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1. EINLEITUNG

Eine Biogasanlage kann vereinfacht in drei Hauptgruppen eingeteilt werden. Der Zusammenfiihrung
von Gille sowie weiteren organischen Stoffen und deren Aufbereitung (1. Gruppe) schlief3t sich die
eigentliche Vergarung oder Fermentation mit Gasentstehung an (2. Gruppe). Die dritte Gruppe besteht
in der Gasnutzung.

Nach der Sammlung bzw. der Anlieferung auf die Anlage der Garmaterialien folgt als erster Schritt
deren Aufbereitung. Ein Uberblick der eingesetzten Aufbereitungstechniken ist aus Tabelle 1 zu
entnehmen. Das Ziel ist, die Stoffe so vorzubehandeln, daf in einer vertretbaren Gar-Zeit eine
maoglichst hohe Umsetzung der eingebrachten Biomassse in Biogas erreicht wird Der vorliegende
Beitrag beschrankt sich auf die Technik landwirtschaftlicher Biogas-Anlagen.

Der Aufbereitungstechnik kommt somit eine wichtige Bedeutung zu, da der mikrobielle Abbau unter
Luftabschlul3 der Substrate — die Faulung — und somit die Entstehung von Biogas ausschlieflich
enzymatisch sowie durch den Stoffwechsel — in wasseriger Losung — der Mikroorganismen geschieht.
Mit anderen Worten gesagt: Die Bakterien haben keine Zahne! Man stelle sich als Behelf nur einmal
vor, Rinder wirden nicht wiederkduen. Die Pansenmikroben, deren Arten und Bedeutung denen im
Garreaktor beinahe identisch sind, wirden nicht anndhernd das Futter so aufschlie3en, da fur das
Tier gentgend Energie sowie Nahrstoffe zur Verfligung steht.
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ALLGEMEINE VERFAHRENSSCHRITTE DER BIOGAS-VERFAHREN
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2. VORBEHALTER

In aller Regel ist der Biogas-Anlage ein Sammelbehélter, bzw. Vorgrube bei landwirtschaftlichen Hof-
Biogasanlagen, vorgelagert. Bei der Wahl des Baustoffes ist darauf zu achten, dal’ nur
korrosionsbhestandige Baustoffe eingesetzt werden. Der standige Wechsel zwischen Giille und Luft
sowie u.U. ein saures Milieu fordert die Korrosion. Der Behalter muf3 dicht und mediumbestandig sein,
geman den Anforderungen des § 19 g Abs. 2 WHG. Je nach &rtlichen Bedingungen kann eine
geruchsdichte Abdeckung gefordert sein.

Bei der Vergéarung von ausschiel3lich sowie stetig zuflieBender Giille aus Treibmistkanélen u.a. im
Geféalle in den Fermenter — bei Hanglage — kann auf eine Vorgrube sowie eine Aufbereitungstechnik
verzichtet werden.

Der Sammelbehéalter wird genutzt zum Mischen diverser Substrate, zur Zerkleinerung und von
Festmist und anderen festen Garmaterialien, ggf. zum Zumischen von Wasser, zum Absetzen von
Storstoffen (Gabelzinken, Steine und dgl.) sowie als Vorlage der ein- oder mehrmals taglichen
Fermenterbeschickung.

Da im praktischen Betrieb einer Biogas-Anlage trotz hoher Sorgfalt mit metallenen und mineralischen
Fremdkorpern zu rechnen ist, muf3 der Vorbehdlter in Ermangelung eines Vorsiebes auch als
Abscheider solcher, Pumpen und Rihrwerke beeintrachtigender, Stoffe dienen. Bevor die Charge in
den Fermenter gepumpt wird, schlie3t sich an das Mischen eine Absetzpause an. Sobald sich die
Turbulenzen beruhigt haben sinken spezifisch schwerere Stoffe in der Vorgrube ab.

Die wesentlichen Einflul3faktoren sind die Teilchengréf3e und der Dichteunterschied zwischen den
Teilchen und dem Medium. Ferner verringert sich die Absetzgeschwindigkeit mit zunehmender
Viskositat des Schlammes. Bei einem Feststoffgehalt zwischen 3 und 30 % wird durch den
KonzentrationseinfluR die Sinkgeschwindigkeit zusétzlich verlangsamt. Ab einem Feststoffgehalt von
30 % kann von keiner Sedimentation mehr gesprochen werden. Das positive Sedimentationsverhalten
verschiedener Substrate kann in folgender Rangfolge angegeben werden:

Schweinegulle > Rindergille >  verflissigtem Festmist und NawaRos
(bei TS-Gehalten > 15 % in der Mischung)

Das Fassungsvermégen des Vorbehalters betragt meist das Volumen der Garmaterialien fir 1 bis 3
Tage. GroRRere Dimensionen scheiden wegen einsetzender Garvorgange und damit Gertichen
normalerweise aus. Die Vielzahl der verfahrenstechischen Aufgaben lassen sich nur sehr aufwendig
automatisieren, weshalb in Praxis ,im Handbetrieb” gefahren wird. Verstéarkt kommen Techniken zum
Einsatz, wo die festen Garstoffe separat aufbereitet und in den Fermenter eingebracht werden.

Bei groReren Biogasanlagen und vor allem bei Gille-Gemeinschaftsanlagen sind Vorbehélter nach wie
vor erforderlich.

3. AUFBEREITUNG

Bei einzelbetrieblichen Anlagen kommt als Aufbereitungstechnik im Vorbehalter meist ein
Propellerriihrwerk oder eine ReiBmixpumpe zum Einsatz. Beim Rihrwerk sind in der Regel
Eintauchtiefe und Lage des Rihrwerks einstellbar, um die beste Rihrwirkung bei vorgegebener
BehaltergréRe und -form erzielen zu kénnen. Die Misch- und Sammelbehélter von Grof3anlagen
werden haufig mit fest installierten Ruhrwerken ausgestattet.

Aus Erwagungen des Energieverbrauchs sollte das Rihrwerk dem oder den zu mischenden
Substraten angepal3t werden. Je strukurreicher, je héher der Feststoffgehalt und je gréer die
Entmischungsneigung der Substrate sind, desto héher wird der Kraftbedarf zur Homogenisierung sein.
Folgende Rangfolge a3t sich bilden:

Rindergille <  Schweine-/Hihnergillle <  Festmist < siliertes sowie frisches Mahgut
(in Abhangigkeit des Feststoffgehaltes)
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Analogien dazu lassen sich bilden bei Schlempen, Flotatfetten sowie Schél- und Putzreste von
Gemduse. Heute verwerten viele Landwirte solche Substrate, da damit der Biogasertrag deutlich
gesteigert werden kann.

Dies erfordert eine Anpassung der Aufbereitungstechnik, wobei bei Bedarf eine mechanische
Vorzerkleinerung fester Materialien zum Einsatz kommt. Beim Einsatz von Futterpflanzen — oder
NaWaRos — erfolgt die Zerkleinerung sinnvollerweise bereits bei der Ernte mit einem
Exaktfeldhacksler. Halmgut wird in der Regel auf 3 bsi 5 cm Schnittlange zerkleinert und siliert.
Wurzelfriichte werden ublicherweise gemust und in Breiform angeséuert gelagert.

Die mechanische Aufbereitung von NaWaRos u. dgl. und deren getrennter Eintrag — Fltterung — in
den Fermenter ist mittlerweile Stand der Technik. Sie kann erweitert werden durch eine Erwarmung
der Substrate vor dem Eintrag.

Bei der Vergérung von hygienisierungspflichtigen Substraten, das sind in der Regel Stoffe tierischen
Ursprungs (z.B. Flotatfette), wird dem Garreaktor eine Hygienisierungseinrichtung vorgeschaltet. Diese
Gerate werden absatzig betrieben. Zur Zeit gilt als ausreichende Behandlung die Erhitzung auf 700 C
Uber mindestens eine Stunde. Die Einhaltung der Temperatur sowie der Zeit ist mittels eines
Temperaturschreibers aufzuzeichnen und nachzuweisen.

4, EINTRAGSTECHNIK
4.1. Pumpen flar Gille und andere Schlamme

Die Pumpen zur Gilleférderung miissen besondere Eigenschaften aufweisen, da die Gille oftmals
Einstreu sowie Futterreste enthdlt. Leidvolle Erfahrungen vieler Landwirte mit der Pumpentechnik
spiegeln sich in der Feststellung: ,Pumpen sind Lumpen* (gleichbedeutend wie: unzuverlassige
Gesellen) wieder. Dabei wird oftmals verschwiegen, da? Pumpen fiir ungeeignete Medien sowie mit
Uberhohten Anforderungen (u.a. Férderhéhe, Trockenlaufbedingungen) eingesetzt werden.
Fremdkorper bewirken das Ubrige. Ausgehend von der Jauchepumpe wurden verschiedene
Pumpenarten permanent weiterentwickelt. Es stehen mittlerweile fur beinahe jeden Einsatzfall
bewéhrte Bauformen zur Verfigung. In der landwirtschaftlichen Pumptechnik fur Flissigmist u.a.
kénnen drei Pumpenvarianten unterschieden werden: Kreiselpumpen, Verdrangerpumpen und
Kolbenpumpen.

Kreiselpumpen eignen sich zum Férdern von Flissig- und Feststoffgemischen bei Férderstromen von
0,25 bis 30 m3/min. Flussigmist-Kreiselpumpen werden im Leistungsbereich von 2 bis 4 m3/min
eingesetzt. Kreiselpumpen saugen die Gille nicht selbsttatig an, d.h. die Ansaugoffung mul3 beim Start
geflutet sein. Bei geringeren Driicken kdnnen gréf3ere Volumina gefoérdert werden. Allgemein sinkt bei
zunehmender Forderhdhe, oder Gegendruck, die Férdermenge bei gleichbleibender
Leistungsaufnahme. Ublich ist bei Giille eine maximale Betriebsférderhéhe von ca. 4 m. Die Pumpen
werden sowohl zur NaRRaufstellung (Tauchpumpen) als auch zur Trockenaufstellung angeboten. Um
ein Verstopfen der Pumpe durch langfaserige Feststoffe in der Giille zu verhindern, werden spezielle
Laufradformen und ReilBwerkzeuge eingesetzt.

Vor allem aus Preisgriinden ist der Einsatz einer Kreiselpumpe als Beflllpumpe je nach Garmaterial,
Bauart des Fermenters, Rohrleitungsdimensionen sowie je nach Héhenunterschieden empfehlenswert.

Im Gegensatz zu den Kreiselpumpen sind die Verdrangerpumpen selbstéatig ansaugend. Die
rotierenden Werkzeuge im Gehause sind mehr oder weniger verschleiRanfallig beim Trockenlauf. Mit
dieser Pumpenbauart kénnen zehnfach héhere Driicke erzeugt werden, wobei bei konstanter Drehzahl
sich die Férdermenge bei zunehmender Forderhdhe nicht im selben Maf? wie bei Kreiselpumpen
reduziert. In einer Biogas-Anlage kann die Gesamtférderhdhe mehr als 12 m betragen, wobei Giber 3 m
angesaugt sowie Uber 9 m gedriickt wird. Wahrend bei Kreiselpumpen der maximal zulassige
Feststoffanteil in der Giille bei ca. 9 % liegt, werden in der Praxis mit Verdrangerpumpen Substrate bis
zu einem TS-Gehalt von 13 % betrieben. Die Leistung der Pumpe wird aber nicht nur durch den
Feststoffgehalt begrenzt. Ebenso von nicht zu unterschatzender Bedeutung ist der Anteil an faserigen
Bestandteilen (z.B. Langstroh, Heu), die schon bei geringeren Konzentrationen die Pumpenwerkzeuge
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zum Stillstand bringen kdnnen. Im allgemeinen wird den Verdrangerpumpen eine hohe Anfalligkeit
gegen Fremdkdrper zugesprochen. Die Vorzlglichkeit der Verdréangerpumpen ist darin gegeben, daf3
die Beschickung des Fermenters bei beliebig geringer Drehzahl (< 200 U/min) und somit geringem
Forderstrom erfolgen kann (Driicke! siehe Kreiselpumpe). Ferner entleert sich die Druckleitung nicht,
da die Rotoren bei ordnungsgeméafem Zustand im Stillstand ausreichend abdichten.

Eine etwas seltene Pumpenbauart — die Reifenpumpe — soll hier nicht unerwahnt sein. Zur Férderung
geringer Volumen homogener Schlamme, wie Giille, bei vergleichsweise geringen Driicken wird diese
Pumpenbauart bei einigen Biogasanlagen eingesetzt.

4.2. Feststoff-Eintragstechnik

In der Praxis setzt sich vermehrt durch, den Fermenter gezielt mit energiereichen Feststoffen zu
beschicken. Hierbei kann die Eintragstechnik unterschieden werden in Pumptechnik fir breiférmige
Schlamme — gemuste Riben u. dgl. —, Einspllverfahren, Eintrag Uber Forderschnecken sowie tber
PreRkolben.

Fur breiférmige Stoffe gilt das bereits oben genannte. Beim Einspiilverfahren werden die
Garmaterialien in den Fermenter Uber einen Schlammstrom eingetragen. Dafiir ist in der Decke des
Fermenters oder an der Wand ein Spulrohr oder —schacht angebracht. In der Regel wird Garschlamm
Uber eine Pumpe aus dem Fermenter abgezogen und Uber das Rohr oder den Schacht wieder
zugefihrt. Der Feststoff wird dabei dem Flissigkeitsstrom dosiert beigegeben. Das Einspulen erfordert
eine erhebliche Forderleistung der Pumpe, da in Abhangigkeit der Geometrie des Spulrohres oder —
schachtes ein Vielfaches der zugegebenen Menge umgepumpt wird. Ublicherweise wird nur einmal am
Tag eingesplilt. Der Spuilvorgang ist Uberwachungsbediirftig. Deshalb ist eine mehrmalige Dosierung
pro Tag aus arbeitswirtschaftlichen Griinden ungiinstig.

Der Eintrag von Feststoffen aus einer Vorlage tiber Férderschnecken kann weitgehend automatisiert
werden. Damit ist ein gesteuertes mehrmaliges ,Futtern“ des Fermenters mdglich. Der Eintrag erfolgt
von oben durch die Decke oder von der Seite durch die Wand. Das Mantelrohr der Schnecke endet
jeweils unterhalb des Fillstands im Fermenter um die Gasdichtigkeit zu gewéhrleisten. Die Lage der
Eintragsschnecke bedingt, dafl? bei Hochbehéaltern vor der Eintragsschnecke ein entsprechender
Hochférderer installiert wird. Das Prinzip wurde der Futtermisch- und —mahltechnik sowie
Futterungstechnik entlehnt. So stammt ein praxistaugliches Gerat aus der Fiitterungs- und
Dosiertechnik fir CCM (Corn Cob Mix). Der Energieaufwand zum Eintrag der Gérstoffe ist im
Vergleich zu den derzeitigen Alternativen gering, da ,nur* das Substrat geférdert wird und ,kein”
Forderdruck bendtigt wird. Diese Eintragstechnik erfordert jedoch, dal3 die Feststoffe kurz gehackselt
sind.

Unter der Bezeichung Druck- und PreRRentmistung sind Férderkolben seit langerem Bestandteil der
Festmisttechnik. Die Druckentmistung weil3t den Vorteil auf, da3 die Mistlagerstatte relativ unabhéangig
von der Lage der Mistachse im Stall sein kann. In aller Regel ist eine problemlose Anpassung an die
baulichen Gegebenheiten und Platzverhéltnissen eines Betriebes méglich. Der hydraulisch betriebene
Forderzylinder pref3t den Festmist oder andere Feststoffe in das Druckrohr. Je nach Hersteller betragt
die Druckkraft bis zu 35 t. Bogen in der Leitung sowie deren Lange erhdhen entsprechend den
Leistungsbedarf. Bei neueren Entwicklungen wurde diese Technik aufgegriffen und adaptiert. Bei
einem Verfahren ist Uber dem Kolbenraum ein Bunker mit Reil3walzen, die das Gut auflockern und
dosieren, angebracht. Der PreBkanal mindet direkt im Fermenter, je nach Lage unten oder héher
unter dem Flissigkeitspegel. Damit kein Garwasser Uber den Prel3kanal austreten kann, verschlief3t
nach dem PreRRvorgang vor dem Druckkolben ein Messerschieber den Kanal. Erste
Betriebserfahrungen zeigen, daf3 sich der hoch verdichtete Pref3strang im Fermenter wahrend des
Ruhrens aufldst. Die Feststoffe im PreRRstrang kdnnen bei entsprechender Leitungslange ber eine
beheiztes Mantelrohr bereits auf anndhrend Betriebstemperatur gebracht werden.
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5. ROHRTECHNIK

Bei mit Druck beaufschlagten Rohrsystemen werden Siederohre (Stahl) oder VA-Rohre sowie PVC-,
PE-, oder PP-Druckrohre (Nenndruckbereich: 6 bis 10 bar) eingesetzt. Stahlrohre werden
untereinander mit Norm-Stahlflanschen verbunden, wahrend bei PVC-Druckrohren die Verklebung, bei
PE und PP die VerschweiRung angewendet wird. Im allgemeinen werden bei Druckrohren die
Nennweiten 125 bis 200 mm eingebaut. Substrate mit geringem Feststoff- und Fasergehalt werden in
Rohren mit einem Durchmesser von ca. 100 mm gepumpt.

Die Leistungsauslegung der Férderpumpe richtet sich auch nach dem Druckverlust der Rohrleitung
sowie der Armaturen und Formstiicke. Bei feststoffhaltigen Substraten, wie z.B. Gille wird der erhdhte
Druckverlust durch einen 20 % igen Zuschlag bertcksichtigt.

Bei der Verlegung von Rohren ist immer darauf zu achten, daf3 keine Gefahr durch Einfrieren besteht.
Ebenfalls ist bei der Rohrverbindung zwischen einzelnen Gewerken eine mdégliche Lageveranderung
(Setzen) so zu berlcksichtigen, daRR davon keine Gefahr des Rohrbruches ausgeht. Anschliisse an
Behalter sollten mdglichst einsehbar und somit kontrollierbar sein. Es steigert nicht gerade Die
Wertschopfung sowie das Wohlbefinden des Betriebsleiters, wenn durch Rohrleitungsméangel der
Hofraum nach zwei Jahren wieder aufgerissen werden muf3.

6. FERMENTERTECHNIK

Die Vergarung wird allgemein in zwei Verfahrenstypen eingeteilt: die NaR3- und die Trockenvergarung.
Die Ubergange sind flieRend. Beide Grundverfahren haben eine lange Entwicklungsgeschichte, wobei
sich die NalRvergarungsverfahren speziell in der Landwirtschaft durchgesetzt haben. Deshalb wird hier
insbesondere darauf eingegangen.

Die Geschichte kennt ein Vielzahl Fermenterbauarten. In der Praxis weit verbreitet sind zwei
Grundtypen: der Rihrkessel- und der Garkanalreaktor, mit je nach Hersteller recht bunten Namen. Die
Ruhrkesseltypen bestehen in der Regel aus einem stehenden zylindrischen Behélter, die
Garkanaltypen aus einem liegenden Behdlter mit einem runden oder eckigen Querschnitt.

Der Fermenter ist mit einem oder mehreren Rihreinrichtungen ausgestattet. Diese soll fur die
notwendige Durchmischung des Garschlammes sorgen, die Ausbildung von Schichten verhindern
sowie den Gasaustritt beschleunigen. Bei der Auswahl ist der Energiebedarf zu beriicksichtigen, da
dieser die Nettoenergieausbeute reduziert. Ferner ist darauf zu achten, dal3 das Ruhrwerk den
gesamten Behéalterinhalt durchmischt. In Abhangigkeit der Behéltergeometrie sind Ruhrwerke, die das
Garmaterial vertikal durchmischen, zu bevorzugen. Nicht zuletzt ist darauf zu achten, da3 Ruhrwerke
und deren Antriebe in gewissen Abstanden zu warten sind.

Das Garmaterial muf3 erwarmt werden, damit die Gasbildung in einer akzeptablen Zeit auch
weitgehend stattfindet. In der Praxis kleiner und mittlerer Anlagengrof3en hat sich durchgesetzt, daf3
das frische Garmaterial durch ein im Behéalter eingebautes Heizsystem — auf Warmwasserbasis —
erwarmt wird. Bei GroRanlagen hat sich die externe Erwarmung mittels Warmeubertrager bewahrt. Ob
interne oder externe Heizsysteme ist eine Frage der Invest- und Betriebskosten. Generell ist es von
Vorteil, wenn bereits erwarmtes Substrat in der Fermenter eingebracht wird.

Fur die GarprozefRfihrung stehen als unmittelbare MeRgrof3en lediglich die Temperatur sowie der pH-
Wert zur Verfligung. Mittelbare Mel3gréRen — da in Abhangigkeit vom Substrat, der Menge sowie dem
Beschickungsintervall — sind die Gasmenge und die —qualitat. Je einheitlicher das Substrat und je
gleichmaRiger die ,Fltterung” ist, desto aussagekraftige sind die Me3werte. Durch Probenentnahme
und —analyse kdnnen weitere Mel3grofien gewonnen werden. Ein wichtiger Parameter hierbei sind die
kurzkettigen Carbonsauren, wie die Essig-, die Propionsdure und andere.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Mit der Vergéarung von nachwachsenden Rohstoffen eréffnet sich fir die Landwirtschaft ein neuer
Markt abseits von Nahrungsmittelproduktion und Dienstleistungssektor. Die bisherigen Erfahrungen
zeigen, dal’ dafir keine ,neuen” Fermentertypen notwendig sind. Vielmehr war und ist es erforderlich,
praxistaugliche Aufbereitungs- und Dosiertechniken zu entwickeln. Erst damit kann die Bakterienkultur
im Fermenter ,mundgerecht” gefuttert werden, erst damit kann der Prozel3 optimiert werden.

Mit der bedarfsgerechten Tierfltterung wruden bedeutsame Fortschritte in der tierischen Produktion
erzielt, wie die Agrargeschichte zeigt. In dem MalR3e, wie eine solche Herangehensweise in der
Biogastechnik Einzug hélt, werden heute und in Zukunft auch hier noch erhebliche Steigerungen zu
erwarten sein.
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	Bei der Vergärung von ausschießlich sowie stetig zufließender Gülle aus Treibmistkanälen u.ä. im Gefälle in den Fermenter – bei Hanglage – kann auf eine Vorgrube sowie eine Aufbereitungstechnik verzichtet werden.
	Der Sammelbehälter wird genutzt zum Mischen diverser Substrate, zur Zerkleinerung und von Festmist und anderen festen Gärmaterialien, ggf. zum Zumischen von Wasser, zum Absetzen von Störstoffen (Gabelzinken, Steine und dgl.) sowie als Vorlage der ein- od
	Da im praktischen Betrieb einer Biogas-Anlage trotz hoher Sorgfalt mit metallenen und mineralischen Fremdkörpern zu rechnen ist, muß der Vorbehälter in Ermangelung eines Vorsiebes auch als Abscheider solcher, Pumpen und Rührwerke beeinträchtigender, Stof
	Die wesentlichen Einflußfaktoren sind die Teilchengröße und der Dichteunterschied zwischen den Teilchen und dem Medium. Ferner verringert sich die Absetzgeschwindigkeit mit zunehmender Viskosität des Schlammes. Bei einem Feststoffgehalt zwischen 3 und 30
	Schweinegülle     >     Rindergülle      >      verflüssigtem Festmist und NaWaRos
	(bei TS-Gehalten > 15 % in der Mischung)
	Das Fassungsvermögen des Vorbehälters beträgt meist das Volumen der Gärmaterialien für 1 bis 3 Tage. Größere Dimensionen scheiden wegen einsetzender Gärvorgänge und damit Gerüchen normalerweise aus. Die Vielzahl der verfahrenstechischen Aufgaben lassen s
	Bei größeren Biogasanlagen und vor allem bei Gülle-Gemeinschaftsanlagen sind Vorbehälter nach wie vor erforderlich.

	3. AUFBEREITUNG
	Bei einzelbetrieblichen Anlagen kommt als Aufbereitungstechnik im Vorbehälter meist ein Propellerrührwerk oder eine Reißmixpumpe zum Einsatz. Beim Rührwerk sind in der Regel Eintauchtiefe und Lage des Rührwerks einstellbar, um die beste Rührwirkung bei v
	Aus Erwägungen des Energieverbrauchs sollte das Rührwerk dem oder den zu mischenden Substraten angepaßt werden. Je strukurreicher, je höher der Feststoffgehalt und je größer die Entmischungsneigung der Substrate sind, desto höher wird der Kraftbedarf zur
	Rindergülle      <      Schweine-/Hühnergülle      <      Festmist      <      siliertes sowie frisches Mähgut
	(in Abhängigkeit des Feststoffgehaltes)
	Analogien dazu lassen sich bilden bei Schlempen, Flotatfetten sowie Schäl- und Putzreste von Gemüse. Heute verwerten viele Landwirte solche Substrate, da damit der Biogasertrag deutlich gesteigert werden kann.
	Dies erfordert eine Anpassung der Aufbereitungstechnik, wobei bei Bedarf eine mechanische Vorzerkleinerung fester Materialien zum Einsatz kommt. Beim Einsatz von Futterpflanzen – oder NaWaRos – erfolgt die Zerkleinerung sinnvollerweise bereits bei der Er
	Die mechanische Aufbereitung von NaWaRos u. dgl. und deren getrennter Eintrag – Fütterung – in den Fermenter ist mittlerweile Stand der Technik. Sie kann erweitert werden durch eine Erwärmung der Substrate vor dem Eintrag.
	Bei der Vergärung von hygienisierungspflichtigen Substraten, das sind in der Regel Stoffe tierischen Ursprungs (z.B. Flotatfette), wird dem Gärreaktor eine Hygienisierungseinrichtung vorgeschaltet. Diese Geräte werden absätzig betrieben. Zur Zeit gilt al


	4. EINTRAGSTECHNIK
	4.1.	Pumpen für Gülle und andere Schlämme
	4.2.	Feststoff-Eintragstechnik

	5. ROHRTECHNIK
	Bei mit Druck beaufschlagten Rohrsystemen werden Siederohre (Stahl) oder VA-Rohre sowie PVC-, PE-, oder PP-Druckrohre (Nenndruckbereich: 6 bis 10 bar) eingesetzt. Stahlrohre werden untereinander mit Norm-Stahlflanschen verbunden, während bei PVC-Druckroh

	6. FERMENTERTECHNIK
	Die Vergärung wird allgemein in zwei Verfahrenstypen eingeteilt: die Naß- und die Trockenvergärung. Die Übergänge sind fließend. Beide Grundverfahren haben eine lange Entwicklungsgeschichte, wobei sich die Naßvergärungsverfahren speziell in der Landwirts

	7. ZUSAMMENFASSUNG
	Mit der Vergärung von nachwachsenden Rohstoffen eröffnet sich für die Landwirtschaft ein neuer Markt abseits von Nahrungsmittelproduktion und Dienstleistungssektor. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, daß dafür keine „neuen“ Fermentertypen notwendig sind.


