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Biogas als biotechnologische und
umwelttechnische Schatzkiste




Vorteile der Biogasgewinnung @(u A

LLLLL

ﬁ Reduzierung von Verschmutzung

& Energieproduktion

C’}_\ Nahrstoffrlickgewinnung

7 Grundlage fiir neue Prozesse
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Die 4 Stufen @KU %A
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Quelle: Bize et al. (2013) Metaproteomics of cellulose methanisation under thermophilic conditions reveals a surprisingly high proteolytic activity
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| vETHANE METABOLISM | Pathway coverage:  metagenome #® metagenome and metatranscriptome
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Quelle: Maus et al. (2015) Deeply sequenced metagenome and metatranscriptome of a biogas-producing microbial community from an agricultural production-scale biogas plant



Biomethanisierung

Rohstoffe
» H,&CO,/CO

Produkte
» Biomethan

Organismen
» Hydrogenotrophe Archaeen
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http://www.ecotechnology.at/

Ethanolgewinnung F
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http://www.basf.com/

Essigsauregewinnung @Ku %A
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Rohstoffe
» H,&CO,/CO

Produkte
» Essigsaure

Organismen
» Homoacetogene Bakterien

Quelle: Dudukovic et al. (2007) Multiphase Catalytic Reactors: A Perspective on Current Knowledge and Future Trends



Biotechnologische Ansatze @Ku %A
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= Ethanol/Butanol/Aceton

= Biomethanisierung

= Essigsaure, Buttersaure

= Schwefelsaure

= Ammonium

= Enzyme (Proteinasen, Cellulasen, Carbonische Anhydrase etc.)

= Mikroorganismen
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Potential

> Bei 45 % CO, in Biogas

» 1 MW, Anlage ~400 kg CO,/h bzw. ~3.500 t/a

> Osterreichweit 1,5 Mio t CO, (basierend auf Lindorfer/JKU)
Verwertungswege

» Projekte zur CO, Aufreinigung in Danemark

» CCU (Carbon-Capture and Utilisation)

» CCS (Carbon-Capture and Storage)
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Source: Lindorfer et al. (2017) Erhdhung des Einsatzes von erneuerbarem Methan im Warmebereich
https://www.umweltbundesamt.at/news210119/sektoren



Pathogenen Mikroorganismen @Ku o
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= Reduzierung von Pathogenen wahrend dem Biogasprozess
= Abhangigkeit von der Garungstemperatur

= Dauer < 30 Tage VWZ

= Reduzierung unterschiedlicher Pathogene
= Salmonella enterica, Escherichia coli und PCV2 > 99.9 %

= Reduzierung pathogener Clostridia
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Source: Moerland et al. (2020) Increased (Antibiotic-Resistant) Pathogen Indicator Organism Removal during (Hyper-)Thermophilic Anaerobic Digestion of Concentrated Black Water for Safe Nutrient Recovery, Sustainability
Kuramae et al. (2020) On-Site Blackwater Treatment Fosters Microbial Groups and Functions to Efficiently and Robustly Recover Carbon and Nutrients, Microorganisms; Tapparo et al. (2018) Sanitary effectiveness and biogas
yield by anaerobic co-digestion of swine carcasses and manure, Environmental Technology; Brinkmann and Zychlinsky (2012) Neutrophil extracellular traps: Is inmunity the second function of chromatin?



Reduzierung von Phenolen @Ku %A
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= Ursprung aus Ol, Kohle, Farbe, Holzbehandlung,

Kunststoffherstellung, Pestiziden etc.
= Besserer Abbau bei mesophilen Prozessen

= Nachweis in der Abwasserbehandlung in UASB & CSTRs
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Source: Levén, L. et al (2012): Conversion of phenols during anaerobic digestion of organic solid waste A review of
important microorganisms and impact of temperature. Journal of Environmental Management



Abbau von Mykotoxinen

= Mykotoxine entstehen durch pilzlichen Befall

= Einige Mykotoxine sind biologisch abbaubar

= Dauer rund 3-4 Wochen

concentration in ng/ml

Degradation of Fumonisin B1 during anaerobic digestion

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

with maize substrate

NN

\

\

\

-1 T T
3 ® C3 C3
N N A N
> S S W
- Q- /\ R
N Vv 3

——Maize + H20

——Maize + H20 +

Enzyme (FUM low,
ZEN low)
Maize + H20 +
Enzyme (FUM high,
ZEN high)

——Maize + Inoculum

——Maize + Inoculum +
Enzyme (ZEN low,
FUM low)
Maize + Inoculum +
Enzyme (ZEN high,
FUM high)

concentration in ng/ml

Degradation of Zearalenone during anaerobic digestion
with maize substrate

——Maize + H20
120.00
100.00 ——Maize + H20 + Enzyme
(FUM low, ZEN low)
80.00
Maize + H20 + Enzyme
60.00 | (FUM high, ZEN high)
20.00 ——Maize + Inoculum
20.00 1 ——Maize + Inoculum +
Enzyme (ZEN low, FUM
0.00 low)
N Maize + Inoculum +
<+ Enzyme (ZEN high, FUM
E

high)

This project has received funding from

the European Union's Horizon 2020

research _and innovation pr
under grant agreement No 678012.

concentration in ng/ml

concentration in ng/ml

90.00
B80.00
70,00
60.00
50.00
40.00
30.00
20,00
10.00

0.00

) | SFA

DON and DOM concentrations during
biogas production with wheat
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Umwelttechnologische Starken

= Reduktion von organischen Reststoffen und Schadstoffen

= Gewinnung eines Brennstoff mit hohen Brennwert

= Hohe Konzentrationen an CO,

= Gewinnung von anoxischem CO, nach Upgrading

= Grundlage fur Fermentation oder katalytische Prozesse

= FUr Sequestrierung

= Dunger (Garrest (Kohlenstoff, N, P, etc.), Ammoniumsulfat)

@KU SFA
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