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Fir eine Biogasanlage geeignete Rohstoffe

(Als Garsubstrate fur Monovergarung oder zur Kofermentation geeignet)

Die hier aufgelisteten Gewerbezweige und deren als Garsubstrat geeignete Reststoffe und Pro-
duktionsabfalle, sind exemplarisch und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Es konnen somit auch ahnliche organische Rohstoffe, welche hier nicht aufgefuhrt sind, als
Garsubstrat mit einbezogen werden. Auch die Reihenfolge der Auflistung stellt keine Rangfolge der
Eignung dar, sondern ist mehr oder weniger willkurlich.

Herkunft

Art / Substrat

Landwirtschaft

Rinder-, Schweine-, Geflugelgulle ¥, Festmist ?
Energiepflanzen (Silage) und auf Stilllegungsflachen ange-
baute Zwischenfriichte, Graser, Luzerne, etc. ®

nicht verkaufbare oder angefaulte Friichte oder Fruchtteile
(angeschlagene Kartoffeln, Riuben oder Ribenblatt)
Futterreste, angemaischtes Tritikale oder Mais, usw.

Brennereien und Bioethanolher-
stellung

Kartoffel-, Getreide- oder Maisschlempe ¥

Obstschlempe

Melasseschlempe 4

selbstverstandlich auch nur Dinnschlempe bei Schlempe-
separierung

evtl. organisch hochbelastete Waschwasser®
Lutterwasser

Brauereien, Getrankeindustrie

Treber, sowie deren Prel3wasser
Kieselgur, sowie deren Pre3wéasser
Gelager- und UberschuBBhefe

Restbier

organisch hochbelastete Waschwasser ®
Trubstoffe, Malzstaub und Ausputz

Konservenfabriken

Obst- und Gemiisekonserven
Marmeladenhersteller
Fruchtsafthersteller

Obst- und Krautertrocknerei

Obst- und Gemiusereste, (Verlese- und Putzabfélle, ange-
faultes oder schadhaftes Gut)

Fehlchargen, Uberlagerte Waren

organisch hochbelastete Blanchier- oder Waschwasser ®

Kartoffelverarbeitung
Starkeherstellung

Fruchtreste, Pllpe

Restfruchtwasser 2, Blanchierabwasser ®
Kondensate (Briiden) der Trocknung ®
Reststarke, starkehaltige Waschwasser
Frittierfett, Fettabscheiderinhalte

Backwarenherstellung

Backwarenreste

sonstige organische Produktionsabfalle (Mehl, Zucker, Obst-
reste, etc.)

verdorbene Pflanzenfette

Frittierfett, Fettabscheiderinhalte
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Schlachtbetriebe - Fettabscheiderinhalte, Flotatschlamm, Siebreste
Fleischverarbeitung - Pansen-, Magen- und Darminhalte
(analog Fischverarbeitung) - Tropffett aus der Raucherei

- Kot und Harn aus Stallungen und Anlieferbereich
- Organisch hochbelastete Abwasser- (Teil-) strome 5 ©
- Restblut, Fleisch- und Schlachtreste ©, Konfiskate ©

GrofRmarkt - Obst- und Gemusereste, (auch Zitrusfriichte!), aussortierte
oder nicht verkaufte Ware, Putzreste (z.B.: Riibenkraut, Sa-
latblatter)

- Lebensmittel mit abgelaufenem Verfallsdatum

- Komplette Fehlchargen (Transportschaden)

Milchverarbeitung - Separatorschlamm, Molke (Sauer- und StBmolke) sowie
Molkewasser

- Spulmilch

- Uberlagerte oder verdorbene Ware, Riickstellproben

Olmihlen / Biodieselproduktion | - Nicht verkaufbarer PreRkuchen
- Verdorbene Saaten
- Nicht verkaufbare Glyzerinphase

Zuckerindustrie - Nafschnitzel, PreRkuchen, Putzabfélle
- Melasse ¥
Kommunale Entsorgung - Grungut, Grasschnitt von 6ffentlichen Flachen, Sportplatzen
etc.?
- Kuchenabfalle und Speisereste von Grof3kiichen ”
- Biomull”

- Klarschlamm (Primar- und Sekundarschlamm) ®

Chemische Industrie - In Betrieben, in welchen Uberwiegend pflanzliche, aber auch
Pharmazeutische Industrie tierische Rohstoffe verarbeitet werden, kann unter bestimm-
ten Voraussetzungen (keine Antibiotika, Reinigungs- und
Ldsungsmittel in den Reststoffen), der Produktionsabfall,
analog zur Lebensmittelproduktion oder kommunaler Ent-
sorgung, fiir eine Biogasanlage in Betracht kommen.

Anmerkungen zur vorstehenden Aufstellung

Als Garsubstrat fir die anaerobe Vergarung und somit die Biogaserzeugung, ist im Prinzip jedes
wasserhaltige organische Material geeignet.

Wir haben bewusst auf die Angabe von moéglichen Gasbildungsraten verzichtet. Die Biogasbildung
hangt im Wesentlichen von der Zusammensetzung der Organik, d.h. den Anteilen an Fett, Eiweil3,
Kohlenhydraten und Rohfaser ab. Nachdem die Zusammensetzung der Stoffe, auch bei scheinbar
gleichen, sehr stark voneinander abweichen, sind typische und spezifische Gasbildungsraten nichts
mehr als Hausnummern.

Grundsatzlich muss vor einer endgultigen Entscheidung Uber die Eignung der Stoffe und/oder von
Stoffkombinationen als Garsubstrat in der Biogasanlage, bzw. der verbindlichen Festlegung der da-
rauf abgestimmten Verfahrenstechnik, jeder Stoffstrom auf seine Art und Zusammensetzung unter-
sucht und spezifiziert werden. Daraus lassen sich dann auch die mdglichen Gasbildungsraten zu-
verlassig abschatzen.

Es gilt zu bedenken, dass ein vermeintlich gleiches Garsubstrat sehr unterschiedliche Auswirkun-
gen zwischen Betrieb A und Betrieb B haben kann. Auch Hemmstoffe, wie z.B. hohe Salzfrachten,
hohe Sulfatkonzentrationen, Schwermetallkonzentrationen oder der betriebliche Einsatz von Desin-



 u/vlo/ T
T
Liste geeigneter Rohstoffe fiir Biogasanlagen, Seite 3 ﬂﬂ

fektions- und Reinigungsmitteln, sowie Antibiotika in héherer Konzentration kénnen den anaeroben
Abbau erheblich reduzieren oder voéllig hemmen. Ebenso ist darauf zu achten, dass ein geeignetes
Verhaltnis von C:N:P:S vorhanden ist.

Deshalb sollten wir bereits mit der Anfrage mdglichst umfangreiche Angaben Uber Inhaltsstoffe er-

halten, um eine Vorabschatzung Uber die Eignung treffen zu kénnen. In der Vorplanung der Anlage
werden die Stoffstrome genauer untersucht um zu verbindlichen Aussagen kommen zu kénnen.

Welche Fermentertechnik zum Einsatz kommen soll hangt von der Art des Substrates, aber auch

von der gestellten Aufgabe ab. Bei struktur- und faserreichen Substraten empfiehlt sich die klassi-
sche Ruhrwerkstechnik. Weil Rohfaser nur sehr langsam abgebaut wird, bieten die Faserbestand-
teile eine ausreichend gute Bakterienimmobilisierung. Allerdings ist die Abbauleistung limitiert.

Haben wir hingegen sehr strukturlose Substrate, wie z.B. Molke oder Kartoffelschlempe oder Pro-
zesswasser mit Uberwiegend geltster Organik und es wird ein moglichst hoher Abbaugrad gefor-
dert, sollte man ein Hochleistungssystem einsetzen, mit entsprechend intensiven Einbauten zur
Bakterienimmobilisierung. Ein besonderer Vorteil unseres INNOVAS - Hochleistungsfermenters
liegt darin, dass durch die gleichmaRige Durchstrémung des Fermenters, ohne die Fermenterbriihe
zu ruhren, der gesamte Fermentationsverlauf im Fermenter Gberwacht und somit auch gesteuert
werden kann. Dadurch sind diese Biogasanlagen sehr betriebssicher und der Betreiber kann frih-
zeitig materialbedingte Stérungen (z.B. durch Hemmstoffe verursacht), erkennen und darauf rea-
gieren.

Weil wir dazu auch noch die Materialaufbereitung sowie die Hydrolyse und Versauerung optimal auf
den jeweiligen Stoff oder die jeweiligen Stoffkombinationen auslegen, kann sich der Betreiber ohne

weiteres auch an Materialien heranwagen, welche mit einfachen, einstufigen Systemen nur schwer

abbaubar sind.

Anmerkungen zu einzelnen Garsubstraten

D Rindergiille ist das problemloseste Substrat fir eine Biogasanlage und stellt wenig Anspriiche an
die Anlagentechnik. Bei Schweinegille sollte man darauf achten, dass diese oftmals sehr stark
mit Wasser verdinnt ist.

Bei Geflugelglle, bzw. Gefliigelmist ist zu beachten, dass darin naturgemaf ein relativ hoher,
sandahnlicher, Mineralanteil enthalten ist.

bei groBeren Mengen ist deshalb unbedingt darauf zu achten, dass diese inerten Bestandteile
mdglichst vor der Fermentation abzutrennen sind, um einem versanden des Fermenters vorzu-
beugen.

2 Bei der Vergarung von Festmist muss geprift werden, welcher Einstreu in den Stallungen ver-
wendet wurde. Sagemehl oder Hobelspane sind grundsatzlich nicht anaerob abbaubar und be-
lasten nur das System. Deshalb empfiehlt sich hier eine vorherige Separation.

Stroh ist nur (teilweise) vergarbar, wenn es mechanisch oder enzymatisch aufgeschlossen und
somit die Ligninstruktur aufgebrochen ist. Bei hohem Strohanteil sollte auf jeden Fall eine Zer-
kleinerung stattfinden und es empfiehlt sich eine zweistufige Vergéarung.

¥ Griungut, Gras, Gras- oder Maissilage 0.4. kann ohne weiteres — mit entsprechender Aufberei-
tung - als Rohstoff fur die Biogasanlage vorgesehen werden, um damit zu einer besseren Aus-
lastung der Anlage zu kommen (z.B. wenn die Anlage im Kampagnebetrieb einer Brennerei ar-
beitet). Man sollte sich aber nur mit den stark wasserhaltigen Teilen beschéftigen; also frisches
Gras und kein altes, trockenes Heu von Stralenrandern, kein Holz, trockenes Laub oder
Strauchschnitt.
Will man trockene Biomasse, wie z.B. Getreidekdrner, Mehl oder Staube vergéren, so muss die-
ses mit Flussigkeit verdiinnt oder mit anderen wasserhaltigen Substraten vermischt werden.

4 Bei der Verwendung von Melasse oder Melasseschlempe als Garsubstrat, ist ein eventuell sehr
hoher Sulfatgehalt zu beachten. In diesem Fall sind entsprechende verfahrenstechnische Schrit-
te einzuplanen, um den Schwefelgehalt auf ein fur die Biogasanlage vertragliches Mal3 zu redu-
zieren.
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5)

6)

7

8)

Der gleiche Effekt kann auch bei Kartoffel-, Getreide- oder Maisschlempe auftreten, wenn in der
Brennerei Schwefelsaure in aul3erordentlich grol3er Menge verwendet wird.

Organisch hochbelastete Abwasser sind grundsatzlich als Garsubstrat fir eine Biogasanlage
geeignet, sollten aber nur dann in die Uberlegung mit einbezogen werden, wenn die Biogasanla-
ge am Standort der Fabrik steht oder die sonst falligen Entsorgungsgebiihren héher als die
Transportkosten sind.

Oftmals ist die Abwasserbelastung (CSB/BSBs) zwar fur die aerobe Behandlung in der Klaranla-
ge zu hoch, aber fiir eine nennenswerte Biogasproduktion zu dinn.

Trotzdem ist in solchen Fallen der Einsatz einer Biogasanlage mit speziellen Fermentern (z.B.
UASB) oftmals sinnvoll und sehr lukrativ um hohe Abwasserkosten einzusparen.

Bei der Vergarung von Tierischen Nebenprodukten (Schlachtabféllen), Speiseresten, o0.a., ist mit
Sicherheit die Européische Hygieneverordnung (EG) Nr. 1069/2009 (Hygienevorschriften fir
nicht fir den menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte, friiher EG 1774/2002)
und das TierNebG (Tierische Nebenprodukte Beseitigungsgesetz) zu beachten und einzuhalten.
Sofern alle geforderten Auflagen, wie ausreichende Hygiene etc. eingehalten werden, kann die
Vergarung in einer Biogasanlage als problemlos angesehen werden.

Biomull, Kiichenabfalle, Speisereste, verpackte Lebensmittel etc. sind grundsatzlich fir eine
Vergarung sehr gut geeignet. Allerdings bedarf es bei diesen Materialien einer vorherigen Ab-
trennung von Storstoffen wie Plastik, Metall, Glas etc.

Im Zusammenhang mit einer Verwertung der Garrtckstande als Diinger auf landwirtschaftlichen
Flachen ist aber gréf3te Vorsicht geboten. In solchen Fallen sollte man sich nur dann mit diesen
Stoffen beschéftigen, wenn die Art und Zusammensetzung, resp. Herkunft, eindeutig bestimm-
bar ist. Die Gefahr, dass Schadstoffe (z.B. Schwermetalle) auf diesem Wege auf die Felder ge-
langen kdnnen, muss ausgeschlossen werden.

Die damit tangierenden gesetzliche Vorschriften und Einschrankungen sind zu beachten. Das
sind u.a. BiomasseV, BioAbfV, AbfG, TierNebG, TA SiedlAbf, Dingemittelverordnung, wasser-
rechtliche Vorschriften, im duRersten Fall auch AbfKlarV (Klarschlammverordnung).

Klarschlamm ist prinzipiell gut vergarbar und das ist auch Stand der Technik seit vielen Jahr-
zehnten. Allerdings ist Klarschlamm aus kommunalen Klaranlagen oftmals sehr stark mit Sand
versetzt und deshalb werden dafiir spezielle, eiférmige Fermenter (auch als Faultirme bezeich-
net) eingesetzt.

Klarschlamme aus betriebseigenen Klaranlagen haben diese Einschrankungen meistens nicht.

Die Verwertung von ausgefaultem Klarschlamm als Dlnger ist stark reglementiert, Giberwacht
und nur noch in Ausnahmefallen erlaubt. Es missen neben der AbfKlarV auch die Diingeverord-
nung beachtet werden und die Klarschlamme missen vor ihrem Einsatz untersucht und analy-
siert werden.
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