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Wird die Dungewirkung
von Garresten uberschatzt?

Aufschluss geben Nahrstoffbilanzen in Biogasbetrieben

n der Biogas-Szenerie galt es

bei Praxis und Beratung bis-

lang als unstrittig, dass die
Néhrstoffkreislaufe weitgehend
geschlossen sind. Eine Studie
an der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf unter Leitung
von Professor Ahrens kam dies-
beziiglich jedoch zu einem ganz
anderen Ergebnis. Demnach
wire der Fermenter eine nicht
unwesentliche Verlustquelle fiir
viele Nihrstoffe.
Bei der Einschidtzung und Be-
wertung von Mineralndhr-
stoffgehalten in Gérresten aus
Biogasanlagen ging man bisher
stets davon aus, dass die tiber
die Substrate einflieBenden
Néihrstoffe N, P, K und Mg in et-
wa gleicher Menge in den Gir-
resten wieder zu finden sind,
da Biogas nur aus Kohlenwas-

serstoffen (vor allem Methan),
Kohlendioxid, Kohlenmono-
xid, Schwefelwasserstoff und
Wasserdampf besteht. Vielmehr
ging man in Anbetracht stei-
gender Trockensubstanzgehalte
im vergorenen Substrat sogar
von einer leichten Zunahme der
Mineralstoffgehalte aus.

Nach ersten Erhebungen
an immerhin 14 Biogasan-
lagen im westlichen Bay-
ern mit der héchsten Anla-
gendichte deutschlandweit
(Tabelle 1) konnte jetzt das
Gegenteil festgestellt werden.
Demnach kommt es bei wichti-
gen Hauptnihrstoffen zu Nahr-
stoffdefiziten in den Gérresten,
wenn man den Néhrstoff-Input
gegeniiberstellt. Sie betragen
durchwegs 15 bis 30 Prozent
und vereinzelt auch mehr. Das

heiBt, der Nahrstoff-Output im
zurilickbleibenden Géirrest ist
stets um einiges niedriger als
der Nahrstoff-Input tiber die
Gérsubstrate (Grafik 1), wenn-
gleich mit teils erheblichen
Standardabweichungen.

Diese Ndhrstoffverluste ent-
stehen scheinbar irgendwo
zwischen der Konservierung
beziehungsweise Einlagerung
der Gérsubstrate und der Aus-
lagerung der Garreste, wahr-
scheinlich aber erst nach Ein-
speisung der Girsubstrate in
den Fermenter. Gewisse Kon-
servierungsverluste spielen si-
cherlich bei Pflanzensubstraten
und vielleicht auch bei Glle
eine Rolle, aber nicht in dieser
GroBenordnung, zumal bei der
untersuchten Abfallbiogasanla-

Tabelle 1: Biogas-Anlagen-Typ und eingesetzte Substrate

Tabellen: Neuner

Biogas-Anla- | verwendete Substrate Kapazitat, kW | Anzahl
ge auf Basis elektr. Leistung
von ...
Abfallen Fett, Speisereste, Rindergiille, | 690 1
Spulmilch
NawaRo Silagen von Mais, Gras und 640 und 1250 2
(gewerblich) | Getreide-GP
NawaRo Silagen von Mais, Griinroggen, | 500 bis 2100 5
(landwirtsch.) | Gras und Getreide-GP
NawaRo + Giille, Silagen von Getreide- 100 bis 550 6
Gille GP, Gras, Griinroggen,
Kérnerschrote
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Nahrstoffdefizite in Biogasanlagen
(deren Ursachen noch weitgehend unbekannt sind)
Auswertung einer Diplomarbeit aus 2010

Durchschnitt von 14 Biogasanlagen
Verhaltnis von Output/Input von Nahrstoffen in %
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Quelle: Diplomarbeit Christian Raba, Februar 2011

ge die Ndhrstoffdefizite ebenso
auftraten.

An dieser Kernaussage dndert
sich auch dann nichts, wenn
man bei der Berechnung die-
ser Nihrstoffbilanzen die teils
erheblichen Unterschiede be-
riicksichtigt, die sich aus den
Nihrstoffgehaltstabellen ver-
schiedener offizieller Quellen
allein schon bei den Input-
werten (Entzugszahlen) fiir die
verschiedenen Energiepflan-
zenarten ergeben. Das fiihrt
zwar je nach Quellenangabe zu
teilweise stark differierenden
Verlustraten bei den einzelnen
Nihrstoffen. Trotzdem bleiben
bei allen Berechnungsvarianten
die Nahrstoffbilanzen zwischen
Input und Output am Fermenter
deutlich negativ.

Alle Hauptnihrstoffe
sind betroffen
So liegt zum Beispiel beim
Néahrstoff Kali die maximale
Differenz der Inputwerte in die-
ser Studie bei 19 Prozentpunk-
ten. Das heilt, im giinstigsten
Falle lag die Ausnutzungsrate
im Fermenter, also das Verhalt-
nis zwischen Input und Out-
put an Kali bei 80 Prozent, im
schlechtesten Falle sogar nur
bei 61 Prozent. Ahnlich hoch
war der Schwankungsbereich

bei Magnesium, dagegen etwa
nur halb so hoch bei Stickstoff
und Phosphat.

Die Aussagekraft dieser Ergeb-
nisse leidet auch nicht darun-
ter, dass beim rechnerischen
Umgang mit Nihrstoffen (hier
Phosphat, Kali und Magnesium)
neben der Oxidform manchmal
auch die Elementarform eine
Rolle spielt. Dafiir wurden ent-
sprechende Umrechnungsfakto-
ren benutzt.

Bei den in der Erhebung erfass-
ten Biogasanlagen mit Gtillebo-
nus waren die Nahrstoffverluste
grundséatzlich ebenso aufgetre-
ten wie in den reinen Nawa-
Ro-Anlagen. Sie waren jedoch
etwas geringer. Damit scheidet
fiir die Interpretation der aufge-
tretenen Néhrstoffverluste auch
eine weitere Uberlegung aus,
wonach viele Giillen infolge
der Einleitung von Ab- und Re-
genwasser in einem verdiinnten
Zustand vorliegen wiirden. Das
wire mangels Analysenergeb-
nisse meistens gleich zu setzten
mit einer relativ unbekannten
Nahrstoffverdiinnung, die leider
zu selten registriert wiirde. Dies
wiederum hitte womoglich eine
verhingnisvolle Uberschitzung
der Nihrstofffrachten aus dem
Gérsubstrat in den Garbehélter
zur Folge.

Tabelle 2: Analyse von Girsubstraten (Praxisbetriebe), Anhaltswerte

TS (in %) N ges. (kg/m?) | NH, (kg/m3) | P,O, (kg/m?) | K,O (kg/m?)
Min. 2,9 2,4 1,5 0,9 2,0
Max. 13,2 9,1 6,8 6,0 10,6
[ 6,7 5,4 3,5 2,5 5,4

Verbleib der Nihrstoffe
ist noch ratselhaft

Die einzige Fehlerquelle in die-
ser Studie kénnte das Néhr-
stoffniveau im Gérrest selbst
sein, falls dieser nicht ausrei-
chend oft analysiert wird. Die
Néihrstoffgehalte von Gérresten
schwanken bekanntlich sehr
stark in Abhingigkeit vom Aus-
gangsmaterial und den Gérbe-
dingungen (Tabelle 2). AuBer-
dem gehen etliche Biogasanla-
gen dazu {iber, die anfallenden
Gérreste zu separieren in eine
fliissige und eine feste Phase,
die dann aber vollig andere Ge-
halte an Trockenmasse, organi-
scher Substanz und Néhrstoffen
aufweisen. Werden also zum
Beispiel die Garrestmengen, die
eine Biogasanlage tatsdchlich
verlassen, nicht genau erfasst,
fithrt dies zu gravierenden Fehl-
einschiatzungen beim Nihr-
stoff-Output und letztendlich
auch bei den Nihrstoffbilanzen.
SchlieBlich sind Gérreste, die
viel ndhrstoffirmer sind als an-
genommen, ein vollig unkalku-
lierbares Risiko fiir die optimale
Pflanzenerndhrung, auf die es
ja gerade im Energiepflanzen-
bau so besonders ankommt.

All die genannten Fehlerquellen
wurden bei dieser Erhebung so
gut wie moglich ausgeschaltet.
Es steht also laut dieser Studie
de facto fest, dass es in Biogas-
anlagen unterschiedlichen Typs
zu betrachtlichen Mineralstoft-
defiziten kommt. Offensichtlich
betreffen diese die Nahrstoffe
Kalium und Magnesium stér-
ker als Stickstoff und Phosphat.
Uber den Verbleib dieser schein-
bar verlustig gegangenen Mine-
ralstoffe kann man zur Zeit nur
spekulieren.

Es muss nunmehr {iberpriift
werden, von welchen weite-
ren Faktoren so hohe Mine-
ralstoffdefizite, womdglich im
Fermenter, noch beeinflusst
werden kdnnen: zum Beispiel
Substratmischung, Verweildau-
er der Substrate im Géarraum,
Lagerzeit der Garreste, Art der
Probenahme aus den Gérresten,
Sublimate an der Reaktordecke,
labortechnische Verhéltnisse
bei der Probenbearbeitung (bei-
spielsweise Veraschungstempe-
ratur).

Vermutlich setzen sich Nahr-
stoffe in weitaus groBerem

MaBe, als bisher angenommen
worden ist, zusammen mit ein-
gebrachter Schmutzerde auf
dem Boden des Girbehilters
ab (Schlammschicht). Denkbar
sind auch Auskristallisierung
von Salzen, zum Beispiel an der
Behilterdecke (siehe Foto) so-
wie eine Festlegung von Nihr-
stoffen in Schwimmschichten
und durch Fixierung (wie zum
Beispiel Kali). Daher ist der Blick
in die Fermenter von Biogasan-
lagen unabdingbar, um iber
den Verbleib dieser Niahrstoffe
Klarheit zu bekommen.

Magnesium ist eine
Schwachstelle im Garrest

Vom Nihrstoff Magnesium
beispielsweise ist hinreichend
bekannt, dass das sogenann-
te Porphingeriist (ndmlich der
fiinfgliedrige Ketonring des
Chlorophylls = Blattgriin) au-
Berordentlich stabil ist. In Ge-
genwart von anorganischen
Salzen werden die Metallatome
in den urspriinglichen Porphi-
nen wenigstens teilweise ge-
gen solche mit dem gleichen
Ionenradius ausgetauscht. Ob
sich auch Kalium aufgrund des
im Vergleich zu Magnesium
kleineren lonenradius an dem
Austausch beteiligen kann, ist
zweifelhaft. Denkbar wéren
diesbeziiglich alle schwer auf-
schlieBbaren organischen oder
anorganischen Metallverbin-
dungen, die sich erst wihrend
der Giarung oder wihrend der
Analyse bilden. Jedenfalls las-
sen sich Metall-Porphyrine auch
durch konzentrierte Schwefel-
sdure nicht zerstéren und bilden
bei Hochtemperatur-Verbren-
nung (=Veraschungsbedingun-
gen) harte unlosliche Belége.
Erschwerend hinzu kommt fiir
das Magnesium aus Girresten
noch die erfahrungsgemas ge-
ringe Pflanzenverfiigharkeit,
die im Durchschnitt gerade ein-
mal die 50 Prozent-Marke {iber-
schreitet, im Extremfall aber
lediglich bei 30 Prozent liegen
kann (Dr. Kluge, Untersuchun-
gen der LUFA Augustenberg
2006). Bei den anderen Haupt-
néhrstoffen aus dem Gérrest ist
die Pflanzenverfiigbharkeit deut-
lich besser, aber anscheinend
niedriger als bei Rinder- und
Schweinegiillen.

Man muss bei einer Gesamtbe-
trachtung jedoch davon aus-
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gehen, dass ein GroBteil dieser
vermeintlichen Nahrstoffverlus-
te lediglich zeitweise in Erschei-
nung tritt. Die Nahrstoffe kdnnen
eigentlich nicht unwiderbring-
lich verloren sein. Wie sollte dies
auch geschehen? Irgendwann
werden diese Nihrstoffe in den
Nahrstoffkreislauf zuriick ge-
langen, wahrscheinlich spites-
tens nach einem Abschalten der
Anlage, um die Schlamm- und
Schwimmschichten zu beseiti-
gen. Dies geschieht allerdings
auf vielen Biogasbetrieben nur
in sehr unterschiedlichen Zeit-
abstidnden, zumeist erstmals
nach mehreren Jahren.

SchluBfolgerung
fiir die Praxis
Insofern stehen eben die vorerst
verlustig gegangenen Nahr-
stoffe fiir die aktuelle Pflan-
zenerndhrung zunichst nicht

zur Verfiigung, ganz gleich ob
auf betriebseigenen oder auf
externen landwirtschaftlichen
Nutzflachen. Eine alleinige
Garrestdiingung kann demzu-
folge kurz- und mittelfristig
keinen pflanzenbaulichen Er-
folg gewdhrleisten, wenn nicht
eine mineralische Erginzungs-
diingung erfolgt. Im Umgang
mit Biogasgarresten ist hier
womoéglich ein Umdenken im
Nahrstoff- und Diingemanage-
ment gefragt. Dazu gehort unter
anderem, bei scheinbar derart
vielen Unwigbarkeiten die An-
zahl der Analysen von Gérrest
und Substrat zu erh6hen.

Besonderes Augenmerk wird
man in diesem Zusammenhang
kiinftig dem Magnesium schen-
ken miissen. Dabei ist von grof3-
ter Bedeutung, dass die minera-
lische Zufuhr als Magnesium-
sulfat erfolgt, weil nur darin das
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Decke des Garbehalters der alten Biogasanlage

Decke des Garbehilters der alten Biogas-Anlage in Triesdorf mit weiB3en,
griinen und rotbraunen Salzablagerungen.

Magnesium in einer sofort was-
serldslichen und somit schnell
pflanzenverfiigharen Form vor-
liegt. Gleichzeitig wird dadurch
auch noch die bisher nicht er-

wiahnte Schwefelversorgung si-
chergestellt.
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