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Die einzige Konstante im Universum  

ist die Veränderung.  
Heraklit von Ephesus (ca. 540 - 480 v. Chr) 
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Die gemessenen Schaumhöhen auf der Anlage in Münchwilen (CH) 

zur Monovergärung von tierischen Nebenprodukten (TNP) 

schwanken «konstant» zwischen 1 und 7 Metern! 
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Erst wenn die Hintergründe klar, 

erkennst du wie es wirklich war. 
Erich Limpach (1899 - 1965) 

Wie gehe ich vor, 
um mögliche 
Ursachen zu 

eruieren?  

Wie kann ich die 
Ursache 

detektieren? 

Wie definiere ich 
die zu treffenden 
Massnahmen? 

Ursachenkatalog 
 Betriebsdaten auswerten 

 ev. zusätzliche Daten erheben 

 Literaturhinweisen nachgehen 

 Daten interpretieren 

 Thesen formulieren (Katalog) 

 Thesen bewerten (im Fachgremium) 

Massnahmenkatalog 
 Massnahmenkatalog aufstellen 

 Durchführbarkeit abklären 

 Aufwand bewerten, Prioritäten setzen 

 

Schaumbildung oder -stabilisierung? 

Ursache oder Auswirkung? 

Vermeidung oder Bekämpfung? 

Ursachendetektion 
 Daten interpretieren 

 zusätzliche Analysen durchführen 

 Änderungsmassnahmen treffen 

 

Zusammenhänge aufdecken! 

Auf gut Glück (try and error) … 
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Die Suche nach Ursachen ist nicht trivial! 
 

Die Lösung des Problems kann unmittelbar auf der Hand liegen.  

Genauso gut kann es aber auch sein, dass verschiedene und 

zahlreiche Ursachen zusammen wirken.  

Der Ursprung aller Dinge ist klein. 
Marcus Tullius Cicero (106 - 43 v. Chr.) 
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Der Ursprung aller Dinge ist klein. 
Marcus Tullius Cicero (106 - 43 v. Chr.) 

• Substrate  

• Betriebshilfsmittel  

• Inhaltsstoffe 

Ausgewählte Beispiele aus dem «Ursachenkatalog» 
 

 Substrate 

 Hilfsmittel 

 Fermenter 

 Peripherie 

 Gärmaterial 

 Abbau 

• Eigenschaften 

• Biozönose 

• Biogasbildung 

• Fermenter-Geometrie 

• Inhomogenitäten / Veränderungen 

• Hydraulische Begebenheiten 
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Der Ursprung aller Dinge ist klein. 
Marcus Tullius Cicero (106 - 43 v. Chr.) 

Menge Hauptsubstrat TNP (tierische Nebenprodukte) 
 

 Substrate 

 Hilfsmittel 
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Der Ursprung aller Dinge ist klein. 
Marcus Tullius Cicero (106 - 43 v. Chr.) 

Korngrössenverteilung von Gärmaterial und Schaumprobe 

 Gärmaterial 

 Abbau 
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Der Ursprung aller Dinge ist klein. 
Marcus Tullius Cicero (106 - 43 v. Chr.) 

Inhomogenitäten: Temperaturschwankungen 
 

 Fermenter 

 Peripherie 

Schaumhöhe [m] / Temperatur [°C] 



Auch das kleinste Ding hat seine Wurzel in der 

Unendlichkeit, ist also nicht völlig zu ergründen. 
Wilhelm Busch (1832 – 1908) 
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Die Detektionsmöglichkeiten sind oft aufwändig! 
 

Detektion ist über reine Datenanalysen, aber auch Erhebung von 

zusätzlichen Parametern, Durchführung von Labortests/Pilotierungen 

oder mittels direkten Anpassungsmassnahmen auf der Anlage möglich.  
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• Schaumneigung 

• Inhaltsstoffe 

• Prozess-Hemmstoffe 

 Substrate 

 Hilfsmittel 

 Prozess- 

 grössen 

 Betriebs- 

 regime 

• Beschicken 

• Rühren 

• Entnehmen 

• Verweilzeit und Abbaubarkeit 

• organische Raumbelastung 

• Substratzusammensetzung 

Ausgewählte Beispiele zur «Ursachendetektion» 
 

Auch das kleinste Ding hat seine Wurzel in der 

Unendlichkeit, ist also nicht völlig zu ergründen. 
Wilhelm Busch (1832 – 1908) 
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 Substrate 

 Hilfsmittel 

Prozess-Hemmstoffe: Ammonium-Konzentration 

Auch das kleinste Ding hat seine Wurzel in der 

Unendlichkeit, ist also nicht völlig zu ergründen. 
Wilhelm Busch (1832 – 1908) 
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 Betriebs- 

 regime 

Ausgewählte Beispiele zur «Ursachendetektion» 
 

Auch das kleinste Ding hat seine Wurzel in der 

Unendlichkeit, ist also nicht völlig zu ergründen. 
Wilhelm Busch (1832 – 1908) 
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 Prozess- 

 grössen 

Ausgewählte Beispiele zur «Ursachendetektion» 
 

Auch das kleinste Ding hat seine Wurzel in der 

Unendlichkeit, ist also nicht völlig zu ergründen. 
Wilhelm Busch (1832 – 1908) 
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Das Umsetzen von Massnahmen muss geplant und überwacht werden! 
 

Zu treffende Massnahmen müssen unbedingt fachmännisch 

durchgeführt, betreut und richtig ausgewertet werden. Allenfalls führen 

erst mehrere Massnahmen zusammen zum Erfolg! 

Einerlei Ursach' tut verschiedene Wirkung. 
Felix Lope de Vega Carpio (1562 - 1635) 
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Ausgewählte Beispiele aus dem «Massnahmenkatalog» 
 

Einerlei Ursach' tut verschiedene Wirkung. 
Felix Lope de Vega Carpio (1562 - 1635) 

• Verzicht Substrat 

• Einsatz alternatives Substrat 

• Stoffzugabe 

 Substrate 

 Hilfsmittel 

 Anlagen- 

 technik 

 Betriebs- 

 regime 

• Anpassung Beschickung, Rühren, Entnehmen 

• Änderung Betriebsparameter  

• Anpassung Prozessparameter 

 

• Umbau von Anlagenteilen 

• Optimierung von Anlagenteilen 

• Erweiterung der Anlagentechnik 

 



Meine Empfehlungen: 
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Systematisch und unvoreingenommen vorgehen! 
- alle möglichen Ursachen auflisten und bewerten,  

- wahrscheinliche Ursachen gezielt detektieren 

- mögliche Massnahmen zur Vermeidung definieren und bewerten 

- mögliche Massnahmen zur Bekämpfung definieren und bewerten 

Massnahmen koordiniert treffen! 
- zuerst Massnahmen einzeln und gestaffelt umsetzen 

- Veränderungen richtig analysieren 

- dann ev. mehrere Massnahmen gleichzeitig umsetzen 

- nicht  aufgeben, es gibt für jedes Problem mindestens eine Lösung! 

Leben muss strömen. Wasser, das nicht fliesst, 

bedeckt sich mit Schaum und fault. 
Alphonse de Lamartine (1790 - 1869) 
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Vermeiden Sie bei der Suche nach Lösungen 

sogenannte Killerphrasen wie: 
 

«Es war schon immer so!» 

 

«Das geht bestimmt nicht!» 

 

«Das haben wir noch nie so gemacht!» 

 

«Das haben wir schon versucht!» 

Nicht  aufgeben, es gibt für jedes Problem mindestens eine Lösung! 

Leben muss strömen. Wasser, das nicht fliesst, 

bedeckt sich mit Schaum und fault. 
Alphonse de Lamartine (1790 - 1869) 

Meine Hauptempfehlung: 
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Meine 

Empfehlung: 
Hartnäckig dran 

bleiben, aber den 

Humor nicht verlieren!  

Witz ist Schaum an der Oberfläche,  

Humor die Perle aus der Tiefe. 
Peter Sirius (1858 - 1913) 
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Alt, uralt ist die Wahlverwandtschaft 

zwischen der Hefe und dem Schaum. 
Otto Ludwig (1813 – 1865) 


