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Anleitung zur Ermittlung des FOS/TAC mittels Titration

Stand: 01.02.2015

Was ist der FOS/TAC?

Die Bezeichnung setzt sich aus der Bestimmung der |lichtigen [irganischen “&uren im
Verhaltnis zu den |otal /lkalischen [arbonaten zusammen (der TAC ist der Carbonat- bzw.
Hydrogencarbonat- und Ammoniumpuffer, oft kurz Kalk-Puffervermagen genannt. Die Auslegung des ,TAC"
erfolgt in der Literatur nicht einheitlich. So ist dort z.B. auch von , ' otal /norganic "“arbon® die Rede).

Die Bestimmung des FOS/TAC-Wertes erfolgt durch Titration, also durch die kontrollierte Zugabe von
Saure mit einer Titrierblrette zu einer entnommenen und aufbereiteten Substratprobe und anschlieBende
Berechnung mit einer empirischen Formel (s.u.). Dieser Vorgang ist einfach und rasch zu erlernen. Es
wird auch ein EXCEL-Rechenblatt zur Verfiigung gestellt, in das nur noch die Verbrauchszahlen eingetragen
werden missen, um ein Rechenergebnis zu erhalten.

Warum FOS/TACBestimmung?

Je mehr organische Sauren im Fermenter vorhanden sind, besonders Propion-, Buttersaure usw., desto
eher werden die methanbildenden Bakterien gehemmt. Die Hemmwirkung nimmt auBerdem mit sinkendem
pH-Wert zu (pH<7,4). Da die Sauren im Fermenter zunachst gepuffert werden, reicht eine Bestimmung
des pH-Wertes allein zum frihzeitigen Erkennen von biologischen Stérungen nicht aus. Der FOS/TAC-\Wert
berucksichtigt dagegen das Vorhandensein des Puffers.

Die FOS/TAC-Titration stellt somit eine einfach zu handhabende Méglichkeit zur optimalen Futterung Ihrer
Biogasanlage dar. Eine regelmaBige Kontrolle des FOS/TAC verschafft lhnen Sicherheit in der
Betriebsfuhrung.

Sie brauchen fur das Titrieren

Beim ersten Mal: Etwa eine Stunde Zeit, mit etwas Ubung erheblich weniger

Etwas frisches Substrat aus dem Fermenter (s. Anleitung zur Probennahme!)

Das FOS/TAC Titrierset des Fermenter-Doktors, fertig ausgepackt fur die Inbetriebnahme
Wasseranschluss mit VWaschbecken, sonst ersatzweise \Wasserkanister bereitstellen
FOS/TAC-Tabelle: Im Anlagen-PC aufrufen oder Taschenrechner+Tabellenvorlage nutzen
Kuchenrolle zum Trocknen und Aufnehmen von Substrat-/Saurespritzern usw.

Edding in Schwarz, wenn verfugbar auch grin und rot zum Beschriften

Stromanschluss in max. 1,5 m Entfernung fur Magnetrihrgerat (ggf. Verlangerungsschnur)
Etwa V2 m?2 Arbeitsflache, moglichst auf einem Tisch und beleuchtet, gut abwaschbar
Abstellplatz fur das Titrierlabor nach Benutzung, z.B. Regalbrett

Alle Hilfsmittel der Laborausstattung (auf3er einem Taschenrechner) sind in dem gelieferten Titrierset
bereits enthalten!

Bitte LESEN Sie vor Benutzung des Titriersets bei der Inbetriebnahme die Gebrauchsanleitungen aller
Gerate UNBEDINGT sorgfaltig durch, um Bedienungsfehler und Schaden zu vermeiden! pH-Meter und ev.
auch Leitfahigkeitsmess-Stick vor Gebrauch kalibrieren!

Schutzen Sie sich ausreichend wahrend der Titrierarbeit — Sie arbeiten mit (allerdings gering
konzentrierter) Saure! (passende Kleidung, ev. Schutzbrille, Handschuhe usw. verwenden)

Noch Fragen? Wir helfen Ihnen gerne!
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Nach dem Durchlesen dieser Anleitung und der Betriebsanleitungen werden Sie mit der Inbetriebnahme
des Titriersets i.d.R. alleine zurechtkommen. Kurze Ruckfragen beantworten wir Ihnen selbstverstandlich
gerne telefonisch, ohne extra Berechnung!

Sollten Sie umfassendere Fragen zur Inbetriebnahme, Pflege oder dem Einsatz lhres Titriersets haben, so
bieten wir lhnen auch eine telefonische Inbetriebnahmeberatung zu den dblichen Fermenter-Doktor-
Beratungstarifen an, auf Wunsch auch eine Einweisung vor Ort. In diesem Fall gelten unsere tblichen
Preise fur Nicht-Fermenter-Doktor-Mitglieder (sofern Sie nicht bereits Mitglied sind oder im
Zusammenhang mit der Beratung werden; vgl. Preisliste).

In 1 bis 1,5 Stunden lernen Sie durch unsere Einweisung zahlreiche Tricks und Kniffe sowie die
Interpretation der Messwerte bezogen auf Ihre Anlagensituation; das funktioniert auch per Telefon.

Vorgang
(unbedingt vor Beginn durchlesen!)

fur die erste Inbetriebnahme:

PUFFERLOSUNG zur Kalibrierung des pH-Meters am besten bereits 2-3 Stunden vor dem Titrieren
ansetzen, s. Gebrauchsanleitung des Geréates.
pH-METER: vor dem erstem Einsatz unbedingt kalibrieren!
SAUREKANISTER: gestanzte Kartonstiicke entfernen, Verschluss abschrauben, dafir den
Auslasshahn fest anschrauben (befindet sich oben/seitlich im Karton), dann auf die Seite legen, so
dass der Ablasshahn nach vorne zeigt. Dann kann die Birette ganz einfach beftllt werden
BURETTE: erst Ablauf schlieBen, dann mit Saure befillen, sonst lauft sie aus: dafur die gelbe
Stellschraube aus Kunststoff ganz HERAUS drehen (nach links) oder den Not-Stopp-Bugel herunter
drucken.
Substratprobe aus voll durchmischtem Fermenter ziehen. Darum ganz wichtig: Vorher griandlich
ruhren! Probenentnahme moglichst aus einem Ablassstutzen deutlich unterhalb moglicher
Schwimmdeckenbildung (zun&chst genug Rohrinhalt ablaufen lassen!), zur Not auch aus dem
Uberlauf, sofern dieser gerade gut mit Substrat durchspilt wird.
Fur eine erste Ubersicht sofort den pH-Wert im Frischsubstrat messen und getrennt in der Tabelle
notieren — er ist NICHT als Start-pH fur den FOS/TAC geeignet, gibt aber einen besseren Hinweis
auf den Fermenter-pH! Der Wert wird nach der Probenaufbereitung als Start-pH etwas héher
liegen (0,2-0,3 ist normal), wegen COx>-Ausgasung usw.
Substratprobe im mitgelieferten Durchschlagsieb in die Plastikschale absaien, so dass nur Dinnes
verwendet wird - erleichtert das Ruhren mit dem Magnetstabchen und die rasche pH-Reaktion
beim Titrieren! Zum Durchdrtcken der flissigen Bestandteile mit der Hand enthéalt das Set eine
100er Packung Einmal-Plastikhandschuhe (Sie kénnen auch normale Haushaltshandschuhe
verwenden] — so bekommen Sie auBerdem einen guten Eindruck vom Zustand des Substrates. Das
Grobe verbleibt im Sieb, es kann entsorgt werden.
Genau 50g des abgesaiten Substrats ABWIEGEN, auf mitgelieferter elektronischer \Waage in
einem der im Set enthaltenen 400 ml-Kunststoffbecher, méglichst auf 0,1 Gramm genau! Die
Waage ohne Belastung einschalten und Display erst auf ,0° anzeigen lassen, dann mit dem Gefaf3
darauf erneut durch Tara dricken auf Null stellen und wiegen, nach dem Abwiegen des Substrates
vor Zugabe des destillierten Wassers erneut auf ,0° stellen (s.u.).
Genau 50g destilliertes Wasser auf der WWaage mit der Spritzflasche zudosieren (dest. \Wasser ist
im Baumarkt fur ca. 2 €/5I sehr kostengunstig erhaltlich), 1l ist zum sofortigen Starten bereits im
Set enthalten.

: Destilliertes Wasser ggf. in einem extra Becher abwiegen und erst dann zum Substrat
geben, so kann kein Abmessfehler passieren!
Aufbereitete und abgewogene Substratprobe mit einem der mitgelieferten Magnetrthrkérper mittig
auf das Magnetruhrwerk stellen und den Ruhrer gleichmalig und kraftig bewegen lassen. Es darf
ein Ruhrtrichter entstehen, chne dass es spritzt. Dabei mit dem pH-Meter den Start-pH-\Wert X
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(Ausgangswert) messen und in der Tabelle notieren. In dickflissigeren Substraten muss auch die
pH-Elektrode etwas bewegt werden, um einen genauen Wert zu erhalten!

Dann LANGSAM einige ml der O,5-molaren Lésung zudosieren und das pH-Meter beobachten, bis
pH 7 erreicht ist. Mit der Einstellschraube an der Burette kann die Tropfgeschwindigkeit angepasst
werden.

: Die Burette hat einen ,Not-Stopp“: Gelben Bugel nach unten schieben!

Sollte das Substrat bei der Saurezugabe anfangen zu schdumen (ab pH 6 oft beobachtbar]), EINEN
Tropfen aus dem Flaschchen mit dem ENTSCHAUMUNGSMITTEL dazu geben — dann fallt der
Schaum umgehend zusammen. Mehr als 1 Tropfen ist oft nicht nétig! Der Entschdumer MUSS
neutral sein — bei Fermenter-Doktor nachbestellbar!

Weiter titrieren, bis pH 5,0 erreicht ist. Die BURETTE dabei nur bis zum 10 ml-Strich leeren, wenn
nétig dann durch Dricken der Kunststoffflasche wieder bis O ml auffillen und weiter titrieren.
Uberschussige Menge lauft beim Fillen der Burette in die Flasche zuriick.

Anzahl ml Saure, die von Start-pH bis pH 5,0 insgesamt verbraucht wurden auf 0,1 ml genau in
Tabelle natieren (=TAC). Die Verbrauchswerte bis pH 7 und pH 6 kénnen zur Kontrolle sinnvoll
sein, sind fur den FOS/TAC selber aber nicht erforderlich. Dann Burette neu bis auf O ml aufftllen.
Weiter titrieren, bis der Ziel-pH 4,4 erreicht ist. Verbrauch von pH 5,0 bis pH 4,4 auf 0,1 ml
ablesen und in der Tabelle natieren (=FOS; nur DIESE Menge, also NICHT ab Start!).

Insgesamt ZUGIG aber nicht hektisch DURCHTITRIEREN! Keine langeren Pausen machen! Das
Titrieren NICHT langere Zeit unterbrechen, weil dann der pH-Wert durch die Pufferwirkung wieder
ansteigt!

HINWEIS: Es ist wegen der Pufferwirkung im Substrat kaum moglich, einen Uber langere Zeit
stabilen Wert von pH 5,0 zu erzielen. Also ein ,Fingerspitzengefthl® fir einen verlasslichen Moment
entwickeln, wo sich der Wert nur noch geringfiigig verandert.

Kurz vor den Zielwerten pH 5,0 und pH 4,4 varsichtiger titrieren, damit das pH-Meter reagieren
kann, es braucht dafiir immer Sekundenbruchteile nach der Saurezugabe. Der Wert sollte sich
jeweils einmal sichtbar stabilisieren, wird sich dann aber wieder verandern.

: Zwischendurch die pH-Meter-Sonde etwas im Becherglas schwenken, damit sich alle Saure
gut verteilt! Je nach Substratbeschaffenheit bleibt sie manchmal an der Oberflache etwas liegen,
wenn der Ruhrmagnet das Mischen nicht vollstandig schafft. Sonst verandert sich der pH-\Wert
plétzlich zu stark, wenn die Saure untergeridhrt wird und die Titration muss wiederholt werden.
ALLE WERTE umgehend in die mitgelieferte Tabelle EINTRAGEN (beigefugte Kopiervorlage). Eine
elektronische Tabelle ist auch per E-Mail als Excel-Vorlage erhaltlich; damit werden FOS, TAC und
der FOS/TAC-Wert nach Eintrag der erforderlichen Zahlen automatisch ausgerechnet.

Bei Interesse an der Tabelle bitte eine E-Mail schicken an info@fermenter-doktor.com.

Nach dem Titrieren kann das Substrat bedenkenlos an geeigneter Stelle in die Natur entsorgt
werden. : Das RUHRSTABCHEN mit dem beiliegenden Magnetstab vorher aus dem
Ruhrbecher ,BETTEN®, es kostet sonst jedes Mal etwa 2,50 Euro plus Versand, um ein Neues zu
beschaffen!

Probenbecher und dbriges Laborgeschirr kénnen unter Leitungswasser gereinigt werden.
pH-Meter-Sonde abwaschen und abschlieBend mit destilliertem \Wasser gut nachsptlen und
vorsichtig z.B. mit einem Kuchentuch abtupfen, dann wieder die Plastikkappe mit etwas KCl-FL6sung
aus dem Pflegeset darin tberstiulpen. Denn: Die Sonde darf NIE AUSTROCKNEN! Sonst ist sie
kaputt! pH-Meter wieder verstauen, z.B. im Karton oder auf lhrem Laborregal. Pflegehinweise des
Herstellers beachten (besonders letzte Seite)

Mit etwas Ubung wird der tagliche Zeitbedarf fur das Titrieren des FOS/TAC mit Probenahme max.
2 Stunde betragen. Das wird sich durch wertvolle Informationen zum t&glichen Anlagenmanage-
ment, besonders beziglich der Futterung, rasch bezahlt machen!
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Erklarungen zur FOS/TAC-Titration

Je weniger Saurezugabe bengtigt wird, um den pH-Wert 5,0 zu erreichen, desto kleiner ist die
Pufferkapazitat Ihres Substrates.

Je weniger organische Sauren im Fermenter vorhanden sind, umso mehr Sdurezugabe wird in der
Tendenz bendétigt, um pH 5,0 zu erreichen (freier Puffer!), manchmal sogar mehr als 20 ml,
besonders bei Start-pH-\Werten aber 7,9.

Je hdher das basische Pufferungsvermagen des Fermenters ist (Carbonate und NH4*/NHs-
Gleichgewicht) umso mehr Saurezugabe wird benétigt, um pH 5,0 zu erreichen, also den Puffer mit
der Saurezugabe zu erschopfen.

Ein pH-Wert von Gber7,9 weist haufig auf einen erhdhten NHs-N-Gehalt hin. Dies kann mit einer
zusatzlichen Messung der Leitfahigkeit (s.u.) tGberprift werden.

Je mehr organische Sauren im Fermenter enthalten sind, umso mehr Saurezugabe wird bendotigt,
um von pH 5,0 aus den Ziel-pH-Wert 4,4 zu erreichen (=hoher FOS-Wert). Gleichzeitig sinkt meist
das Puffervermogen, also die Sauremenge, die bis pH-Wert 5,0 verbraucht wurde. Dadurch wird
das Verhaltnis von FOS (Zahler) zu TAC (Nenner) geringer und der FOS/TAC-Wert steigt als Folge
an.

Vorsicht bei der FOS/TAC-nterpretation: Ab einem pH-\Wert von 7,9 kann (oftmals hervorgerufen
durch einen erhohten NHs-N-Gehalt von mehr als 2 g/I bzw. O,2 %), der Gehalt an organischen
S&uren trotz eines vermeintlich guten FOS/TAC-Verhaltnisses unter 0,5 deutlich zu hoch sein. Die
Sauren sind dann aber lediglich gut gepuffert. Darum ist hier die gleichzeitige Beobachtung des
Verlaufs der FOS- und TAC-Werte empfehlenswert und aussagekraftig fur die Sdureentwicklung im
Fermenter (s.u.): Ein steigender FOS-Wert bei konstantem FOS/TAC ist als kritisch zu betrachten
und die Ursachen sollten genauer gepruft werden.

Besonders bei hohen pH-Werten gibt die Menge an S&ure, die bis zum Erreichen von pH 7,0
verbraucht wird einen zuséatzlichen Hinweis auf die Wirksamkeit des Ammoniumpuffers; je héher
desto mehr Pufferwirkung durch den Ammoniumpuffer.

Als Erfahrungswert kénnen fur den TAC Ergebnisse zwischen 8.500 und tber 13.000 gelten. Bei
geringeren oder hoheren Ergebnissen ist der Abgleich des Verlaufs mit sonstigen
Prozessparametern empfehlenswert. Bitte Beratung in Anspruch nehmen!

Erst regelmaBige Vergleichswerte erméglichen eine Aussage dartber, ob in einem Substrat die
Summe der org. Sauren (FOS) zunimmt, weniger wird oder gleich bleibt. Der FOS-Wert hat dabei
Ahnlichkeit mit dem im Labor errechneten HAC-Aquivalent, umfasst aber die Wirkung ALLER
organischen Sauren, auch der normalerweise nicht im Labor analysierten wie z.B. Milchsaure oder
alle langerkettigen Fettsauren.

Die Futterdosierung kann bei regelmaliger Analyse anhand der Veranderungen des FOS/TAC
frihzeitig angepasst werden.

Berechnung des FOS/TAC
Formel (Schreibweise fir die Eingabe in einer xls-Tabelle):

FOS (((Menge H,SO,4 von pH 5,0 bis pH 4,4 x 1,66 ) -0,15)x500)

FOS/TAC =
TAC (Menge H,SO,4 von pH X, X bis pH 5,0 x 250 )

Erlauterungen zur Formel:

e Der Faktor 1,66 (Zahler) bericksichtigt die von Prof. Weiland verwendete Substratmenge (20g)
und die Molmasse der von ihm zum Titrieren eingesetzten Schwefelsaure (0,05 molar, 0,1 NJ.

e Da wir mit O,5-molarer (1 N) Schwefelsdure und 50g Substrat arbeiten, haben wir die beiden grin
gefarbten Faktoren in Zahler und Nenner gegentber der Originalformel von Prof. Weiland zur

Anpassung eingefuhrt: -fache Substratmenge und ' -fach starkere Titriersaure!
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e Der Faktor 0,15 (Zahler) korrigiert das noch in der Probe enthaltene CO:.
e Die Zahlen 500 (Z&hler) und 250 (Nenner) sind fixe Multiplikatoren der empirischen Formel.

Die errechneten Werte werden normalerweise kleiner als 1 sein. Ein Wert zwischen 0,3 und 0,5 kann
Ublicherweise als normal betrachtet werden und sollte daher i.d.R. angestrebt werden (vgl.
Orientierungswerte). Bei Anlagen, die dauerhaft im Versorgungsoptimum mit Spurenelementen gefihrt
werden, kdnnen allerdings haufig auch Werte unter O,2 beobachtet werden, da alle organischen Sauren
umgehend abgebaut werden. Folgende Interpretation des Berechnungsergebnisses hilft Ihnen bei lhrer
taglichen Futterrationsbemessung (nur Orientierungsgrolen!):

> 0,6 UBERFUTTERT: Futterung stark reduzieren, ev. kurzzeitig aussetzen!
0,5-0,6 Gefahr der Uberfitterung: ggf. etwas weniger fittern

0,3-0,5 alles in Ordnung: Futterung so beibehalten

0,2-0,3 hungrig: Ration steigern

<0,2 sehr hungrig: Ration STEIGERN

Achtung: Das FOS/TAC-Optimum IHRER Anlage finden Sie erst durch regelméafige eigene Messungen
heraus! Es ist abhangig von eingesetzten Substraten, verflugbarer Spurenelementversorung,
Fermentertemperatur, Stickstoffgehalt im Fermenter usw. Die o0.g. Werte geben Ihnen aber eine erste
Orientierung. Auch Anlagen mit einem FOS/TAC von héher als 0,5 kénnen stabil betrieben werden - bei
passender Kontrollintensitat. Allerdings sollten die Ursachen bekannt sein und kritisch verfolgt werden. Bei
regelmaBigem FOS/TAC unter 0,25 besteht andererseits auf Dauer oftmals eine erhohte Alkalosegefahr,
der pH-Wert steigt dann haufig tber 7,9. Und: NICHT IMMER kénnen FOS/TAC-Werte um 0,5 dauerhaft
toleriert werden!

Deutliche Veranderungen im FOS/TAC sind meist auch Anzeichen fur zunehmende Hemmungen und/oder
Mangelerscheinungen. Besonders wenn friher, also in ,guten Zeiten® erheblich geringere \Werte normal
waren und diese Werte mit Leistungseinbrichen oder weiteren Veranderungen in der Anlagenperfor-
mance bzw. im Anlagenbetrieb einhergehen.

Mit dem FOS/TAC haben Sie also einen hervorragenden ersten Anhaltspunkt, um frih zu erkennen,
wenn lhre Anlage langsam aus dem Optimum driftet! Entscheidend ist dabei die Entwicklung der
Werte uber die Zeit!

Und wenn Ihnen die Entwicklung des FOS/TAC-Wertes |lhrer Anlage fragwiirdig vorkommt: Rufen Sie
uns an! Dafur sind wir dal

Einige praktische Hinweise zum Schluss:

Bei Anwendung der oben angefuhrten Formel zur FOS/TAC-Berechnung NUR O,5-molare
Schwefelsdure (H2S04), entspricht 1 N (N=normal] einsetzen, sonst passt diese Formel nicht! Die
Verwendung von O,1-molarer oder anders verdinnter Schwefelsédure ist ebenso moglich, dann
mussen in der Formel aber andere Korrekturfaktoren eingesetzt werden!

Sie sollten den FOS/TAC am besten jeden Tag bestimmen, mindestens aber jeden zweiten bis
dritten Tag, um dessen Wert fur die Steuerung der Anlagenfiutterung voll auszuschopfen. Wichtig
ist auch, dass moglichst immer dieselbe Person titriert. Dadurch wird eine gewisse Kontinuitat in
der Vorgehensweise gewahrleistet. Je hdher die Raumbelastung im Fermenter ist (mehr als 3,5 kg
0oTS/m3 u. Tag), desto mehr Bedeutung hat fur Sie die regelmafige und sorgfaltige Ermittlung des
FOS/TAC, weil solche Systeme rascher instabil werden.
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ACHTUNG: Der FOS/TAC ist KEIN ERSATZ fur die regelmaBig erforderlichen Laboruntersuchungen
von Substratproben (alle 4-6 Wochen!) auf organische Sauren, NH4-N-Gehalt und ggf. TS! Mit
solchen Substratprobenuntersuchungen erhalt man ergénzend Auskunft tber die absolute Mengen
der einzelnen organischen Sauren im Fermenter-Substrat und deren Verhéltnis zueinander. Uber
die Hohe des Ammonium-Stickstoffs wird dardber hinaus die Gefahrdung des Fermenters
beschrieben, durch Vergiftung des Substrates mit Ammoniak in seiner Aktivitdt gehemmt zu
werden. Der FOS/TAC beschreibt dagegen die taglichen Veranderungen der im Substrat
enthaltenen Gesamtsauremenge im Verhaltnis zum gegenwartigen (Carbonat-) Puffervermogen des
Fermenterinhalts!

Die rechtzeitige Korrektur der Futtermenge anhand des FOS/TAC-Wertes hilft Innen, tausende
Euro an Verlusten durch Uberfutterung und/oder suboptimale Gasproduktion zu vermeiden.

Die Kalibrierflussigkeiten vom pH-Meter halten im Kuhlschrank ca. 2-3 Monate, darum:

SAUBER ARBEITEN! Sonde vor dem Kalibrieren unbedingt sdubern und IMMER sauber
aufbewahren. Sonde IMMER mit dest. Wasser absptlen VOR dem Wechsel von einer
Kalibrierflissigkeit in die andere; Sonde auch vor dem Titrieren absptlen!

Fur das Kalibrieren sollten die Flussigkeiten etwa dieselbe Temperatur haben, bei der Sie
normalerweise das Substrat aus dem Fermenter untersuchen, nach Aufbereitung also um 20°C
oder etwas daruber (kein automatischer Temperaturabgleich!).

Die Kalibrierung des pH-Meters ist etwa einmal pro Woche sinnvoll! Bei unregelmaBiger Titration
am besten vor jedem Einsatz des Sets.

Die Saure zum Titrieren lichtgeschutzt, nicht zu warm und geschlossen lagern, sonst
Veranderungen!

Alle Verbrauchsmittel und auch alle erforderlichen Ersatzteile kénnen jederzeit tber Fermenter-
Doktor nachbestellt werden.

Arbeiten mit dem Salzmess-Stick (EC-Messgerat)

steht fur Electric Conductivity (elektrische Leitfahigkeit). Salze erhdhen die Leitfahigkeit von flissigen
Medien. Den Salzmess-Stick haben wir in die Standard-Laborausstattung zur taglichen Substratkontrolle
als Erganzung aufgenommen, um Ihnen mit der Feststellung der Leitfahigkeit einen zuséatzlichen Parameter
zur Steuerung lhrer Biogasanlage an die Hand zu geben. Wir messen Uber die Leitfahigkeit indirekt als
GréBenordnung die Menge an Ammonium-N (NH.,), die im Substrat enthalten ist.

Bei hohen Anteilen an Acker-Rohstoffen mit wenig/keiner Gullezugabe wird haufig ein erheblicher Anteil
des Nachgéarer- oder Endlagersubstrates in den Hauptfermenter zurtickgefiihrt. Damit steigt die Gefahr,
dass sich — auch abhangig von der Futterzusammensetzung - Ammonium-N oder andere Salze
aufkonzentrieren und zur Hemmung der Garprozesse fuhren. Ahnliches ist bei Abfall-Vergarungsanlagen
bekannt (entscheidend ist in diesem Fall oft der Gesamt-Salzgehalt, nicht nur NHs-N!). Zwischen NHa-N und
Ammoniak (NHs) besteht auBerdem ein Gleichgewicht, das von Temperatur und pH-\Wert abhangig ist.
Hemmend fur die Bakterien ist dabei das NHs, ein sehr starkes Zellgift, das bereits in geringen
Konzentrationen lethal wirkt. NH4 wirkt dagegen hauptséchlich puffernd, also pH-\Wert erhéhend (s.o.).

Ein Ergebnis in der Laboranalyse der Substratpraobe bis etwa 0,25 % NHas-N (bezogen auf die
Frischsubstanz) ist i.d.R. noch nicht bedenklich. Laborwerte bis ca. 3 g/I bzw. 0,3 % NHa-N sind meist
noch tolerabel. Allerdings kdnnen Biogasanlagen auch noch mit deutlich héheren Salzgehalten stabil
betrieben werden — wenn die Bakterien gentigend Zeit hatten, sich darauf einzustellen.

Inhaber: Dr. Johannes Moerschner www.fermenter-doktor.com
Stuttgart info@fermenter-doktor.com
USTID/VAT-Nr.: DE 240 270 006 Skype: jmoerschner

Seite 6/7



B07-02

ermentenr
oktor

Das anzustrebende EC-\Wert-Optimum lhrer Anlage ist demnach Beratungsgegenstand. Die tagliche
Kontrolle der Leitfahigkeit ergénzt die im Abstand von mehreren Wochen ermittelten Ergebnisse der
Substratanalyse.

Bitte lesen Sie vor dem ersten Einsatz die Betriebsanleitung Ihres EC-Mess-Sticks sorgfaltig durch!
Das Leitfahigkeits-Messgerat wird anfangs mit einem der mitgelieferten einmal-Kalibriertitchen
kalibriert und ist anschlieBend direkt einsatzbereit. Der Hersteller gibt sogar an, dass das Gerat
bereits betriebsbereit geliefert wird - ausprobieren. Bei regelmaliger Verwendung sollte die
Kalibrierung in jedem Fall etwa alle 4 \Wochen wiederholt werden, um verlassliche Messergebnisse
zu erhalten.

Es wird Uber die Leitfahigkeit indirekt der gesamte Salzgehalt gemessen. Das Gerat dafur direkt in
das gut durchmischt aus dem Fermenter entnommene Rohsubstrat halten (OHNE weitere
Aufbereitung, vor allem OHNE VERDUNNUNG!). Es dauert bisweilen bis zu einer Minute, bis sich
ein stabiler Wert einstellt. Der Anzeigewert hort dann auf zu blinken, es leuchtet ein konstanter
Wert kleiner 19,99 auf.

Eine Leitfahigkeit von 10 -18 mS (Milli-Siemens) kann als unbedenklich angesehen werden.
Tolerierbar sind meist in jedem Fall Werte unter 25 mS, spatestens dann setzt jedoch oft die
Prozesshemmung ein.

Als Faustregel kann gelten: 10 mS entsprechen einem NHs-N-Gehalt von etwa 1 g/I bzw. 0,1 %.
Allerdings gibt es hier erhebliche Unterschiede. Wichtig ist demnach die Trendbeobachtung, ob die
Werte steigen oder fallen und ein regelmaBiger Abgleich mit Laborergebnissen.

Je nach Ihren Einsatzstoffen kann es vorkommen, dass das Messgerat keinen sinnvollen Messwert
anzeigt, sondern einen Fehler meldet (,0.L.” fur ,off limit"). In diesem Fall kénnte der Messbereich
von 20 mS uberschritten worden sein. Zur Uberprifung gehen Sie wie folgt vor:

wiegen Sie in einem der mitgelieferten Becher 50 g Substrat ab

geben Sie 50 g destilliertes Wasser hinzu, gut umrihren

messen Sie nun erneut mit dem Mess-Stick die Leitfahigkeit

Das Ergebnis sollte nun korrekt als Zahl angezeigt werden. Bei erneuter Fehlermeldung wie
empfohlen weiter verdinnen, bis Zahlen angezeigt werden. Fur die Angabe der Leitfahigkeit im
Originalsubstrat muss der Wert anschlieBend verdoppelt bzw. mit der durchgefiihrten Verdtinnung
multipliziert werden.

Fur den optimalen Betrieb Ihrer Anlage empfiehlt es sich, bei regelmaBigen Werten tber 20 mS zu
Uberprifen, ob eine Senkung des Salzgehaltes/der Stickstofffracht in den Rohstoffen (Prateine!)
anzustreben ware, um den Anlagenbetrieb zu verbessern.

Je nach System und Substraten ist es sinnvoll, die Leitfahigkeit 8hnlich regelmafig zu Uberprifen wie den
pH- und FOS/TAC-\Wert.

Und wenn Sie einmal nicht weiter wissen:

Bitte eine Email schicken mit lhrer Frage an info@fermenter-doktor.com
oder Uber Skype jmoerschner Kontakt aufnehmen.
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