zu
machen, 16sen. Smarte Gasnetze werden
im regenerativen Stromproduktionssys-
tem eine wichtige Speicherfunktionen
ibernehmen®, fiigt der Bereichsleiter

Foto: Krajete GmbH

Bild 2: Das Foto zeigt die Urmikroben unter
dem Elektronenmikroskop
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to Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Bild 3: Layout der im Bau befindlichen Power-to-Gas-Anlage in Allendorf

Forschung und Beteiligungsmanagement
beim DVGW hinzu. Wenngleich sich die
biologische Methanisierung aus Sicht
von Groschl noch im Forschungsstadium
befindet und angesichts sehr niedriger
Marktpreise fiir Methan wirtschaftlich
derzeit wohl kaum zu realisieren sein
wird, erkennt Groschl darin trotzdem
langfristige Chancen: Die oftmals von
Ingenieuren getriebene Elektrifizierung
wird mit einer biochemischen Techno-
logie konfrontiert, die neue Perspektiven
eroffne.

Dabei ist Krajete bei Weitem nicht der
einzige Akteur, der sich mit der biologi-
schen Synthese von CO, und H, beschéaf-
tigt. Auch die MicrobEnergy in Schwan-
dorf, eine 100-prozentige Tochtergesell-
schaft der Viessmann Werke, beschiftigt
sich seit vielen Jahren mit diesem Thema.
Allerdings verfolgt man dort noch einen
anderen verfahrenstechnischen Ansatz.
Projektleiter Thomas Heller erklart: ,Wir
wollen den Wasserstoff sowohl im sepa-
raten Reaktor einsetzen als auch direkt in
den Fermenter einfiihren. Beide Verfah-
ren, separate und integrierte Methanisie-
rung, werden gegenwdrtig in die schon
bestehende Biogasanlage am Haupt-
standort in Allendorf installiert. ,Anfang
2015 gehen wir damit in Betrieb. Dann
kénnen wir unsere im Technikum erziel-
ten Ergebnisse endlich auch in der Praxis
beweisen®, gibt sich Heller optimistisch.

Dariiber hinaus versucht auch das
vom BMBF geférderte Projekt iC4 (inte-
grated Carbon Capture, Conversion und
Cycling), aus dem klimaschidlichen CO,
einen Baustein fiir die Energiewende zu
entwickeln. Unter der Federfithrung von
Prof. Dr. Bernhard Rieger an der Techni-
schen Universitdt Miinchen forschen Cla-
riant, Eon, Linde, Man, Siemens und an-
dere an der chemischen Abtrennung von
CO, aus Erdgas und Biogas, aber auch

aus Industrieabgasen. Die Runde ist ein-
deutig industriell gepragt und so fehlen
landwirtschaftlich und abfallwirtschaft-
lich orientierte Biogas-Akteure géinzlich
und werden offenbar auch nicht vermisst.
Prof. Rieger ist sehr skeptisch hinsichtlich
der Energiebilanz, die die Umwandlung
von CO, und H, in Methan ergibt. Er
kann sich nicht vorstellen, dass dies im
groBen MaBstab Erfolg haben wird. Je-
doch rdumt er ein, dass die dezentrale
Erzeugung und die dafiir aber rdumlich
enge Kombination von Windstrom und
Biogas, den Netzausbau und den fossi-
len Energietransport insgesamt entlasten
helfe konnten.

Archaeen: marine Urmikroben

Aber zurtick zu den Urmikroben, die
nach Krajetes Vorstellungen im groBen
MaBstab Methan erzeugen konnen,
das je nach Bedarf als Kraftstoff, Spei-
chermedium oder Brennstoff verwendet
werden kann. ,Das ist keine neue ldee®,
wirft Professor Andreas Schramm vom
Zentrum fiir Mikrobiologie und Geomi-
krobiologie an der Universitat Aarhus ein.
Der Mikrobiologe kann sich durchaus
vorstellen, dass Archaeen in geschlosse-
nen Reaktoren im groBen Stil ihre Arbeit
verrichten. ,.Diese Mikroben haben eine
Geschichte von mehr als drei Milliarden
Jahren hinter sich, die sind extrem an-
passungsfahig®, zollt Schramm den win-
zigen Erdenbewohnern hohen Respekt
ab. So kénnen sie noch bei Temperaturen
von minus vier Grad Celsius leben, aber
auch bei Gluthitze von mehreren hun-
dert Grad Celsius existieren. Sie tiberle-
ben ebenso in duBerst sauren Milieus.
Allerdings ist Sauerstoff das Todesurteil
fir die Urmikroben. ,Invasiv werden die
Lebewesen also bestimmt nicht, denn
uberall wo Sauerstoff ist, konnen sie sich
nicht ausbreiten.”

So gibt Schramm zu bedenken, dass
die Lebewesen nicht nur CO, und H,
brauchten, sondern eben auch Stickstoff,
Phosphor und andere Néihrstoffe. ,,Ob
am Ende der Aufwand den gewiinschten
Erfolg bringt, wage ich zu bezweifeln®,
wendet der Wissenschaftler ein. ,Ent-
scheidend wird aber wohl sein, zu wel-
chem Preis der Wasserstoff bereitgestellt
werden kann.*

Damit trifft der marine Biologe wohl
den Nerv. Dies muss auch der Chemi-
ker Krajete einrdumen. Denn bisher sind
viele potentielle Investoren vom Faktor
Stromkosten fiir die Wasserstoffproduk-
tion abgeschreckt worden. Sicher ist nur:
Wenn sein Verfahren auch fiir Biogas-
anlagen in der GroBenordnung von bis
zu einem Megawatt irgendwann einmal
wirtschaftlich und technisch darstellbar
sein wiirde, dann gibe es der dezentralen
1dee der Biogasbranche einen enormen
Schub nach vorne.
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«Sehr spannend”

Konkrete Zahlen zur Wirtschaftlichkeit
liegen noch nicht auf dem Tisch. Was Bau
und Betrieb einer Anlage a la Krajete in
der GréBenordnung von 50 kW bis einem
Megawatt Leistung tatsdchlich kostet,
kann noch keiner genau sagen. Kenn-
zahlen kénnen wohl erst genannt wer-
den, wenn die ersten Testanlagen laufen.
Unabhéngig von der Wirtschaftlichkeit
der Verfahrenstechnik halt die Meeres-
biologin Tina Treude, Professorin an der
Christian-Albrecht Universitat in Kiel,
den Versand und Einsatz von Archaeen
heute schon fiir durchaus praktikabel.
.In vielen Forschungslabors werden ver-
schiedene Stdmme gehalten. Reinkul-
turen kdnnen ohne groBen Aufwand
gefriergetrocknet versandt werden", sagt
Treude. AuBerdem sei aus ihrer Sicht
deren kontrolliertes Wachstum im Reak-
tor moglich, insofern betrachtet sie den
Ansatz der biologischen Methanisierung
als ,sehr spannend" Pionier Krajete geht
davon aus, dass dem Biogas zwei Wasser-
stoffteile beigemischt werden miissen,
damit aus dem Kohlendioxid weiteres
Methan entstehen kann. Wahrend dieses
Prozesses wachsen die Archaeen. Rund
drei Prozent des zugefiihrten Kohlen-
stoffs lagern die Lebewesen ein. Dabei
ist auch diese Biomasse nicht nutzlos, sie
kann als Diinger oder in der Pharmazie
verwertet werden.
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