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1 Einleitung

Die Anzahl der Biogasanlagen ist in vielen europdischen Lindern dank nationaler Marktein-
fiihrungsprogramme in den letzten 10 Jahren sehr schnell gewachsen. So ist in Deutschland
die Zahl der Anlagen seit dem Jahr 2000 von 1050 Anlagen auf itber 5.000 Anlagen angestie-
gen, wobei im Hinblick auf den Gérrestanfall zu beriicksichtigen ist, dass sich die durch-
schnittliche Verarbeitungskapazitit der Biogasanlagen in dieser Zeit mehr als verdoppelt hat.
Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2000 heute die 8-10fache Menge an Girresten an-
fallt. Um bis zum Jahr 2020 die Klimaschutzziele der EU zu erreichen, ist ein massiver weite-
rer Ausbau der Biogaserzeugung erforderlich. So sollen in Deutschland bis 2020 allein 6 Mrd.
m’ Blomethan ins Erdgasnetz eingespeist werden, wofiir mindestens 1.200 groBe Biogasanla-
gen (700 m® Biomethan pro Stunde) mit einer Verarbeitungskapazitit von jeweils ca. 50.000
t/a an Gérsubstratmischungen ben&tigt werden. Zu erwarten ist fernerhin, dass bis dahin fast
jeder groBere tierhaltende Betrieb einen Grofteil der Giille in einer hofeigenen Anlage ver-
wertet. Daher wird sich nach Schitzungen der Biogasbranche der Bestand an Biogasanlagen
in Deutschland bis 2020 mehr als verdoppeln.

Diese fiir den Klimaschutz und die Energieversorgung positive Entwicklung zieht auf der
anderen Seite Probleme nach sich, da zunehmend nicht mehr geniigend Ausbringfliichen zur
Verfiigung stehen oder so weit vom Anlagenstandort entfernt liegen, dass teure und klima-
schidigende Transporte erforderlich sind. Bereits jetzt scheitern vereinzelt Biogasprojekte,
weil die Gérrestverwertung nicht sichergestellt werden kann. Daher muss damit gerechnet
werden, dass die Verwertung von Girresten zum Flaschenhals der Biogaserzeugung wird,
sofern nicht MaBnahmen zur kostengiinstigen Girrestbehandlung entwickelt und eingesetzt
werden.

Anhand der Situation in Deutschland soll nachfolgend auf Probleme bei der Gérrestverwer-
tung und die Notwendigkeit einer Gérrestaufbereitung niher eingegangen werden.

2 Gaiérrestanfall

Die bei der Biogaserzeugung anfallenden Gérrestmengen hiéingen von der Vergirbarkeit der
Organik der Substrate und dessen Wassergehalt ab. Bei Fliissigmist findet durch die anaerobe
Behandlung aufgrund des hohen Wassergehalts und der geringen Stoffumsetzung nur eine
marginale Verminderung des Volumens statt. Aber selbst bei nachwachsenden Rohstoffen,
wie Maissilage und Getreide-Ganzpflanzensilage, die derzeit in der Regel mit {iber 50 % am
Anlageninput beteiligt sind, verbleiben etwa 75 % der eingesetzten Substratmenge als Gérrest
(Abb. 1).

Aktuell liegt keine genaue Statistik tiber den Girrestanfall vor. Aus der Tierhaltung fallen in
Deutschland ca. 200 Mio t/a Giille und Festmist an, von denen derzeit etwa 15 % in Biogasan-
lagen verwertet werden. Als Giérrest verbleiben etwa 29 Mio t/a. Hinzu kommt aus der Verar-
beitung von ca. 21 Mio t/a Energiepflanzen ein Gérrestanfall von etwa 16 Mio t/a. Das Ge-
samtpotenzial an Gérresten liegt somit bei 45 Mio t/a, so dass im Durchschnitt pro bestehen-
der Anlage etwa 10.000 t/a anfallen.
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Abbildung 1: Massenverdnderung durch Vergidrung landwirtschaftlicher Substrate

3 Garrest als Nahrstoffressource

Betrachtet man modellhaft eine Biogasanlage von 500 kW, die mit ca. 30 % Rindergiille
sowie mit Putenmist und Silomais betrieben wird, so ergeben sich folgende Substrat- und
Nahrstoffstrome (Abb. 2).
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Abbildung 2: Substrat- und Nihrstoffstrome am Beispiel einer 500 kW -Anlage

Von den 16.000 t Substrat die jihrlich verarbeitet werden, verbleiben 13.420 t als Gérrest, die
79.5 t N, 53,3 t P,Os und 97,2 t K,O enthalten. Der Gérrest stellt folglich eine wertvolle Néhr-
stoffressource dar, dessen Nutzwert vor dem Hintergrund der immer weiter steigenden Diin-
gemittelpreise weiter zunimmt. Da bei der Herstellung von Mineraldiinger ein hoher Energie-
bedarf erforderlich ist, kann die Verwertung der Girreste bei sachgerechter Anwendung einen
deutlichen Beitrag zur Minderung klimawirksamer Spurengasemissionen leisten. Gleichzeitig
konnen die begrenzten Phosphatvorriite geschont werden, die in ca. 80 Jahren ausgeschopft
sind. Durch die Verwertung der Girreste kann der Diingekostenaufwand pro Hektar um
durchschnittlich 100 € gesenkt werden.

Die Nihrstoffgehalte der Gérsubstrate konnen in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung der
Eingangssubstrate und den Girbedingungen stark variieren (Tab. 1). Daher existieren keine
allgemeingiiltigen Tabellenwerte und es bedarf einer regelméBigen Beprobung und Analytik,
um die Gérreste pflanzenbedarfsgerecht nutzen zu kénnen.



Tabelle 1: Stoffliche Zusammensetzung von Giirresten

TS Ng‘Es NH;-N P.0s K,O
[%] | [kg/m’] | [kg/m’] | [kg/m®] | [kg/m’]
Minimal 3.0 2.5 1,5 1,0 2.0
Maximal 13,0 9.0 7.0 6.0 11.0
(5] 6.7 5.5 3.5 2.5 5.5

Aufgrund der Nihrstoffzusammensetzung zihlen Girreste in der Regel zu den Diingemitteln,
wobei sie bei ausschlieBlicher Verarbeitung von Produkten und Reststoffen aus der landwirt-
schaftlichen Urproduktion rein rechtlich als Wirtschaftsdiinger oder als organisch-minera-
lisches Diingemittel abgegeben bzw. angewendet werden konnen. Bei Abgabe als Wirt-
schaftsdiinger miissen keine Mindestndhrstoffgehalte vorliegen und keine Schwermetallgehal-
te tiberpriift und eingehalten werden. Soll der Girrest hingegen als organischer Diinger abge-
geben und verwendet werden, so muss er bestimmte Mindestndhrstoffgehalte aufweisen und
Schwermetallgrenzwerte einhalten.

Da die zuldssigen Schwermetallgehalte auf die Trockenmasse bezogen werden, erhéht sich
infolge des anaeroben Abbaus der organischen Substanz der Schadstoffgehalt im Gérriick-
stand. Daher kann die Vergdrung zur Folge haben, dass die Grenzwerte {iberschritten werden
und die landwirtschaftliche Verwertung dann nicht mehr zulissig ist. Insbesondere bei Kupfer
und Zink muss mit einer Uberschreitung der Grenzwerte gerechnet werden (Abb. 3).

Erhohung der Schwermetallgehalte durch Vergarung

1600 L
1400 =
, 12001 -
.|
£ 10004 —
; m-- v
=
|
400+
200 — - —
¢ Silomais Roggen (Korn) Schweineglille
Gremewert der Bioabfall-Verordnung ~ Zink  weldlei e Kiiplies
Ausgangssubstrat B [ ]

Giirriickstand = Quelle: LIL

Abbildung 3: Einfluss der Vergérung auf den spez. Schwermetallgehalt im Gérriickstand

4 Probleme bei der Géarrestverwertung

Probleme bei der Giirrestverwertung resultieren vor allem aus der Begrenzung der zulédssigen
Ausbringmengen, die aus Griinden des Umwelt- und Gewisserschutzes zwingend notwendig
sind. Generell besteht ein Ausbringverbot fiir Gérreststoffe in der Zeit vom 1. November bis
31. Januar, wobei diese Sperrzeit in der Praxis deutlich ldnger ist, da bei Schnee, gefrorenem
oder wassergesittigtem Boden ebenfalls ein Ausbringen unzuldssig ist. Deshalb ist fiir Gér-
riickstinde eine Lagerkapazitit von mindestens 180 Tagen erforderlich, die entsprechend ho-
he Investitions-und Betriebskosten verursacht. Die Ausbringmengen sind auf max. 170 kg



N/ha beschrinkt, wobei nach der Ernte nicht mehr als 40 kg NH4-N ausgebracht werden diir-
fen. Héufig ist jedoch der Phosphatgehalt im Boden limitierend, so dass die zulissigen
ausbringbaren Gérrestmengen wesentlich geringer sind. Im Durchschnitt benétigt eine Bio-
gasanlage von 500 kW, als Fléchennachweis fiir die Verwertung des Stickstoffs ca. 300 ha,
fiir den Phosphor ca. 260 ha und fiir Kalium ca. 180 ha. Wie Tabelle 2 zeigt, sind fiir GroBan-
lagen und Biogasparks mit Leistungen von bis zu 20.000 kW, Flidchen von bis zu 12.000 ha
fuir die Gérrestverwertung erforderlich, die in unmittelbarer Anlagennihe allgemein nicht ver-
figbar sind.

Tabelle 2: Durchschnittlicher Flichenbedarf zur Girrestverwertung von Biogasanlagen unter-

schiedlicher Leistung
Leistung der BGA | Giirrestanfall Ausbringfliiche
[kWel] [t/a] [ha]
500 11.500 300
1.000 23.000 600
2.000 46.000 1.200
4.000 92.000 2.400
8.000 184.000 4.800
16.000 368.000 9.600
20.000 460.000 12.000

Fiir das Ausbringen der Gérreste reicht die zum Anbau der Energiepflanzen erforderliche Fli-
che in der Regel nicht aus. Daher miissen h#ufig zusétzliche Pachtflichen in Anspruch ge-
nommen werden, wodurch die Pachtpreise in Regionen mit hohem Tierbesatz und einer hohen
Biogasanlagendichte stetig steigen.

Der unbehandelte Gérrest weist dariiber hinaus einige negative Eigenschaften auf, welche die
Verwertung aus technischer, 6konomischer und 6kologischer Sicht erschweren. So erfordert
der relativ niedrige Nihrstoffgehalt einen erhShten Arbeits- und Betriebsmittelaufwand fiir
die Diingung und schwankende N#hrstoffgehalte und unbekannte Ammoniakverluste filhren
zu einem unsicheren Diingewert. Der hohe Wassergehalt verursacht hohe Lagerkosten und
schriinkt die Transportwiirdigkeit erheblich ein. Die Transportkosten nehmen fast linear mit
der Transportentfernung zu, und liegen bei einer Transportentfernung von 20 km bereits in
der Gréfenordnung von ca. 10 € (Abb. 4).
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Abbildung 4: Durchschnittliche Kosten fiir die Gérrestausbringung bei unterschiedlicher
Transportentfernung
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Aufgrund des hohen pH-Wertes und der weitgehenden Mineralisierung der organischen
Stickstoffverbindungen besteht bei nicht optimaler Handhabung die Gefahr fiir eine Ammoni-
akausgasung und bei offener Gérrestlagerung das Risiko einer Freisetzung erheblicher Me-
thanemissionen, wodurch sich die Klimabilanz der Biogaserzeugung erheblich verschlechtert.

5 Griinde fiir die Aufbereitung von Gérresten

Die Notwendigkeit fiir eine Aufbereitung des Gérrestes ist daher bei folgenden Rahmenbe-
dingungen gegeben:

— Regionale oder betriebliche N#hrstoffiiberschiisse

Hohe Pachtpreise fiir Fldchen zur Gérrestverwertung

Grofe Biogasanlagenkapazitiiten, die weite Gérresttransporte erfordern

— Ausbringverbot fiir Gérreste in Wasserschutzzonen

Die geplante Erhhung des Anteils erneuerbarer Energie an der Stromerzeugung auf 30 % bis

2020 und die beabsichtigte Minderung der CO,-Emissionen um 40 % fithrt in Deutschland

aus folgenden Griinden zu einem steigenden Bedarf an Gérrestaufbereitungsanlagen:

— Der Anteil grofler Biogasanlagen mit Einspeisung von Biomethan in das Erdgasnetz
nimmt zu

— In Regionen mit hoher Viehdichte steigt die Bestandsdichte an Biogasanlagen

— Ausbringfléchen stehen zunehmend nicht mehr in ausreichender Gréfle in Anlagennéhe
zur Verfligung

— Die Kosten fiir eine iiberregionale Verwertung steigen und belasten zusétzlich die CO,-
Bilanz der Biogaserzeugung

Hauptziel der Gérrestaufbereitung muss es daher sein, die auszubringenden Mengen zu redu-

zieren, die Lagerungs- und Transportkosten zu vermindern und die Nahrstoffe in transport-

wiirdige, lager- und verkaufsfihige Produkte zu iiberfithren. Im Zuge der Gérrestaufbereitung

sollten fernerhin Umweltbelastungen, die durch Geruchsemissionen, Krankheitskeime und

Schadgasemissionen entstehen, weitgehend vermieden werden. Femerhin sollte durch eine

betriebsinterne Verwertung von anfallendem Gérrestwasser aus der Gérrestaufbereitung der

Bedarf an Frischwasser reduziert werden.

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass die Vermarktung der Gérrest-Produkte héufig

selbst zum Flaschenhals fiir die Gérrestaufbereitung wird, da die Produkte am Markt schlecht

absetzbar sind und der Erl6s nicht ihrem Nihrstoffwert entspricht. Zur Vermarktung der Giér-

rest-Produkte sollten folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

— Gute Lager- und Transportwiirdigkeit

— Nachfragegerechte Eigenschaften fiir die Anwendung

— Gleichbleibende Qualitét

— Eindeutige Deklaration der Zusammensetzung und Hinweise zur sachgerechten Anwen-
dung

~ Einhaltung der rechtlichen Anforderungen

— Sorgfiltige Marktanalyse und Aufbau regionaler Vermarktungsstrukturen

Unter Beachtung dieser Hinweise kénnen Biogasanlagen zukiinftig nicht allein nur zur Bereit-
stellung von Strom, Wirme und Kraftstoff dienen sondern gleichzeitig auch als Produzent
eines hochwertigen Bio-Diingers. Neueste Entwicklungen erméglichen Aufbereitungskosten,
die im Vergleich zu den jeweils erforderlichen Transportkosten zunehmend konkurrenzfihig
werden.



6 Ausblick

Der weitere Ausbau der Biogaserzeugung ist politisch gewollt und zur Erfilllung der Klima-
schutzziele unabdingbar. Mit steigender Bestandsdichte und Gréfe der Biogasanlagen wird
jedoch die Anwendung der Gérriickstinde unweigerlich zum Flaschenhals fiir die Biogaspro-
duktion. Vor allem in Veredelungsregionen fithrt die verstirkte Nutzung von Biogas zu einer
Zunahme regionaler Néhrstoffiiberschiisse und gleichzeitig treibt der weltweit steigende Be-
darf an hochwertigen Lebensmitteln die Pachtpreise fiir Ackerland dauerhaft in die Hohe.
Bereits jetzt scheitern vereinzelt Biogasprojekte daran, dass fiir die Verwertung der Gérriick-
stiinde nicht geniigend Ausbringflichen nachgewiesen werden kénnen. Daher miissen neue
Wege fiir die Gérrestverwertung entwickelt und erschlossen werden.

Dieser Entwicklung kommt entgegen, dass der Diingerwert der Gérreste in den kommenden
Jahren zunehmend an Bedeutung gewinnt, da im Zuge der Verknappung der Phosphatvorréte
und infolge der steigenden Energiekosten fiir die Herstellung von Stickstoffdiinger die Preise
fiir Mineraldiinger weiter ansteigen werden. Die Aufbereitung von Gérresten gewinnt daher
sowohl aus Skologischen als auch aus konomischen Griinden eine steigende Bedeutung und
wird dazu beitragen, dass die Gérrestverwertung nicht zum Hemmnis fiir den weiteren Aus-
bau der Biogaserzeugung wird.
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