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1 

Biogas produced from anaerobic digestion of organic waste is a renewable energy source that creates 

local power and heat, reduces greenhouse gas emissions, and can support closing the nutrient cycle if 

the residue is valorized properly. However, the production costs are higher than for other energy sources, 

and its efficiency needs to increase for the industry to thrive without government bonuses. To increase 

profitability, new technologies need to be developed. The fixed bed, upflow anaerobic sludge blanket 

(UASB), or expanded granular sludge bed (EGSB) reactor could reduce investment costs by decreasing 

the required reactor size to digest substrates like liquid manures and industrial wastewater. 

This study compared three different treatment concepts for the mono-digestion of cow manure (CWM) 

and pig manure (PM): a completely stirred tank reactor (CSTR) as reference, an EGSB reactor with 

upstream solid-liquid separation, and a combination of both. The data was collected through batch and 

continuous laboratory tests. The results indicated that the treatment concepts that included an EGSB 

reactor with upstream solid-liquid separation performed better than the CSTR regarding substrate 

degradation and biogas production. However, the typical agricultural biogas plant was still more profitable, 

namely due to higher operational costs of the EGSB. CWM mono-digestion was more profitable than PM 

mono-digestion for most of the treatment concepts. 

To improve profitability, mixture design in batch tests for anaerobic co-digestion (AcoD), was used to 

obtain optimal methane yield and production rate. Continuous laboratory experiments were then 

conducted with EGSB reactors to obtain the optimal hydraulic retention time. Then, the economic analysis 

was repeated, and AcoD was found to significantly improve the profitability of the EGSB integration if the 

conditions were adequate. 

In conclusion, biogas production from anaerobic digestion has numerous advantages but needs to 

increase efficiency to compete with other energy sources, especially when using lower concentrated 

substrates. Technologies like EGSB reactors and co-digestion can reduce investment costs and increase 

profitability.  

  



 

2 

Durch anaerobe Vergärung erzeugtes Biogas aus organischen Reststoffen ist eine erneuerbare 

Energiequelle, Strom und Wärme vor Ort erzeugt, Treibhausgasemissionen reduziert und helfen kann, 

Nährstoffkreisläufe durch fachgerechte Nutzung der Gärreste zu schließen. Allerdings sind die 

Produktionskosten höher als bei anderen Energiequellen, und die Effizienz muss gesteigert werden, damit 

die Branche ohne staatliche Zuschüsse florieren kann. Um die Rentabilität zu steigern, müssen neue 

Technologien entwickelt werden. Der Festbett-, der UASB- oder der EGSB-Reaktor (Expanded Granular 

Sludge Bed) könnten die Investitionskosten senken, indem sie die erforderliche Reaktorgröße verringern, 

um Substrate wie Gülle und Industrieabwässer abzubauen. 

In dieser Studie wurden drei Behandlungskonzepte für die Monovergärung von Rinder- und 

Schweinegülle verglichen: ein vollständig gerührter Tankreaktor (CSTR) als Referenz, ein EGSB-Reaktor 

mit vorgeschalteter Fest-Flüssig-Trennung und eine Kombination aus beiden. Die Daten wurden in Batch- 

und kontinuierlichen Labortests erhoben. Die Ergebnisse zeigten, dass die Behandlungskonzepte mit 

EGSB-Reaktor und vorgeschalteter Trennung hinsichtlich Substratabbau und Biogasproduktion besser 

abschnitten als der CSTR. Dennoch war die typische landwirtschaftliche Biogasanlage immer noch 

rentabler., insbesondere aufgrund der erhöhten Betriebskosten des EGSB Die CWM-Monovergärung war 

bei den meisten Behandlungskonzepten rentabler als die PM-Monovergärung. 

Um die Rentabilität zu verbessern, wurde das Mischungsdesign in Batch-Versuchen für die anaerobe Co-

Vergärung (AcoD) verwendet, um eine optimale Methanausbeute und Produktionsrate zu erzielen. 

Kontinuierliche Laborversuche mit EGSB-Reaktoren wurden durchgeführt, um die optimale hydraulische 

Verweilzeit zu ermitteln. Die wirtschaftliche Analyse ergab, dass AcoD die Rentabilität der EGSB-

Integration deutlich verbessert, wenn die Bedingungen angemessen sind. 

Zusammenfassend bietet die anaerobe Vergärung biogener Reststoffe zahlreiche Vorteile. Um mit 

anderen Energiequellen konkurrieren zu können, muss aber die Effizienz vor allem bei geringer 

konzentrierten Substraten gesteigert werden. Technologien wie EGSB-Reaktoren und Co-Vergärung 

können die Investitionskosten senken und die Rentabilität erhöhen. 


