Qualitat und Verwertung

des Garrestes

8.1 Verdnderungen der Substrateigen-
schaften durch den Gdrprozess

Die Zusammensetzung der vergorenen Biomasse hin-
sichtlich der darin enthaltenen organischen Substanz,
des Stickstoffgehaltes und der Stickstoffform sowie
weiterer Nahr- und Schadstoffe ist von der Lager-
dauer, der Herkunft und Zusammensetzung des Aus-
gangssubstrates und von den Gérverlauf bestimmen-
den Parametern abhdngig (z.B. Temperatur,
Raumbelastung).

Durch den Vergdarungsprozess wird der organi-
sche Trockensubstanzgehalt des Ausgangssubstrates
um ca. 24-80 % vermindert (vgl. Tabelle 8-1), da ein
Grofsteil der Kohlenstoffverbindungen der organi-
schen Trockensubstanz (0TS) in Methan (CH,) und
Kohlendioxid (CO,) abgebaut und als technisch ver-
wertbares Gas (Biogas) energetisch genutzt wird.

Der Abbaugrad der organischen Substanz von
Wirtschaftsdiingern hangt von verschiedenen Parame-
tern ab. Dabei spielt die Tierart eine entscheidende
Rolle. So kann bei Rindergiille von einem Abbaugrad
von durchschnittlich 30 % (Milchvieh) bis 40 % (Mast-
vieh) ausgegangen werden, bei Schweinegiille von
40 % bis 50 % und bei Hiihnergiille werden sogar
durchschnittliche Abbaugradleistungen von 45 % bis
65 % gemessen. Die niedrigeren Abbaugrade bei der
Rinder- bzw. Milchviehgiille im Vergleich zu den an-
deren Tierarten ist auf den héheren Rohfaseranteil im
Futter und in der Folge auf einen hoheren Rohfaserge-
halt im Diinger zuriickzufithren. Zudem weisen
Schweine- und Hiihnergiille einen hoheren Fett- und
Kohlenhydratgehalt auf. Sie haben deshalb im Ver-
gleich zum Fliissigmist von Rindern einen hoéheren
Gehalt an abbaubarer Energie.

Beim zusitzlichem Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen ist im Vergleich zum Wirtschaftsdiinger von
Nutztieren mit hoheren Abbauraten und einem hoéhe-

ren Abbaugrad der organischen Substanz zu rechnen
(vgl. Tabelle 8-1).

Neben den tierart- und haltungssystemspezifi-
schen Parametern haben jedoch auch prozessbedingte
Garverlaufsparameter entscheidenden Einfluss auf
die Abbaurate und den Abbaugrad der organischen
Substanz. In diesem Zusammenhang sind insbeson-
dere die Parameter Temperatur und Verweilzeit des
Gargutes im Fermenter sowie die Raumbelastung zu
nennen /8-1/.

Tabelle 8-1 gibt einen Uberblick iiber Stoffkenn-
werte von vergorenem Wirtschaftsdiinger bzw.
Giille-Substrat-Mischungen, die in Labor- und Praxis-
untersuchungen erhoben wurden.

Die Vergdarung mindert auch die Viskositit, die
»Zahigkeit” von Giille, insbesondere die der Rinder-
giille. Dazu tragt mafsgeblich die Verminderung des
Trockensubstanzgehaltes, aber auch der Abbau der
Schleimstoffe bei. Weiterhin wird die Viskositdt von
Gille durch die darin befindlichen , Gasblaschen”
(Kohlendioxid und Methan) bestimmt. Durch die Ver-
garung werden diese Gase aus der Fliissigkeit freige-
setzt, und damit auch die Viskositat verringert.

Weiterhin werden die geruchsaktiven Substan-
zen und die organischen Sduren vermindert. Der typi-
sche ,Glillegeruch” und die Geruchsintensitiat werden
somit weitgehend eliminiert /8-1/. Die Reduktion der
organischen Sduren tragt sowohl zur Verminderung
des Geruches als auch zur Verringerung der Verat-
zung von Pflanzen bei.

Infolge des Abbaus der organischen Substanz wird
auch ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffs in
die Ammoniumform (Ammoniumcarbonat) iiber-
fiihrt. Daraus resultiert eine Erhéhung des Ammoni-
umanteils im Garrest von ca. 5-10 % bei Giille. Wird
Stallmist vergoren, kann sich der Ammoniumanteil
verdoppeln.

Der pH-Wert unvergorener Giille liegt, bedingt
durch deren hohe Pufferkapazitdt, um den Neutral-
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Tabelle 8-1: Stoffkennwerte von Girrest unterschiedlicher Ausgangssubstrate (erweitert nach /8-1/)

S Substans (4] Stusen(ft] anNpg[h]  PHWert  Autor
Wirtschaftsdiinger
Schweinegiille 54 83 70 7,7 Nach /8-1/
Schweinegiille 40 76 72
Schweinegiille, separiert 73 7,9
Milchviehgiille, separiert 24 68 50 7,9
Rindergiille 30 47
Rindergiille, separiert 63 8,3
Bullengiille 52 74 8,0
Hiihnergiille 67 85 8,2
Rinder- und Schweine-Festmist (Biobetrieb) 48 71 7,5 /8-2/
Wirtschaftsdiinger + NaWaRo
Gemisch aus Silomaissilage, Sonnenblu-
mensilage, Wiesengrassilage und Bullen- 80 58-64 7,8 /8-3/
fliissigmist

punkt bzw. im schwach alkalischen Bereich. Nach der
Methangérung ist eine Erhohung des pH-Wertes im
Garrest auf 8 oder 8,5 zu verzeichnen. Dies hat Ein-
fluss auf die Ammoniakverdunstung aus dem vergo-
renen Substrat:

Bei einem pH-Wert um 7,0 liegt der anorganische
Stickstoffanteil in der Giille nahezu ausschliefSlich als
Ammoniumstickstoff vor, der nicht gasféormig entwei-
chen kann. Mit steigendem pH-Wert wird das Ammo-
nium in Ammoniak umgewandelt. Der Ammoniakan-
teil in der Giille nimmt also zu, wohingegen der
Ammoniumanteil proportional dazu abnimmt. Bei ei-
nem pH-Wert von 8,0 betrdgt der Ammoniakanteil
etwa 20 %. Erhohte Ammoniakverluste wiahrend der
Lagerung und vor allem nach dem Ausbringen des
Garrestes konnen die Folge sein (vgl. Kapitel 8.3).

Die Gesamtstickstoffgehalte werden durch den
Fermentationsprozess nicht vermindert, durch den
Abbau der Trockensubstanz und damit der Gesamt-
masse erhoht sich der Anteil des Gesamtstickstoffge-
haltes in der Frischmasse des Garsubstrates leicht.

Die weiteren wertgebenden Inhaltsstoffe des Gar-
restes Phosphor, Calcium, Kalium und Magnesium
werden durch den biologischen Prozess in ihrer
Masse nicht verandert. Wie beim Stickstoff wird auch
ein Teil des Phosphors in die anorganische (besser
pflanzenverfiigbare) Form tiberfithrt. Kalium und
Magnesium liegen in Wirtschaftsdiingern ohnehin
iiberwiegend gel6st und leicht pflanzenverfiigbar vor,
so dass keine nennenswerten Veranderungen durch
den Gérprozess zu erwarten sind. Aufgrund des Ab-

154

baus der Trockenmasse erhOht sich, wie beim Stick-
stoff, die Nahrstoffkonzentration leicht.

Der Gehalt an Schwefel wird durch den Fermenta-
tionsprozess reduziert, da Schwefel in Form von
Schwefelwasserstoff gasformig mit dem Biogas aus
dem Garsubstrat entweicht. Schwefelwasserstoff ist
als Gasbestandteil im Biogas jedoch unerwiinscht, da
es u. a. zu Korrosionen am BHKW fiihren kann. In der
iiberwiegenden Anzahl der Biogasanlagen wird das
Biogas daher durch eine biologische Entschwefelung
(vgl. Kapitel 5.1 Gasaufbereitung) gereinigt. Die Ent-
schwefelung bewirkt, dass ein Grofsteil des im Biogas
gelosten Schwefelwasserstoffes durch die angesie-
delten Schwefelbakterien zu elementarem Schwefel
umgewandelt und somit in reiner Nahrstoffform im
Garsubstrat verbleibt, so dass sich der Gesamt-Schwe-
fel-Anteil im Substrat nur wenig reduziert.

Die Hohe der Schadstoffkonzentrationen im Gar-
rest werden im Wesentlichen durch die verwendeten
Substrate bestimmt (vgl. Kapitel 4 Beschreibung aus-
gewdhlter Substrate).

Schwermetalle, die keinem biologischen Abbau
unterliegen, reichern sich wegen des Abbaus organi-
scher Substanz wie die Nahrstoffe etwas an. Probleme
treten dann im Genehmigungsrecht auf. Da in der
BioAbfV die Grenzwerte fiir Schwermetalle auf die
Trockensubstanz bezogen werden (mg/kg TS), kann
sich bei einem Abbau der organischen Substanz von
50 % die Schwermetall-Konzentration verdoppeln,
ohne dass sich die Gesamtmenge verdndert (vgl. Ka-
pitel 7) /8-5/.



Uber den Abbau von organischen Schadstoffen
wie Dioxinen, Furanen, polychlorierten Biphenylen
etc. in Biogasanlagen ist wenig bekannt. Untersuchun-
gen in Abwasser-Anaerobanlagen lassen erwarten,
dass der Abbau dieser Stoffe in Biogasanlagen nicht
signifikant beschleunigt wird.

Von besonderer Bedeutung ist weiterhin die hygie-
nische Unbedenklichkeit des Garrestes. Dies gilt ins-
besondere, wenn Infektionskreislaufe durchbrochen
werden miissen.

Zur Elimination phyto- und seuchenhygienisch re-
levanter Organismen ist fiir Substrate tierischen Ur-
sprungs nach EU-Recht (vgl. Kapitel 7) eine Hygieni-
sierungs- (70 °C) oder sogar Sterilisierungseinheit
(133 °C) vorzusehen.

Eine keimabtotende Wirkung auf das Substrat tritt
jedoch auch im Garreaktor selbst auf. Sie ist abhéngig
von der Aufenthaltszeit des Substrates, der Betrieb-
stemperatur und von physikalisch-chemischen Bedin-
gungen im Fermenter. Bei vollstandig durchmischten
Fermentern besteht die Moglichkeit, dass ein Teil des
neu in den Reaktor eingetragenen Substrates sogleich
wieder ausgetragen wird. Dadurch ist es moglich,
dass pathogene Keime zu kurz im Fermenter verblei-
ben, um abgetotet zu werden. Sie werden dann mit
dem Garrest ausgetragen und konnen bei landwirt-
schaftlicher Verwertung Pflanzenkrankheiten (Phy-
tohygiene) verursachen, von Wildtieren aufgenom-
men werden, mit dem Futter zu den Nutztieren
gelangen oder direkt iiber die Nahrung spéter wieder
zum Menschen zuriickgefiihrt werden (Seuchenhy-
giene) /8-6/.

Das Temperaturniveau, bei welchem der Verga-
rungsprozess ablduft, hat den wesentlichen Einfluss
auf die Absterberate von Pathogenen.

Pflanzensamen (z. B. Hirse- und Tomatensamen)
besitzen unter anaeroben, insbesondere auch hydroly-
tischen Bedingungen eine geringe Uberlebensfahig-
keit. In mesophilen, einstufigen Anlagen kommt es in-
nerhalb einiger Tage zu einer Keimverzogerung und
damit innerhalb der durchschnittlichen Verweilzeit im
Fermenter zu einem Absterben der Samen. In thermo-
philen Anlagen sowie unter den hydrolytischen Be-
dingungen im Zweistufenprozess erfolgt das Abster-
ben rascher.

Seuchenhygienisch bedenkliche Bakterien (z. B.
Salmonellen) werden unter mesophilen Bedingungen
in der Regel innerhalb weniger Tage um 90 % dezi-
miert. Unter thermophilen Bedingungen betrdgt die
Dauer bis zu ihrer 90-%igen Elimination wenige Stun-
den. Dennoch kénnen sich im Fermenter unter meso-
philen Betriebsbedingungen (35 °C) auch nach 20 Ta-
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gen Verweilzeit immer noch bis zu rund 10 % der
Bakterien wiederfinden. Werden zwei Fermenter hin-
tereinander angeordnet, steigt diese Keimreduktion
bereits auf 99 %. Eine unvollstindige Abtotung ist oft-
mals nur auf die ungiinstige Aufenthaltszeit-Vertei-
lung im Reaktor zuriickzufiihren.

Als ein Vertreter der Pilze ist der Erreger der Kohl-
hernie (Plasmodiophora brassicae) ins Untersu-
chungsspektrum der Bioabfallverordnung aufgenom-
men worden. Bei der indirekten Prozesspriifung wird
der Erreger auch unter mesophilen Bedingungen und
kurzen Einwirkzeiten in hohem Mafe inaktiviert.

Das Infektionspotenzial verschiedener Wurmeier
und -larven wird ebenfalls im mesophilen Bereich be-
reits innerhalb von wenigen Tagen und unter thermo-
philen Bedingungen innerhalb von wenigen Stunden
weitgehend zerstort.

Die Uberlebensdauer von Enteroviren unter anae-
rob-thermophilen Bedingungen ist sehr unterschied-
lich und reicht, je nach Organismus, von mehreren
Minuten bis zu mehreren Wochen. Auch phytopatho-
gene Viren besitzen unter anaeroben Bedingungen
eine hohe Tenazitit. So wird der Tabak-Mosaik-Virus
als Einlegeprobe in Keimtragern unter Hygienisie-
rungsbedingungen der Bioabfallverordnung nicht
hinreichend abgetétet. Dies gilt auch fiir andere phy-
topathogene Viren.

Die Milieubedingungen Exoenzymgehalt, Sdure-
gehalt und Redoxpotenzial bei der Vergdarung wirken
in starkerem Mafi abtotend oder stark hemmend auf
Pathogene als das Fehlen von Sauerstoff (Anaerobie).
Besonders hygienisierend wirken die Prozessbedin-
gungen der Hydrolyse, die bei leicht saurem pH-Wert
und gleichzeitig hohen Konzentrationen an Exoenzy-
men stattfindet, wodurch pathogene Keime und Un-
krautsamen effizient angegriffen werden.

Nach /8-6/ sind hinsichtlich der Hygienisierungs-
wirkung Pfropfenstromfermenter oder Reaktorkaska-
den vorteilhaft, da sichergestellt wird, dass das ge-
samte Gérgut in ausreichendem Mafle den
hygienisierenden Bedingungen ausgesetzt ist. In ei-
nem einstufigen Reaktor mit gutem Pfropfenstrom-
verhalten bzw. in Serie geschalteten Reaktoren ldsst
sich auch im mesophilen Temperaturbereich eine wei-
testgehende Hygienisierung erreichen; nur bei sehr
wenigen, sehr resistenten Erregern miissen Einschran-
kungen gemacht werden.

Oftmals unterschatzt, aber auch wenig erforscht,
ist bislang das Infektionsrisiko durch Pflanzenschad-
linge im Garrest. Bei der Kofermentation von Abfaillen
pflanzlichen Ursprungs (Haushalt, Garten, Kom-
mune) ist davon auszugehen, dass die Rohstoffe einen
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hohen Gehalt keimfahiger Unkrautsamen aufweisen.
Diese konnen bei ungeeigneter Behandlung zu einer
zusdtzlichen Verunkrautung der Kulturflachen fiih-
ren.

Grundsatzlich zu beriicksichtigen ist, dass ein hy-
gienisch unbedenklich aus dem Fermenter austreten-
der Garrest durch Kurzschlussstromungen bei der La-
gerung durchaus wieder neu mit Pathogenen belastet
werden kann.

Weitere Hinweise zu Hygienisierungsanforderun-
gen an bestimmte Ausgangssubstrate bzw. Hygieni-
sierungsanforderungen vor einer Weiterverwendung
des Gérrestes sind in Kapitel 7 zusammengestellt.

8.2 Konsequenzen fir die Lagerung des
Gadarrestes

Bei der Lagerung von Wirtschaftsdiingern kommt es
zu Emissionen von klimarelevanten Gasen wie Me-
than (CHy) und Lachgas (N,O) sowie zu Emissionen
von Ammoniak (NHj3) und Geruchsstoffen.

8.2.1 Ammoniakemissionen

Im Zuge der Fermentation steigt der Ammonium-
anteil im Garrest an und fiihrt zu einem Anstieg des
pH-Wertes. Hierdurch wird die Umwandlung von
Ammonium zu Ammoniak geférdert. Dies bedeutet,
dass wahrend der Lagerung das Ammoniakemis-
sionspotenzial aus dem Garrest ansteigt.

Weiterhin wird ein Grofsteil des Trockensubstanz-
gehaltes durch den Vergdarungsprozess reduziert, so
dass eine emissionsmindernde Schwimmschichtbil-
dung, wie sie bei der Lagerung unvergorener Giille zu
beobachten ist, nur noch eingeschrankt moglich ist.

Besteht der Gdirrest z. B. allein aus vergorener
Giille, so weist dieser nach Untersuchungen von
/8-7/ zwischen 21 und 64 % hohere Ammoniakemis-
sionen als unvergorene Giille auf. Andere Untersu-
chungen zeigten keine Verminderung der Ammonia-
kemissionen durch den Biogasprozess gegeniiber
unbehandeltem Fliissigmist, jedoch wurde in vielen
Fillen eine vergleichbare freigesetzte Ammoniak-
menge festgestellt.

In einem Forschungsprojekt der Universitat fiir
Bodenkunde, Wien, /8-8/ wurden die Emissionen
von Ammoniak, Lachgas und Methan wahrend der
Lagerung und nach der Ausbringung von Milchvieh-
und Schweinefliissigmist unter praxisnahen Bedin-
gungen untersucht. Ergebnisse des Projektes sind in
Tabelle 8-2 aufgefiihrt.
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Diese Ergebnisse zeigen, dass das Behandlungs-
verfahren ,anaerobe Vergarung” Ammoniakemissio-
nen nicht vermindern kann. Nach Aussagen des For-
schungsberichtes traten die Emissionen jedoch
iiberwiegend wahrend der Ausbringung auf und kon-
nen somit durch die Wahl der Ausbringtechnik und
des Zeitpunktes wirksam beeinflusst werden (vgl. Ka-
pitel 8.4 und 8.5).

8.2.2 Klimarelevante Emissionen

Hinsichtlich des Einflusses verschiedener Fliissig-
mist-Behandlungsverfahren auf den Umfang gasfor-
miger Emissionen wurde ein grofiflichig angelegter
Versuch durchgefiihrt /8-8/. Die Ergebnisse der Un-
tersuchungen konnen den Tabellen 8-3 und 8-4 ent-
nommen werden.

In Bezug auf die Minderungswirkung klimarele-
vanter Emissionen (CHy, N>O) verschiedener Verfah-
ren der Behandlung von Milchviehflissigmist und
Schweinefliissigmist in der Verfahrenskette ,Lage-
rung” und ,, Ausbringung” zeigt die Biogaserzeugung
die beste Wirkung.

Wie den Tabellen 8-3 und 8-4 und Tabelle 8-2 wei-
ter zu entnehmen ist, senkt die Biogaserzeugung die
klimarelevanten Gesamt-Emissionen im Vergleich zu
unbehandeltem Fliissigmist um bis zu 60-75 %.

Dieses Emissionsreduktionspotenzial der aufge-
fiihrten klimarelevanten Gase CHy und N,O ist je-
doch iiberwiegend auf eine Verminderung der
Methanemissionen aus dem Garrest um bis zu 75 %
zurtickzufiihren (vgl. Tabelle 8-3 und 8-4).

Die Methanbildung aus vergorener Giille wird
durch den anaeroben Prozess erheblich verringert, da
bereits durch die Bildung des Biogases im Fermenter
ein Teil der organischen Substanz des Garsubstrates
von Bakterienkulturen metabolisiert wurde und diese
somit im Lagerbehalter als potenzieller Reaktionsbau-
stein nicht mehr in vollem Umfang zur Verfligung
steht. Der Grad der Verminderung von Methan-
emissionen hédngt somit entscheidend von dem
Abbaugrad der organischen Substanz und damit ein-
hergehend auch von der Verweildauer des Ausgangs-
substrates im Fermenter ab. So konnte in verschiede-
nen Untersuchungen gezeigt werden, dass Garreste
mit einer kurzen Fermentationsphase, d.h. einer ge-
ringen Verweilzeit im Fermenter mehr CH, emittieren
als Garreste mit langerer Verweilzeit im Fermenter.
Weiterhin ist es sogar denkbar, dass sich die
CHy-Emissionen aus dem Garrest im Vergleich zu un-
behandelter Giille erh6hen konnen, wenn durch eine
sehr kurze Verweildauer das Substrat gerade mit
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Tabelle 8-2: NHj-, CHy-, N,O- und klimarelevante Emissionen wihrend der Lagerung und nach der Ausbringung von Milch-

vieh- und Schweinegiille (gerundet nach [8-8/)

NH; CH, N,O GHG?
Behandlung .
[g/m’] % [g/m°] % [g/m°] % [% CO, Aq.]
Milchviehgiille  unbehandelt 227 100 4.047 100 24 100 100
Vergarung 230 101 1.345 33 31 130 41
Schweinegiille ~ unbehandelt 211 100 866 100 56 100 100
Vergarung 263 125 217 25 77 138 80

a. GHG = greenhouse gas emissions = klimarelevante Emissionen

Tabelle 8-3: NHj-, CHy-, N,O- und klimarelevante Emissionen wihrend der Lagerung und nach der Ausbringung von Milch-

viehfliissigmist (gerundet nach /8-8/)

NH, CH, N,O GHG?
Behandlung .
[g/m°] % [g/m°] % [g/m3] % [% CO, Aql

unbehandelt 227 100 4.047 100 24 100 100
Separiert 403 178 2.363 58 29 120 63
Vergirung 230 101 1.345 33 31 130 41
Strohdecke 320 141 4.926 122 53 220 130
Beliiftung 423 186 1.739 43 54 227 58

a. GHG = greenhouse gas emissions = klimarelevante Emissionen

Tabelle 8-4: NHj-, CHy-, N,O- und klimarelevante Emissionen wdahrend der Lagerung und nach der Ausbringung von

Schweinefliissigmist (gerundet nach /8-8/)

NH, CH, N,O GHG?
Behandlung .
[g/m°] % [g/m°] % [g/m?] % [% CO, Aql

unbehandelt 211 100 866 100 56 100 100
Separiert 314 149 249 29 41 74 51
Vergirung 263 125 217 25 77 138 80
Strohdecke 254 121 906 105 168 298 199
Beliiftung 728 345 1.328 153 559 995 28

a. GHG = greenhouse gas emissions = klimarelevante Emissionen

Methanbildnern angeimpft ist, und es bereits wieder
aus dem Reaktor ausgeschleust wird und in das Gér-
restlager gelangt /8-9/.

Auf Basis mehrjahriger Untersuchungen gilt daher
die allgemeine Empfehlung fiir Anlagenbetreiber:

- die Verweilzeit bei Rindergiille sollte 28 bis 35
Tage und bei Schweinegiille 25 Tage nicht unter-
schreiten.

- bei der Kofermentation mit Energiepflanzen
wird fiir Mais eine hydraulische Verweilzeit von
41 bis 44 Tagen und bei Kleegras von 45-47
Tagen empfohlen.

Andernfalls ist mit erheblichen Methanenergiever-
lusten und Atmosphirenbelastungen zu rechnen.

Weiterfithrende Untersuchungsergebnisse zur Emis-
sionsminderung verschiedener Abdeckungsvarianten
fiir vergorene Biogasgiille haben gezeigt, dass der
Effekt der Biogasbehandlung allein schon deutliche
Einsparungseffekte fiir klimarelevante Gasemissionen
wihrend der Lagerung im Vergleich zu unbehandel-
tem Milchviehfliissigmist ermoglicht /8-8/ (vgl. Ta-
belle 8-5).

Laut den Versuchsergebnissen sollte bei der Aus-
wahl von Behilterabdeckungen fiir einen Garrest-
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Tabelle 8-5: Kumulierte CHy-, NH;3-, N,O- und klimarelevante Gasemissionen (GHG) withrend der Lagerung von Milchvieh-

fliissigmist gemessen im Winter und im Sommer (geru

ndet nach /8-8/)

Winter Experiment

Behandlung CH, NH; N,O

Sommer Experiment

GHG CH, NH; N,O GHG

[gm®] [gm?®] [gm?] [kgCOeq.m>] [gm®] [gm?>] [gm?] [kgCO,eq. m™]

Unbehandelt mit nat. Schwimm-

decke 164 73 44
Unbehandelt mit Abdeckung

(Holzdeckel) e
nach Vergéarung 111 62 40
nach Vergéarung mit Strohab- 115 50 40
deckung

Biogas mit Stroh und zusétzli- 81 49 41

chem Holzdeckel

17 3591 111 49 91
15 2999 60 59 81
15 1154 223 72 47
15 1192 126 76 49
14 1021 78 61 41

lagerbehilter nicht auf eine Strohabdeckung zurtick-
gegriffen werden, da diese keine CH4-Emissions-
minderungsmafinahme ist. Wenn der Garrestzufluss
dann auch noch von oben in das Garrestlager erfolgt,
wie es bei einem Uberlaufmechanismus iiblich und
géangige Praxis ist, so wird die Schwimmschicht bzw.

-decke zerstort und es kann vermehrt z. B. Methan,

das aus der ,Restgdrung” im Lagerbehdlter entstan-

den ist, austreten. Daher sollte auf jeden Fall die Eig-
nung einer Lagerbehdlterabdeckung im Hinblick auf
einen Emissionsminderungseffekt gepriift werden.

Eine ,gasdichte” Abdeckung des Lagerbehilters
hat nicht nur den Vorteil, gasformige Emissionen er-
heblich zu vermindern, sondern ermoéglicht zusatz-
lich, im Lagerbehalter gebildetes Biogas aufzufangen
und zu verwerten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
der Biogasprozess die Methanemissionen erheblich
vermindert. Bei der Lagerung des Garrestes sollten je-
doch folgende Punkte beachtet werden:

- Dimensionierung des Fermenters im Hinblick auf
eine ausreichend lange Verweildauer in Abhangig-
keit von der Substratzusammensetzung

- Steigerung des Abbaugrades durch geeignete Maf3-
nahmen

- Geeignete, besser ,gasdichte” Abdeckung des
Lagerbehailters.

Hinsichtlich der Lachgasemissionen zeigen verschie-

dene Untersuchungen sehr unterschiedliche Ergeb-

nisse. So kann sowohl eine Verringerung als auch eine

Zunahme der emittierten Lachgasmenge aus dem

Garrest im Vergleich zu unbehandeltem Fliissigmist

beobachtet werden /8-10/, /8-11/.

158

Schon aus Untersuchungen zum N,O-Emissionsver-
halten von unbehandeltem gelagertem Fliissigmist
kommt der Temperatur eine erhebliche Bedeutung zu
/8-12/.

Die Ergebnisse aus Tabelle 8-5 unterstreichen den
angefiihrten Temperatureinfluss auch bei vergorenem
Flissigmist. So ist der Umfang der Lachgasemissio-
nen aus Gérrestlagerung im Winter mit dem aus der
Lagerung unbehandelten Fliissigmistes mit natiirli-
cher Schwimmdecke vergleichbar.

Im Sommer hingegen sind weitaus hohere Emis-
sionen aus Garrestlagerung als im Winter zu verzeich-
nen, weiterhin tibersteigt der Umfang der Emissionen
aus Garrestlagerung im Sommer den aus unbehandel-
tem Fliissigmist um bis zu 50 %.

Um Schadgasemissionen weitgehend zu vermei-
den, muss auch bei der Lagerung von vergorener
Giille aus Biogasanlagen darauf geachtet werden, die
Giillelagerbehalter unbedingt abzudecken. Bei einem
zweistufigen Fermentationsprozess (vgl. Kapitel 3)
dient hierzu der an das gasfithrende System ange-
schlossene zweite Fermenter (sog. ,Nachfermenter”).



8.3 Konsequenzen fir die
Dingewirkung des Gdarrestes

Beim Einsatz von Garresten sind, wie auch beim Ein-

satz von unbehandelten Wirtschaftsdiingern, gemaf

der DiingeVO folgende Grundsitze besonders zu be-
achten:

- Ausbringung mit geeigneter Technik zur Vermei-
dung von Nahrstoffverlusten,

- unverziigliche Einarbeitung auf unbestellten Fla-
chen in den Boden,

- keine Anwendung, wenn der Boden nicht aufnah-
mefahig ist (schneebedeckt, tiefgefroren, wasserge-
sattigt),

- nach Ernte der Hauptfrucht Anwendung nur bis in
Hohe von 80 kg Gesamt-N oder 40 kg Ammo-
nium-N je ha auf im Herbst zu bestellende Fldchen
bzw. zur Strohdiingung,

- keine Ausbringung in der Zeit vom 15. November
bis 15. Januar.

Die Hohe der Diingergaben ist unter Beriicksichti-

gung des Nahrstoffbedarfes der anzubauenden

Fruchtart, der Wirksamkeit der anzuwendenden Diin-

ger, der Nachwirkung vorangegangener Diingemafs-

nahmen sowie der Nahrstoffversorgung des Bodens
zu bemessen.

8.3.1 Verfugbarkeit und Né&hrstoffwirkung von
Stickstoff

Die durch den Abbau organischer Feststoffe verrin-
gerten Trockensubstanzgehalte bedingen eine gleich-
mafigere Struktur sowie eine geringere Teilchengrofse
im Garrest.
Fir die Diingewirkung sind folgende Veranderun-
gen des Gérrestes von Bedeutung:
- verbesserte FliefSfahigkeit,
- Geringere Atzwirkung auf Pflanzen durch den
Abbau organischer Sauren,
- Verringerung des C/N-Verhiltnisses und daraus
folgend
- eine etwas bessere, kurzfristige Diingewirkung
Die bessere Fliefifahigkeit bewirkt weniger Probleme
beim Umpumpen, Homogenisieren und Ausbringen
der Giille. Dies fallt besonders bei der zur Minderung
der Ammoniakemissionen notwendigen anspruchs-
vollen Giille-Applikationstechnik (Schleppschlauche,
Schleppschuh) ins Gewicht. Der Garrest bzw. diinne
Giille, insbesondere Giille mit einem TS-Gehalt unter
4-5 %, lauft besser am Bewuchs ab und verursacht
deshalb geringere Futterverschmutzung.

Qualitdt und Verwertuny des Gdrrestes

Der Effekt der verringerten Atzwirkung spielt eine
eher untergeordnete Rolle. Verdtzungen treten meist
nur dann auf, wenn frisch ausgeschiedene Giille auf
Pflanzen ausgebracht wird, denn unmittelbar nach
der Ausscheidung steigen die Gehalte der dafiir ver-
antwortlichen organischen Sduren. Wenn Rohgiille
mehrere Monate gelagert wurde, sind Verdtzungen
bei der Ausbringung nicht zu erwarten.

Das C/N-Verhéltnis im Gérrest verengt sich in-
folge der Methangédrung entsprechend dem Ausfau-
lungsgrad von etwa 9:1 auf ca. 5-6:1 bei Fliissigmist
bzw. 15:1 auf 7:1 bei Festmist /8-13/, /8-2/. Dies be-
wirkt eine geringere Stickstofffestlegung im Boden
und folglich eine etwas bessere N-Verfiigbarkeit bei
der Anwendung des Garrestes im Pflanzenbau.

Modellbetrachtungen zur N-Wirkung

Die Auswirkungen auf die Stickstoffverfiigbarkeit
sind in den Tabellen 8-6 und 8-7 modellhaft dargestellt
(nach /8-19/). In die Uberlegungen und Annahmen
wurden die Ergebnisse von /8-15, /8-13/, /8-16/,
/8-17/ sowie /8-18/ einbezogen.

Modellbetrachtung 1

Tabelle 8-6 zeigt die Stickstoffverfiigbarkeit von unver-
gorener (RG) und vergorener Rindergiille, die oberflichig
(RGv) bzw. mit Schleppschliuchen (RGvS) ausgebracht
wird sowie von unvergorener Rindergiille, die zur Ver-
meidung von Ammoniakverlusten unmittelbar nach
der Ausbringung eingearbeitet wird (RGe).

Es wird vereinfachend angenommen, dass sich der
Stickstoffgehalt von Rindergiille wahrend der Verga-
rung und der Lagerung nicht verdndert (Abdeckung
des Giillelagerbehilters). Der Anteil des Ammo-
nium-N am Gesamt-N betragt 50 % bei Rohgiille und
55 % bei vergorener Giille. Angenommen wird weiter,
dass in allen Varianten die gleiche Stickstoffmenge
(160 kgN /ha) ausgebracht wird.

Unter der Annahme, dass die Ammoniakverluste
bei oberflichig ausgebrachter, unvergorener Rindergiille
(RG) 40 % betragen und 10 % des org. gebundenen
Stickstoff im Ausbringungsjahr mineralisiert werden,
ist von einer Stickstoffverfligbarkeit im Anwendungs-
jahr von 56 kg bzw. 35 % des Gesamt-N auszugehen.
Fiinf Jahre nach der Ausbringung (Annahme: Minera-
lisation des organisch gebundenem Stickstoff im Jahr
nach der Ausbringung 5 %, danach jeweils 3 %) sind
nur 41 % des ausgebrachten N freigesetzt (pflanzen-
verfligbar) worden.

Vergorene Rindergiille (RGv) enthalt mehr Ammo-
nium-N, entsprechend weniger organisch gebunde-
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Tabelle 8-6: Kalkulation zur Abschitzung des theoretisch verfiigbaren Stickstoffs aus unvergorener und vergorener Rindergiille

(Berechnung nach [8-19/

Rindergiille, un-

Rindergiille Rindergiille, vergo-  Rindergiille, un-

Einheit ren, Schlepp- vergoren, eingear-
vergoren(REHN vergorenitRGy) schlauch (RGvS) beitet (RGe)
N-Gehalt [kg/t] 4 4 4 4
Anteil NHy-N
am Gesamt-N %] >0 2 2 >0
Ausgebrachte Menge [t/hal] 40 40 40 40
Ausgebrachte N-Menge [kg/ha] 160 160 160 160
davon NH4-N 80 88 88 80
org, geb. N 80 72 72 80
abziiglich NHj -Verluste
RG u. RGv 40 %, RGVS 25 %, [kg] 32 35 22 8
RGe 10 % des NH4-N)
abziiglich des im
Anwendungsjahr nicht
wirksamen org. geb. N kgl 72 68 68 72
RG 90%, RGv, RGVS 95%,
RGe 90% des org. geb. N
Zuzugl. ,C/N-Effekt” ver-
gorenes Substrat licg] 7 7
Verbleibender, im kgl 56 63 77 80
Anwendungsjahr theore-
tisch pflanzenverfiigbarer [% d. ausge- 35 40 44 50
Stickstoff brachten Nt]
Fuinf Jahre nach der Anwen- [kg] 66 70 83 90
dung insgesamt verfiigbar
gewordener Stickstoff [% d. ausge- 41 44 52 56
brachten Nt]
nen Stickstoff. Die prozentualen Ammoniakverluste Modellbetrachtung 2

sind gleich hoch, da sich die Effekte der pH-Wert-Er-
héhung und die verbesserte Infiltration in den Boden
neutralisieren. Unterschiedlich im Vergleich zur un-
vergorenen Giille ist die geringere Immobiliserung
von Stickstoff im Boden, angenommen mit ,, einem Bo-
nus” von 7 kg fiir die vergorene Giille. Im Anwen-
dungsjahr werden folglich 40 % und 5 Jahre nach der
Anwendung 44 % des Stickstoffs pflanzenverfiigbar.
Der Unterschied zur unvergorenen Giille ist jedoch
gering. Eine bessere Wirkung wird erzielt durch die
Ausbringung der vergorenen Giille mit Schlepp-
schlauchen in wachsende Bestande (RGvS, vgl. dazu
auch Kapitel 8.5). Durch die Minderung der Ammoni-
akverluste kann die N-Ausnutzung im Anwendungs-
jahr auf 44 % gesteigert werden.

Am Beispiel der eingearbeiteten Rindergiille soll
verdeutlicht werden, dass weniger die Art der Giille-
behandlung, sondern vielmehr die Verminderung von
Ammoniakverlusten fiir die Hohe der N-Ausnutzung
entscheidend ist.

160

Tabelle 8-7 zeigt die Wirkung der Einarbeitung vergore-
ner Giille (RGve) und den Einfluss der Nassvergarung
von Festmist (FM und FMve) auf die N-Verfiigbarkeit.

Im Vergleich zur unbehandelten Giille bewirkt die
Einarbeitung wvon vergorener Giille einen Anstieg der
N-Verfligbarkeit im Anwendungsjahr um 27 kg auf
52 % (RGve).

Aufgrund des geringen Ammonium-Gehaltes von
Festmist ist dessen N-Verfiigbarkeit im Anwendungs-
jahr sehr gering und betrdgt nur etwa 19 % des appli-
zierten N (FM). Auch eine Einarbeitung kann die
Ausnutzung wegen des geringen Gewinns an Ammo-
nium-N nur begrenzt verbessern. Dagegen bewirkt
eine Festmist-N-Mineraliserung durch den Verga-
rungsprozess einen signifikanten Anstieg der Ammo-
nium-Gehalte (Annahme: Zunahme von 10 auf 30 %
des Gesamt-N). Dieses Ammonium wird durch Einar-
beitung vor der Verfliichtigung geschiitzt, die N-Aus-
nutzung im Anwendungsjahr kann um etwa 50 % ge-
steigert werden (FMve).
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Tabelle 8-7: Kalkulation zur Abschitzung des theoretisch verfiigbaren Stickstoffs aus unvergorener und vergorener Rindergiille

und Rinderfestmist (Berechnung nach /8-19/)

Rindergiille vergo- Festmist, vergo-

Einheit unl‘}:rld:rregrl\ﬂ(llg’G ) ren, eingearbeitet Fe(slzﬁ;St’ ren, eingearbeitet
< (RGve) (FMve)
N-Gehalt [kg/t] 4 4 7 4
Anteil NHy-N am
Gesamt-Stickstoff = >0 > 10 30
Ausgebrachte Menge [t/hal 40 40 23 40
Ausgebrachte N-Menge [kg/hal 160 160 160 160
davon NH4-N 80 88 16 48
org, geb. N 80 72 144 112
abziiglich NHj -Verluste
RG u. RGve 40 %, FM 50 %, [kg] 32 9 8 6
FMve 10 % des NH4-N)
Abziiglich des im Anwen-
dungsjahr nicht wirksamen
org. geb. N: RG 90%, RGve [kg] 72 68 122 106
95%, FM 80%, FMve 90% des
org. geb. Stickstoff
Zuzugl. ,C/N-Effekt” vergo-
renes Substrat [l 7 i
Verbleibender, im kgl 56 83 30 49
Anwendungsjahr theore-
tisch pflanzenverfligbarer [% d. ausge- 35 52 19 31
Stickstoff brachten Nt]
Flinf Jahre nach der Anwen- [kg] 66 91 53 64
dung insgesamt verfiigbar
gewordener Stickstoff [% d. ausge- 41 57 33 39
brachten Nt]

8.3.2 Weitere Konsequenzen der Vergdrung auf
die pflanzenbauliche Nutzung

Bei Anwendung von Giille, ob unbehandelt oder in ei-
ner Biogasanlage vergoren, kann davon ausgegangen
werden, dass Phosphor und Kalium etwa die gleiche
Wirkung wie Mineraldiinger aufweisen. Obwohl bei
ausgefaulter Giille eine hohere Loslichkeit des Phos-
phors in 0,1 N HCl nachgewiesen wurde, waren in
Gefafiversuchen zwischen unbehandelter und behan-
delter Giille keine Unterschiede in der Wirkung fest-
zustellen.

Die Bildung von Biogas ist mit einem Abbau an or-
ganischer Substanz von mehr als 30 % verbunden. Da
es sich hierbei um den leicht umsetzbaren Teil han-
delt, bleiben die fiir die Reproduktion des Humus no-
tigen hohermolekularen Ligninverbindungen weitge-
hend erhalten. In Modellversuchen fiir Garriickstande
aus Schweinegiille ermittelten /8-15/ die gleiche Hu-
musreproduktionsleistung wie fiir Rottemist.

Bei der Giilleausbringung auf den Pflanzenbe-
stand ergeben sich hinsichtlich der Atzwirkung und
der Futteraufnahme durch weidende Tiere keine gesi-
cherten Unterschiede zwischen unbehandelter und
fermentierter ~Giille. Auch hier haben Aus-
bringungszeitpunkt und Witterung einen wesentli-
cheren Einfluss. Neuere Ergebnisse /8-7/ zeigen, dass
Tiere das Futter von Fldchen, die mit ausgefaulter
Giille gediingt wurden, besser aufnehmen als von Fla-
chen mit unbehandelter Giille, aber immer noch in
deutlich geringerem Mafe als von ungediingten oder
mineralisch gediingten Fldchen.
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8.4 Gunstige Einsatztermine fir flissige
Wirtschaftsdiinger und Garreste

Bei der Wahl eines giinstigen Ausbringtermins ent-
steht ein Zielkonflikt zwischen maximaler Emissions-
minderung und den pflanzenbaulichen Erfordernis-
sen. Die weitreichendsten Emissionsminderungen
sind mit der direkten Einarbeitung erreichbar. Diese

ist auf unbewachsenem Ackerland im Sommer und
Herbst durchfiihrbar. Bei der Diingung von Reihen-
kulturen ist im Zuge der Ausbringung eine sofortige
oberflachliche Einarbeitung mit Rollhacken oder Hau-
felscharen moglich. Die Ausbringmenge zu diesem
Termin wird jedoch durch die Regelung der Diin-
geVO (max. Ausbringmenge von 40 kg anrechenbarer
N pro ha) begrenzt.

Fruchtart

JUL |AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ | JAN | FEB | MAR | APR | MAI

Weizen, Triticale, Roggen

Wintergerste

Hafer, Futtergerste

Winterraps

Silo- und Kérnermais

Zucker-, Futterriiben

Kartoffeln
Feldgras
Wiesen, Mahweiden
Zwischenfriichte
Strohrotte
gute Ausnutzung R
weniger gute Ausnutzung 2
3
schlechte Ausnutzung )
4)

nur wenn N-Bedarf vorhanden, sofortige Einarbeitung
maximal 40 kg anrechenbarer N
im Méarz mit Nitrifikationshemmer, sofortige Einarbeitung

maximal 40 kg anrechenbarer N, sofortige Einarbeitung

Abb. 8-1: Ausbringzeitraume fiir Girreste und fliissige Wirtschaftsdiinger (/8-14/)

Der Dungeinsatz im Sommer und Herbst vor dem
Anbau von Hackfriichten ist aus pflanzenbaulichen
Griinden iiberwiegend auf die Diingung von Zwi-
schenfriichten vor der Hackfrucht begrenzt. Der
Nahrstoffbedarf der Hackfrucht wird dann haupt-
sdchlich aus dem Bodenvorrat gedeckt. Zwischen-
friichte spielen aber in vielen Regionen nur eine unbe-
deutende Rolle. Die Ausbringung zu Hackfriichten,
insbesondere Mais, erfolgt daher vor allem im Friih-
jahr.

Hinweis: Der pauschale Abzug von 20 % des im
Wirtschaftsdiinger enthaltenen Gesamtstickstoffs
fiir Ausbringverluste bei der Bemessung der
Ausbringungsobergrenzen ist seit In-Kraft-Treten
der Novellierung der Diingeverordnung zum
14.02.2003 nicht mehr zuldssig.
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Haéufig wird mit einer geringeren N-Auswaschung
von Biogasgiille im Vergleich zu Rohgiille argumen-
tiert. Dies kann in Sonderféllen zutreffen, allgemein
gilt dies jedoch nicht. Die Auswaschung von Wirt-
schaftsdiinger-Stickstoff ist primér abhangig von der
ausgebrachten Stickstoffmenge, des Ausbringungster-
mins und der gediingten Kultur bzw. der Nahrstoff-
aufnahmefdhigkeit der Kultur. Wird die Diingung
nach Menge und Termin an den Néahrstoffbedarf der
Kulturpflanze angepasst, ist ein Unterschied bei der
Auswaschung nicht zu erwarten.



8.5 Applikationstechniken fiir den Garrest

Voraussetzungen fiir eine pflanzenbedarfsgerechte
Ausbringung sind neben einem geeigneten Ausbrin-
gungstermin eine gleichméafiige Langs- und Querver-
teilung sowie eine moglichst geringe Pflanzenver-
schmutzung. Die technische Entwicklung der letzten
Jahre hat zu unterschiedlichen Exaktverteileinrichtun-
gen gefiihrt. Nach der Art der Fliissigkeitsablage auf
der Flache lassen sich fiinf Verteilerbauarten unter-
scheiden (vgl. Tabelle 8-8):

Tabelle 8-8: Exaktverteileinrichtungen und Art der Fliis-
sigkeitsablage (nach [8-20/ und /8-21/)

Verteileinrichtung Art der Fliissigkeitsablage

Breitverteiler verteilen den Fliissigmist bzw. Garrest

breitflachig auf der Fliache

Schleppschlauch-  legen den Fliissigmist bzw. Garrest

verteiler streifenférmig auf der Bodenoberfla-
che ab

Schleppkufen legen den Fliissigmist bzw. Garrest
unter die Pflanzen in den obersten
Krumenbereich ab

Schleppscheiben  legen den Fliissigmist bzw. Gérrest im
oberen Krumenbereich ab

Giilleinjektoren legen den Fliissigmist bzw. Garrest im

mittleren Krumenbereich ab

Qualitdt und Verwertuny des Gdrrestes

Fir die Verteilung von ausgefaulter Giille ist be-
sonders die Eignung des Schleppschlauchverteilers
hervorzuheben. Er eignet sich besonders fiir Acker-
land und kann sowohl auf unbestelltem Ackerland als
auch im wachsenden Bestand eingesetzt werden. Der
Vorteil der Schleppschlauchtechnik liegt in der band-
formigen (damit Verringerung der emittierenden
Oberfldche) Platzierung der Giille auf die Bodenober-
flache, in wachsende Bestanden ohne mit den oberir-
dischen Pflanzenteilen in Beriihrung zu kommen.
Hierdurch wird die Giille vor Sonneneinstrahlung
und Wind geschiitzt, was sich zusitzlich mindernd
auf die Emissionen auswirkt. Besonders bei diinnfliis-
sigen Wirtschaftsdiingern ist mit einem deutlichen
Minderungseffekt der Ammoniakemissionen zu rech-
nen. Bei Jauche, Schweinegiille und auch bei anaerob
vergorener Rindergiille ist in wachsenden Bestanden
mit einer Minderung der Ammoniakemissionen von
30 bis 50 % des Ammonium-N zu rechnen (/8-20/).
Das Minderungspotential hingegen bei z. B. dickfliis-
siger Rindergiille ist eher als gering einzustufen.

Die folgende Tabelle 8-9 gibt einen Uberblick iiber
Arbeitskenndaten und Anhaltswerte zur Eignung des
Einsatzes o.g. Exaktverteiltechniken.

Tabelle 8-9: Arbeitsbreite, Arbeitstiefe und Einsatzgebiete verschiedener Exaktverteiltechniken (nach [8-21/)

Arbeits- Arbeits- Me"hrkost?n . .
breite tiefe gegeniiber Breitver- Einsatz auf bzw. in
teiler
3 gepfliig-  Stoppel- stehendem  stehendem  Griin-
[m] [em] [€¢/m] tem Acker acker Getreide Mais land

Breitverteiler 6-12 0 + + + 0 +
Schlepp- 9-24 0 0,77 + + + + +0
schlauch

Schleppschuh 3-12 0-3 1,28 0 + 0 - +
Schleppscheibe 3-7 bis 5 1,79 0 + - - +
Giilleinjektion 3-6 5-15 3,07 + + - - -

+ = gut geeignet; 0 = bedingt geeignet; - = nicht geeignet
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8.6 Anfallende Abwadasser
und Gdarrestaufbereitung

Sofern keine technische Aufbereitung des Garrestes z.
B. durch eine Separation in Fest- und Fliissigphase in
der Biogasanlage erfolgt, fallen im Betrieb einer Bio-
gasanlage keine Abwasser im weiteren Sinne an. Die
Biogasanlage ist somit als geschlossenes System anzu-
sehen, bei dem alle theoretisch anfallenden Abwaésser
letzten Endes im Garrestlager gesammelt werden, um
von dort der landwirtschaftlichen Verwertung zuge-
fuhrt zu werden. Anzustreben ist eine Betriebsweise,
bei der mogliche Ab- bzw. Reinigungswasser iiber die
Vorgrube dem Fermenter zugesetzt werden und den
Garprozess durchlaufen. Hierdurch kann die Einbrin-
gung und Homogenisierung von trockensubstanzrei-
chen Kofermenten u. U. wesentlich erleichtert wer-
den. Ferner wird durch den Biogasprozess eine
thermische Behandlung des Abwassers erreicht, die
einer moglichen Keimverbreitung durch Abwasser
vorbeugt.

Unter bestimmten Umstdnden kann es in Abhan-
gigkeit vom Inputmaterial (Koferment) erforderlich
werden, zum Zweck der Nahr- bzw. Schadstoffaus-
schleusung aus dem Betrieb Feststoffe abzutrennen
bzw. Fliissigkeit (Prozesswasser) nicht mehr in die
Vorgrube einzubringen.

Eine weitergehende Aufbereitung der Garriick-
stinde kann in Form einer Entwdsserung und an-
schliefender Nachrotte vorgenommen werden.
Hierzu wird der Garrest mittels Dekanterzentrifugen
oder Schneckenpressen maschinell entwassert. Die
abgepressten Feststoffe miissen dann einer Nachrotte
unterzogen werden. Diese Aufbereitung macht 6ko-
nomisch nur dann einen Sinn, wenn fiir dieses Sub-
strat ein sicherer Vermarktungsweg erschlossen wer-
den kann.

Das bei der Entwéasserung gleichfalls anfallende
Prozessabwasser ist mit einer Vielzahl von Stoffen be-
frachtet, sodass es bei einer vollstindigen Riickfiih-
rung in den Anlagenkreislauf zu einer deutlichen
Aufkonzentrierung verschiedener Stoffe kommen
kann.
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Zur weiteren Verwendung der abgetrennten fliissi-
gen Phase als Prozesswasser fiir die Girung muss es
bestimmte Anforderungen erfiillen. Wichtig sind:

- die Gehalte an fliichtigen Fettsduren

- die Salzkonzentration

- der Ammoniumgehalt

- der pH-Wert

Da diese Parameter sich direkt auf die Stabilitdt der
Garung auswirken, sollten sie regelmafSig kontrolliert
und zum Methanertrag der Biogasanlage in Bezug ge-
setzt werden.

Daher muss das Prozesswasser bestimmte Anfor-
derungen erfiillen, die im Wesentlichen von der Kon-
zeption der Anlage abhangig sind. Es handelt sich in
erster Linie um die Gehalte an Feststoffen und um
Substanzen, die im Prozess kritische Ablagerungen
bilden (z. B. Salze) sowie um biologisch leicht abbau-
bare organische Kohlenstoffverbindungen oder hem-
mende Inputsubstanzen oder Produkte. So konnen
Feststoffe im Prozessabwassersystem Probleme bei
Armaturen oder Diisen verursachen, Hartebildner
nach Abfall des CO,-Partialdrucks in der Wasser-
phase storende Niederschldge bilden und Rohrleitun-
gen verstopfen, biologisch abbaubare, organische
Kohlenstoffverbindungen zu relevanten Geruchsent-
wicklungen fithren und hohe NH,-N- oder Sulfid-Ge-
halte den anaeroben Abbau hemmen. Mitunter sind
deshalb weitere Aufbereitungsschritte notwendig,
wobei meistens physikalisch-chemische bzw. aerobe
biologische Behandlungsschritte ausreichend sind
(nach /8-22/).
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