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bei der Erzeugung und Einspeisung von Biogas

Im Rahmen einer vom DVGW geférderten Studie wurden die Auswirkungen der Biogaseinspeisung

in-das Erdgasnetz auf Boden, Pflanzen, Luft und Wasser untersucht. Dabei wurde die gesamte

Prozesskette, angefangen bei der Biomasseerzeugung Uber die Biogaserzeugung, -aufbereitung,

-einspeisung bis hin zur Reststoffverwertung bewertet. Die Literaturstudie [1] baute auf den

Ergebnissen eines im Jahr 2008 abgeschlossenen DVGW-Vorhabens zur Beurteilung der

Erzeugung von Biomasse zur energetischen Nutzung aus Sicht des Gewaésserschutzes [2] und

auf einer Studie zur verfahrenstechnischen Betrachtung der Reinigung von Biogas auf [3].

uf EU-Ebene wird eine Steigerung

des Anteils erneuerbarer Energien auf
20 Prozent am Endenergieverbrauch im
Jahr 2020 angestrebt, primér um die Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren und se-
kundar, um die Abhangigkeit der Gemein-
schaft von fossilen Brennstoffen zu verrin-
gern. In Deutschland wurde mit dem
Gesetz fur den Vorrang erneuerbarer En-
ergien (Erneuerbare-Energien-Gesetz —
EEG) eine Weichenstellung Uber Férde-
rungsmaBnahmen zur Erreichung der po-
litischen Ziele volizogen. Der Anteil der bio-
genen Energiebereitstellung befindet sich
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daher immer noch sehr stark im Wachs-
tum. 2008 wurden 7,1 Prozent (2007: 6,9
Prozent und 2006: 5,7 Prozent) des Primér-
energiebedarfs in Deutschland durch bio-
gene Energietrager gedeckt [4]. Rund 70
Prozent der Endenergie aus erneuerbaren
Energiequellen werden durch Biomasse
bereitgestellt (biogene Festbrennstoffe, bio-
gene flussige und gasférmige Brennstof-
fe, biogener Anteil des Abfalls, Biogas, Bio-
kraftstoffe sowie Klar- und Deponiegas).
Die Stromerzeugung aus Biomasse wies
2008 mit 27,1 Mrd. kWh (inkl. biogene Ab-
falle, Deponie- und Klérgas) nach der

Stromerzeugung aus Windkraft den zweit-
hochsten Anteil bei den erneuerbaren En-
ergien auf. Hierbei war die Stromerzeu-
gung aus Biogas (8,1 Mrd. kWh = 8,7 Pro-
zent der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien) nach den biogenen Festbrenn-
stoffen (10,9 Mrd. kWh = 11,8 Prozent) am
bedeutendsten (Abb. 1).

Energiepflanzenanbau

und Gewadsserschutz

Um Biomasse in ausreichenden Mengen zur
Erreichung der energiepolitischen Vorgaben
bereitstellen zu kénnen, wird die Anbaufla-
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Abb. 1: Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
im Jahr 2008 [5]; Stromerzeugung 2008 gesamt rd. 92,8 TWh [1]

che fur nachwachsende Rohstoffe auch wei-
terhin zunehmen. Im Jahr 2008 wurden be-
reits auf 0,5 Mio. Hektar Mais und weitere
Pflanzen als Substrat fur Biogasanlagen an-
gebaut, insbesondere bei Energiemais mit
steigender Tendenz (Abb. 2). Durch die pa-
rallel dazu laufende Intensivierung der Land-
nutzung ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht
eine zunehmende Belastung der Grund- und
Oberflachenwasser durch Pflanzenschutz-
mittel und Nitrat zu beftrchten.

Die in Biogasanlagen eingesetzten Ener-
giepflanzen und die Uber die Garreste in
den Boden und in das Grundwasser ein-
getragenen Schadstofffrachten wurden
bereits im Rahmen einer DVGW-Studie
naher betrachtet [2]. Aus Sicht des Ge-
wésserschutzes sind die einschlagigen
gesetzlichen Regelungen nicht ausrei-
chend, um einen umwelt- und gewasser-
schitzenden Energiepflanzenanbau zu er-
reichen, und sollten deshalb modifiziert

werden. Insbesondere fehlen geeignete
Vorgaben fir die Anrechnung der Néhr-
stoffgehalte und definierte N-Obergrenzen
fur die Ausbringung von Garresten. Wei-
terhin ist eine Erhdhung der Lagerkapazi-
taten fur Garreste sowie eine sachgerech-
te Lagerung derselben zwingend erforder-
lich, um eine pflanzenbedarfsgerechte
Ausbringung und eine moglichst geringe
Freisetzung von Klimagasen in die Umwelt
zu gewdhrleisten sowie die Belastung der
Gewaésser zu minimieren. Zudem ist die
Entwicklung nachhaltiger Anbaukonzep-
te, die flr unterschiedliche Klimaregionen
und Standorte mit speziellen/unterschied-
lichen Bodenverhaltnissen angepasst
werden, notwendig.

Der DVGW hat in einem Positionspapier
die Anforderungen an die Produktion von
Energiepflanzen und den Einsatz von Géar-
rickstédnden aus Biogasanlagen in der
Pflanzenproduktion aus Sicht des Ge-
wasserschutzes zusammenfassend dar-
gestellt [7]. Insbesondere in Wasser-
schutz- und -einzugsgebieten sollten da-
nach aus Vorsorgegriinden strengere
Richtlinien gelten, v. a. hinsichtlich der Ge-
nehmigung von Biogasanlagen sowie fur
die Ausbringung von Gérresten. Generell
sollte die Qualitét aller fUr die Ausbringung
vorgesehenen Garreste durch ein ver-
bindliches Gltesystem gesichert werden,

Uberblick tber die Entwicklung der Anbauflichen
von nachwachsenden Rohstoffen in den Jahren 2003 bis 2008
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Abb. 2: Entwicklung der Anbauflachen fir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland (Datenquelle: [6])
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das auch die mikrobiologische Beschaf-
fenheit mit einschlieft.

Biogaseinspeisung

Wahrend Biogas bislang Uberwiegend vor
Ort zur Erzeugung von Strom eingesetzt
wurde, speisen in Deutschland mit Stand
Oktober 2009 23 Anlagen ca. 17.500 m3/h
Biogas H/L ins Erdgasverteilnetz ein [8]. In-
zwischen planen etliche Versorgungsunter-
nehmen Biogasanlagen mit Produktions-
stromen zwischen 500 und 5.000 m3/h Bio-
gas H/L zur Einspeisung ins Netz. Als Sub-
strate werden bei Neuanlagen hauptséchlich
nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) und
Gllle verwendet. Je nach verwendeten Sub-
straten und Fermentationsbedingungen
setzt sich Biogas neben Methan aus unter-
schiedlichen Anteilen von Kohlenstoffdioxid,
Wasserdampf, Stickstoff, Sauerstoff, Am-
moniak, Schwefelwasserstoff und von wei-
teren Spurengasen zusammen.

Um die Gasqualitat in der &ffentlichen Gas-
versorgung einhalten zu kénnen, ist entspre-
chend den DVGW-Arbeitsblattern G 260
(Gasbeschaffenheit) und G 262 (Gase aus
regenerativen Quellen) vor der Einspeisung
in das Erdgasnetz eine Aufbereitung erfor-
derlich. Mindestens Schwefelwasserstoff
(H.S), Kohlenstoffdioxid (CO,) und Wasser
(H,0) mussen entsprechend der Spezifika-
tion aus dem Rohbiogas entfernt werden.

Je nach eingesetzten Substraten sind da-
rUber hinaus evtl. auch weitere Stoffe, z. B.
Ammoniak und Siloxane, zu entfernen.
Entsprechend den beiden DVGW-Arbeits-
blattern G 260 und G 262 sind folgende
Grenzwerte im Biogas vor der Einspeisung
einzuhalten:

*H,S =5 mg/md entspricht einem H,S-
Anteil = 3,3 ppmv (G 260)

*CO, =6 Vol.-Prozent (G 262)

°H,=<5 Vol.-Prozent (G 262)

Rohbiogas aus NawaRo und Gulle enthélt
Ublicherweise H,S-Konzentrationen zwi-
schen 500 und 2.000 ppmv. Erhdhte H,S-
Konzentrationen sind im Biogas bei Sub-
straten mit hohen Proteingehalten zu fin-
den oder bei Substraten aus stark schwe-
felhaltigen Pflanzenteilen (z. B. Raps). Im
Biogas mit Abfall als Substrat kénnen H,S-
Konzentrationen von mehr als 20.000
ppmv erreicht werden.

Reststoffe aus der Aufbereitung zur Ent-
fernung von CO, und Spurenstoffen wer-
den meist aufgefangen und kdnnen ge-
trennt entsorgt bzw. weiterverarbeitet wer-
den. Bei einigen Aufbereitungsverfahren —
beispielsweise bei Zugabe von Sorptions-
mitteln im Fermenter — verbleiben die
Reststoffe aus der Gasaufbereitung in den
Garrlckstanden. Eine nachtragliche Ab-

trennung der Reststoffe von den Géarres-
ten kann nur im Zuge einer Garrestaufbe-
reitung mit entsprechend hohem Aufwand
erfolgen, ansonsten werden die zugege-
benen und nicht umgesetzten bzw. die bei
der Aufbereitung entstandenen Stoffe zu-
sammen mit den Garrlickstanden ausge-
bracht.

Kosubstrate

Auf Grund der politischen Vorgaben auf
Bundes- und auf EU-Ebene ist davon aus-
zugehen, dass zuklnftig eine verstérkte
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen,
industriellen Lebensmittelresten und bioge-
nen Abfallanteilen in Biogasanlagen erfolgt.
Die dabei anfallenden Gérreste sollen Uber-
wiegend auf landwirtschaftlichen Flachen
ausgebracht werden. Hierbei muss zwin-
gend zwischen speziell flr die Biogaspro-
duktion produzierten Substraten (NawaRo)
sowie unbehandelten biogenen Reststoffen
und eventuell mit Schadstoffen belasteten
sowie den mit hoher Wahrscheinlichkeit be-
lasteten Kosubstraten unterschieden wer-
den. Auf Basis der Abfallschliissel (BioAbfV)
sowie der Positiv- und Negativlisten des
EEG erfolgte im Rahmen der Studie eine
Bewertung bzw. Zuordnung der mdglichen
Substrate zu unterschiedlichen Klassen im
Hinblick auf die Ausbringung der Gérreste
(Tab. 1). Eine Auswahl der bewerteten Sub-
strate zeigt Tabelle 2.
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Tabelle 1: Schema zur Einteilung der Garriickstadnde auf Basis der Ausgangsmaterialien und daraus abgeleitete

Anforderungen im Hinblick auf die landwirtschaftliche Verwertung [1]

Gruppe 1

Ausgangsmaterialien
wirtschaftlicher

Grundproduktion

Ausbringung in
Wasserschutz- und
-einzugsgebieten

Aus land- und forst-

Nicht zuléssig in Zone |l
bzw. innerhalb 50-Tage-Linie

Gruppe 4

Garriickstande
Gruppe 2 Gruppe 3
Wirtschaftsdinger ~ Aus Ruckstanden der Be-

und Verarbeitung landwirt-
schaftlicher Produkte

Ausnahmegenehmigung in

Nicht zulassig in Wasser-
schutz- und -einzugsgebieten
sowie sensiblen Gebieten.

Andere biogene Reststoffe
(Bioabfall, tierische Neben-
produkte)

Nicht zulassig in Wasser-
schutz- und -einzugsgebie-
ten sowie sensiblen Gebieten

Keine Ausnahme

Schutzzone Il durch zustén-
dige Behdrde bei Durchfiih-
rung zusatzlicher Untersu-
chungen und Einhaltung von
Obergrenzen maglich

Regionale Sonderregelungen

maglich

1 ,sensible” bzw. wasserwirtschaftlich empfindliche Gebiete: z. B. Gebiete mit flachgriindigen Boden, Karstgebiete, abschwemmungsgefahrdete Flachen

Garrlickstande, die aus der Fermentation
von Substraten der Gruppen 1 und 2 (unbe-
handelte Biomasse) hervorgegangen sind,
sollten aus Vorsorgegriinden nur auBerhalb
der Schutzzone Il und auBerhalb der 50-Ta-
ge-Linie eines Wassergewinnungsgebietes
ausgebracht werden. Garrlckstéande der
Gruppe 3 sollten nicht innerhalb von Was-
serschutz- und Wassereinzugsgebieten
sowie nicht in wasserwirtschaftlich empfind-
lichen Gebieten, wie z.B. Gebieten mit
flachgrindigen Boden, Karstgebieten oder
abschwemmungsgefahrdeten Flachen,
ausgebracht werden. Bei Durchftinrung von
zusétzlichen Untersuchungen an Garresten
der Gruppe 3 hinsichtlich der Schadstoffge-
halte und Einhaltung von Obergrenzen sind
im Einzelfall Ausnahmegenehmigungen in
der Schutzzone lll durch die zusténdige Be-
hdérde nach Prifung der Sachlage mdglich
(Tab. 3). Fur die Ausbringungszulassung
mussen also weiterflihrende Garrestunter-
suchungen durchgefihrt werden, die von
den derzeit geltenden gesetzlichen Rege-
lungen bisher nicht gefordert werden.

Bei der Beschaffung von Substraten und
bei der Verwertung von Reststoffen missen
regionale Stoffkreislaufe Vorrang vor Uberre-
gionalen Stoffkreislaufen haben. Damit ist
gewahrleistet, dass die Stoffstrome nachzu-
vollziehen und leicht kontrollierbar sind.

Grundsatzlich gilt, dass fur Garreste, die als
Dinger eingesetzt werden sollen, die allge-
meingUltigen Grenzwerte, z.B. aus der
Dingemittelverordnung oder aus der Bo-
denschutzverordnung, eingehalten werden
muUssen. Fir Substrate sind die genannten
Verordnungen nicht gliltig. Die auch diesbe-
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zuglich grundsatzlich notwendigen Hand-
lungsvorgaben sind im 2. Bodenschutzbe-
richt der Bundesregierung aufgeflhrt. Laut
diesem Bericht soll sich der Bodenschutz
an einer langfristigen Perspektive orientie-
ren, sodass die Anforderungen zur Nachhal-
tigkeit fir die gesamte landwirtschaftliche
Nutzfléche gelten mussen.

Verfahrenstechnik

Aus der Analyse der verwendeten Betriebs-
und Verbrauchsmittel der Aufbereitungs-
schritte Entschwefelung, Trocknung und
CO,-Entfernung wurde nur bei der Ent-
schwefelung mit Eisensalzen im Fermenter
ein nicht zu vermeidender Eintrag von gerin-
gen Mengen an Schwermetallen und Eisen-
sulfid identifiziert. Bei allen weiteren Prozess-
schritten bzw. Alternativentschwefelungen
werden Reststoffe wie verbrauchte Wasch-
mittel, Kondensate und Schwefel gesondert
aufgefangen. Die nach glltigen Vorschriften
und Gesetzen sowie unter biologisch-bio-
chemischen Aspekten flr den Fermenta-
tionsprozess und den Gérrest ohne Vorbe-
handlung unbedenklichen Reststoffe kon-
nen dem Fermentationsprozess direkt zu-
geflhrt werden. Hierunter fallen u.a. die
Kondensate, die vor einer Kompression an-
fallen, und die Entschwefelungsprodukte.
Falls die zugeflhrten Stoffe nicht verstoff-
wechselt werden, sind sie im Gérrest wieder-
zufinden. Reststoffe mit Verunreinigungen in
relevanten Konzentrationsbereichen mussen
dagegen behandelt werden, bevor sie dem
Fermentationsprozess zugeflhrt werden,
oder sind gegebenenfalls separat zu entsor-
gen. Hierunter fallen z. B. mit Schmierdlen
aus Kompressoren und Waschmitteln aus
Waschverfahren zur CO,-Entfernung verun-

reinigte Kondensate. Ublicherweise werden
die mit Schmierdlen verunreinigten Konden-
sate bei bestehenden Anlagen nach einer Ol-
abscheidung dem Fermenter zugegeben.
Die Waschlésungen sind vom Grundstoff her
zwar als unbedenklich einzustufen, tber die
Additive kann jedoch momentan noch keine
Aussage getroffen werden.

Schwefel und Schwermetalle

im Garrest

Abschatzungen zum S-Gehalt in Garresten
aus der Entschwefelung mit Eisensalzen
haben gezeigt, dass Garreste aus Nawa-
Ro-Anlagen nur relativ geringe S-Gehalte
aufweisen (H,S-Gehalte im Rohbiogas bis
etwa 2.000 ppmv ohne Entschwefelung).
Die S-Gehalte k&nnen einen Beitrag zur S-
Versorgung leisten, wobei selbst fir Kultu-
ren mit geringem S-Bedarf (z. B. Mais, Kar-
toffeln) diese noch unter dem S-Bedarf der
Pflanzen liegen. Anzumerken ist, dass in-
folge eines Rickgangs der S-Deposition in
den letzten Jahren eine S-Zufuhr Uber die
Gérreste oft sogar erwlnscht ist. Eine
Uberversorgung ist allein auf Grund der S-
Gehalte der Garreste auch bei hohen bis
sehr hohen H,S-Gehalten im Rohbiogas
von 15.000 bzw. 20.000 ppmy, die z.B.
bei Abfallen als Substrate auftreten kon-
nen, nicht zu erwarten.

Vor jeder DingungsmaBnahme ist jedoch
zu prifen, wie viel Schwefel bereits durch
die fest eingeplante Dingung, z. B. durch
MineraldUnger, verabreicht wird. Hieraus
konnten dann im Einzelfall Beschrankungen
bezlglich der auszubringenden Garrest-
menge resultieren. Dies betrifft auch die an-
deren Nahrstoffe und Mikronadhrstoffe. Auf
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Tabelle 2: Zuordnungsliste méglicher Substrate zu den Gruppen nach Tabelle 1

(Auswanhl [1])

AVV-Nr. Erlauterung Einteilung Bemerkungen
020702  Abfélle aus der Alkoholdestillation: Gruppe 1
Obst-, Getreide- und Kartoffelschlempen,
Schlamm aus Brennerei (Alkoholbrennerei)
020107  Abfélle aus der Forstwirtschaft: Gruppe 1
Rinden, Holz, Holzreste
040221  Abfélle aus unbehandelten Textilfasern: Gruppe 3
Zellulosefaserabfélle, Pflanzenfaserabfélle
020203  Fettabfélle Gruppe 4 = Schwermetalle,
(Fleisch-, Fischverarbeitung)” AOX etc.
020204  Fettabscheider, Flotate Gruppe 4  Schwermetalle,
(Fleisch-, Fischverarbeitung)! AOX etc.
020106  Tierische Ausscheidungen: Gefligelkot, Gruppe
Schweine- und Rinderglille; Mist, Altstron) 1 + 2

1) Verwertung nur moglich, soweit Bestimmungen des Tierkorperbeseitigungs- oder Tierseuchengesetzes
(sowie die hierzu erlassenen Rechtsverordnungen) dem nicht entgegenstehen

Grund der Wechselwirkungen zwischen
den Nahrstoffen untereinander und zwi-
schen Nahrstoffen und dem Boden dUrfte
es haufig zweckmaBig sein, alle zwolf Nahr-
elemente (N, P, K, Mg, S, Ca, Fe, Mn, B, Cu,
Zn, Mo) im Boden und in den Gérresten als
Basis fUr eine sachgerechte Bemessung der
Dingung zu bestimmen [9]. Bei der Abga-
be von Gérresten ist generell die Dingemit-
telverordnung zu berticksichtigen.

Ein vorsorgender Bodenschutz (Eintrag =
Austrag) ist im Hinblick auf Schwermetalle
von Bedeutung, da sich ansonsten Uber-
héhte Gehalte aus Gérresten und anderen
Eintrdgen im Boden durch Anreicherung
bilden kénnen. Zu hohe Schwermetallge-
halte kdnnen zu Ertragsdepressionen, un-
ter Umstanden sogar zu Pflanzenschaden
flihren. Dies betrifft auch die Uberdosie-
rung von Nahrstoffen bzw. Spurenelemen-

ten (z. B. Mn, Cu, Zn). Im Allgemeinen lie-
gen Schwermetalle jedoch immobil im
Boden vor. Durch Anderungen des pH-
Wertes, z.B. durch eine sauer wirkende
DUngung oder durch variable Redoxbedin-
gungen, kann es lokal zu Schwermetall-
austragen ins Grundwasser kommen.

Auf Grund der Verunreinigungen von Ei-
sensalzen zur Entschwefelung (Abb. 3) ei-
nes Rohbiogases mit 2.000 ppmv H,S aus
NawaRo-Anlagen mit Eisensalzen bei 3-
facher Uberdosierung sind bei einer Gér-
rest-Ausbringung von 10 t ("S)/ha * a ne-
ben Eisen mit Ausnahme von Mangan fr
alle anderen Schwermetalle als unbedenk-
lich geltende Gehalte im Gérrest festzustel-
len. Eisen selbst wird zumeist an der Bo-
denmatrix festgelegt. Die ausgebrachten
Mengen fur Mangan, das zu den Mikro-
nahrstoffen gerechnet wird, liegen bei etwa
10 bis 20 Prozent der Ublichen Boden-
Dingeempfehlungen. Fir Garreste aus
nachwachsenden Rohstoffen ist keine we-
sentliche Belastung zu erwarten.

Bei Ausbringung der gleichen Gérrestmenge
aus der Entschwefelung eines Rohbiogases
mit einem sehr hohen H,S-Gehalt in Hohe
von 20.000 ppmv (Abfall-Anlagen) k&nnen
die mit dem Gérrest ausgebrachten Man-

Tabelle 3: Untersuchungsumfang fiir Garreste in Abhéngigkeit der eingesetzten Substrate [1]

Substratgruppe

Gruppe 1

aus land- und forstwirt-
schaftlicher Grundproduktion

Tage-Linie

Gruppe 2
Wirtschaftsdinger

Gruppe 3

aus Ruckstanden der Be-
und Verarbeitung
landwirtschaftlicher Produkte

Gruppe 4

andere biogene Reststoffe
- Bioabfall

- tierische Nebenprodukte
- Klarschlamm

Untersuchungshaufigkeit:

Ausbringung
auBerhalb SZ Il und auBerhalb 50-

wie Gruppe 1

nicht innerhalb WSG/WEG und
nicht in sensiblen Gebieten?

Ausnahmegenehmigung in Schutz-
zone Il durch zustéandige Behérde
bei Durchflihrung zusétzlicher
Untersuchungen und Einhaltung
von Obergrenzen mdglich

nicht innerhalb WSG/WEG und
nicht in sensiblen Gebieten
keine Ausnahmen

zu untersuchende Parameter

N, Phosphat)

- Nahrstoffe gem. Diingeverordnung (Gesamt-N, Ammonium-

- bei Inverkehrbringen zusétzlich Parameter der DUMV

(§ 6, bzw. Anl. 2)

- Parameter der Gruppe 1
- bei Vorsorge/Verdacht 1): Sporenbildner, Parasiten, Antibiotika,
weitere Tierarzneimittel

- Parameter der Gruppe 1
Bei Ausnahmegenehmigungen:

- Parameter der BioAbfV (Schwermetalle, Salmonellen etc.)

- Schadstoffmonitoring, das im Einzelfall durch die zustéandigen
Behorden festzulegen ist: PAK, AOX, Tenside, zudem z. B. Un-
tersuchungen auf Parameter der Gruppe 2 (Sporenbildner, Anti-
biotika, weitere Tierarzneimittel, PFC)

- ggf. nachgeschaltete Aufbereitung der Géarriickstande

- Parameter der Gruppe 1
- gesetzliche Vorgaben (BioAbfV, ggf. EU-HygieneV, ggf. AbfklarV)
- ggf. Parameter der Gruppe 3

- ggf. nachgeschaltete Aufbereitung der Garrlickstande oder

Entsorgung

- Kontinuierlich tber ein Jahr verteilt, mindestens jedoch halbjahrlich bei Anlagen-Durchsatzleistung

= 3.000 t/a, vierteljahrlich bei Anlagen-Durchsatzleistung > 3.000 t/a
- zusétzliche Untersuchungen bei wesentlicher Anderung der Nahrstoffgehalte sowie insbesondere bei
Anderungen der Art und Zusammensetzung der Kosubstrate oder Anderung des Gérverfahrens

1 z. B. bei Massentierhaltung, Zuchtbetrieben oder aus Vorsorgegriinden
2) ,sensible” bzw. wasserwirtschaftlich empfindliche Gebiete: z. B. Gebiete mit flachgriindigen Béden, Karstgebiete, abschwemmungsgefahrdete Flachen
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ganmengen allein auf Grund der Beimen-
gungenim Eisensalz bei 3-facher Uberdosie-
rung etwa in Héhe der Ublichen Diingeemp-
fehlungen liegen. Die Kupfergehalte entspre-
chen auf Grund der Verunreinigungen der Ei-
sensalze aus der Entschwefelung eines
Rohbiogases ca. 6 Prozent und die Nickel-
gehalte ca. 12 Prozent der Grenzwerte aus
der BioabfV. Die ausgebrachten Mengen flr
Nickel liegen auf Grund der Beimengungen
im Eisensalz bei ca. 40 g/ha, womit bereits
40 Prozent der zuldssigen Zusatzbelastung
nach BBodSchV von 100 g/ha * a erreicht
werden. FUr Kupfer und Zink liegen die Ge-
halte jedoch nur bei etwa 2 Prozent der DUn-
geempfehlungen und sind somit aus dieser
Sicht als unbedeutender Einzelwert einzustu-
fen. Die Schwermetallgehalte in den Gérres-
ten kénnen zusétzlich durch Art und Herkuntft
der Kosubstrate sehr stark beeinflusst wer-
den. Beispielsweise kénnen durch Schweine-
gulle und Putenmist erhebliche Mengen an
Kupfer und Zink in den Garrest eingetragen
werden. Bei erhdhten Schwermetallgehal-
ten diverser Quellen in den Gérresten kon-
nen die aus dem Eisensalz stammenden
Gehalte beispielsweise durch die Wahl eines
anderen Eisensalzes reduziert werden.

Organische Schadstoffe

Die Gehalte an organischen Schadstoffen
in Géarrlickst&nden sind stark von den ein-
gesetzten Substraten abhangig und kom-
men in Garresten aus nachwachsenden
Rohstoffen (z. B. Energiepflanzen) vermut-
lich nur in geringen Konzentrationen vor. Es
zeigte sich, dass Schadstoffe insbesonde-
re bei Verwendung von Kosubstraten (z. B.
Gllle, Fette, Speisereste, Reste der Le-
bensmittelverarbeitung, Biotonne) in den
Vergdrungsprozess eingetragen werden
kdnnen. In Géarresten aus Abfallen kdnnen
bestimmte organische Schadstoffe, wie
z.B. Tenside, Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) oder Adsorbier-
bare Organische Halogenverbindungen
(AOX), in &hnlichen Konzentrationen wie in
Klarschlammen vorkommen [10, 11]. Vor
dem Einsatz von Garresten als Dinger, die
organische Schadstoffe enthalten, muss
momentan eine Einzelfallprifung erfolgen,
da zum jetzigen Zeitpunkt nur wenige Infor-
mationen Uber diese Schadstoffklasse vor-
liegen und somit keine allgemeinguiltigen
Aussagen getroffen werden kdnnen.

Eine Anreicherung von nicht abbaubaren
Schadstoffen, wie Schwermetallen und per-
sistenten organischen Stoffen in den Garres-
ten, ist auf den weitgehenden Abbau orga-
nischer Substanz bei der Fermentation zu-
rlckzufiihren. Dies bedeutet, dass in un-
guinstigen Fallen die Schadstoffgehalte der
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eingesetzten Substrate den gesetzlichen
Grenzwerten zwar entsprechen, durch den
Abbau der organischen Substanz jedoch
Grenzwerte bei den Gérresten nicht einge-
halten werden kénnen. Daher ist die land-
wirtschaftliche Veerwertung der bei der Bio-
gasproduktion anfallenden Géarreste im Hin-
blick auf eine mogliche Belastung der Béden
und letztendlich der Gewasser kritisch zu se-
hen und zu reglementieren. Ein Gltesystem,
durch das eine laufende Uberwachung der
eingesetzten Substrate und insbesondere
der Gérrickstande sowie eine Kontrolle der
vorgesehenen landwirtschaftlichen Flache
vor der Ausbringung auf N&hr- und Schad-
stoffe erfolgt, ist unbedingt zu empfehlen
und sollte seitens der Genehmigungsbehdr-
de verbindlich gefordert werden.

Hygienische Qualitat der Garreste
Die hygienische Qualitat der Géarreste wird
derzeit noch unterschiedlich bewertet. Un-
sicherheiten bestehen hinsichtlich der mi-
krobiologischen Unbedenklichkeit der Gar-
reste. Zu beachten ist auch die grundsatz-
liche Méglichkeit der Wiederverkeimung ei-
nes hygienisch unbedenklichen Gérrestes
durch unsachgeméBe Anlagen und Bedie-
nung, wie z.B. Kurzschlussstrémungen
bei der Lagerung. Im Hinblick auf die még-
liche Belastung der Gérreste mit Bakterien,
Viren und Parasiten sollten aus Gewasser-
schutzgriinden Garreste grundsatzlich
nicht in Trinkwasserschutzgebieten Zone I
bzw. innerhalb der Linie, von der aus das
genutzte Grundwasser eine FlieBzeit von
50 Tagen zum Brunnen benétigt (,50-Ta-
ge-Linie"), ausgebracht werden [12].

Giitesiegel fiir Garriickstéande

Die Anforderungen an ein freiwilliges Gute-
siegel insbesondere flr organische Risiko-
stoffe/-trdger aus Gllleanteilen sind zu
hinterfragen (Arzneimittel-, Reinigerriick-
stande, Viren/Bakterien etc.). Zun&chst ist
es jedoch erforderlich, dass eine kontinu-
ierliche Gutesicherung bei der Uberwie-
genden Mehrheit der Biogasanlagenbe-
treiber etabliert wird. Falls zu diesem Pro-
blemkreis keine wesentlichen Fortschritte
zu erzielen sind, ist zumindest fur die Gar-
reste, die auf Flachen innerhalb von Was-
serschutz- und -einzugsgebieten ausge-
bracht werden sollen, ein verbindliches
Gutesiegel fur alle Gérreste einzuflhren,
welches erweiterte Qualitatsanforderun-
gen mit vorgegebenen Grenzwerten re-
gelt. Falls hygienische Vorgabewerte nicht
eingehalten werden kénnen, ist eine nach-
trégliche Behandlung der Garreste anzu-
streben. Als Alternative zum DUngemittel-
einsatz sollte unter definierten Randbedin-
gungen (Einzel-/Ausnahmefalle) die ener-

getische (thermische) Verwertung der Gar-
reste in Erwdgung gezogen werden.

Gefédhrdungspotenziale

bei Biogasanlagen

Die Gefahr eines Unfalls bzw. einer unsach-
gemaBen Bedienung mit Folgen flr Boden
und Wasser ist bei Kleinanlagen in der Re-
gel groBer als bei GroBanlagen. Um schon
bei der Planung einer Anlage entsprechen-
de Eingriffsmdglichkeiten seitens der ge-
nehmigenden Behorde zu haben, wird eine
grundsétzliche Genehmigung nach dem
Bundesimmissionsschutzgesetz gefordert.
Ebenfalls mUssen alle Biogasanlagen unab-
héngig von der AnlagengréBe wahrend des
Betriebs durch die Behorde oder durch un-
abhéngige Sachverstéandige auf Einhaltung
Ublicher Standards und auf deren Sicher-
heit gepruft werden. Hierzu zahlt auch,
dass die Betreiber entsprechende Schu-
lungen vorweisen mussen. Derzeit wird
vom DVGW-Pk , TSM" in Zusammenarbeit
dem Pk ,Biogas” ein TSM-System fiir Bio-
gaseinspeiseanlagen entwickelt, das die
gesamte Prozesskette abdecken soll.

Fazit

Eine ungeregelte und unkontrollierte Bio-
gasnutzung kann erhebliche Risiken flr die
Umwelt mit sich bringen. In erster Linie sind
es die Schutzgiter Boden, Grundwasser
und Luft, die langfristig wirkenden Beein-
flussungen ausgesetzt sind. Bei fahrlassi-
gem und unsachgemaBem Umgang kénn-
ten in Zukunft nachhaltige Schadigungen
der primar tangierten Schutzguter erwartet
werden, die wiederum Uber die Nahrungs-
kette bzw. Uber Stoffwechselprozesse die
nachgeordneten, hdherwertigen Schutzgu-
ter Mensch, Tier und Pflanze negativ beein-
trachtigen wurden.

Demgegentber kann eine deutliche Erho-
hung des Biogasanteils am Gesamtgasver-
brauch nicht nur als ein positiver Beitrag zur
Bewaltigung der Klimakrise interpretiert wer-
den (CO,-Reduktion durch Einsparung fossi-
ler Energietréger), auch weitere umweltrele-
vante Vorteile kénnen mit dieser energiepoli-
tisch-technischen Weichenstellung verbun-
den sein. Durch einheitlich geregelte und
koordinierte Vorgehensweisen bietet sich ins-
besondere hinsichtlich industriell betriebener
GroBanlagen die Chance, organisatorische
und technische Fehlentwicklungen zu korri-
gieren und fUr zukUnftige Neuanlagen — un-
abhangig von deren Kapazitat — auszuschlie-
Ben. Ferner kénnen Schadstoffanreicherun-
gen in Boden durch den Einsatz problemati-
scher Dungemittel wie schadstoffbelasteter
Garreste/Gullen/Klarschlamme  vermieden
werden. Wenn die Qualitatssicherung die mi-
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krobiologische Beschaffenheit der Garreste
mit einschlieBt, kénnen auch mikrobiologi-
sche Eintrage minimiert werden. Eine kontrol-
lierte und nachhaltige Biogasproduktion kann
dabei als Steuerungsinstrument in folgenden
Bereichen fungieren:

e \lerbesserungen der technischen Stan-
dards zur Erhéhung der Betriebssicher-
heit durch bundeseinheitliche Genehmi-
gungsverfahren auf BImSchG-Basis flr
alle Biogasanlagen

¢ Energiepflanzenanbau unter Berlcksichti-
gung von Gewasserschutzaspekten und
pflanzenbedarfsgerechte  Ausbringung
qualitatsgesicherter, schadstoffarmer und
hinsichtlich ihrer mikrobiologischen Be-
schaffenheit Uberprifter Garreste

e Kanalisierung von Abfallstrémen und deren
energetische Verwertung durch kontrollier-
te Zuweisung definierter Abfallstoffe an be-
stimmte Anlagentypen mit Ausschluss der
landwirtschaftlichen Verwertung der Gar-
reste oder gegebenenfalls strengen Rege-
lungen hinsichtlich einer mdglichen Ver-
wertung unter Gewésserschutzaspekten

e \erbesserung hinsichtlich der Praxis bei
der Diingung mit Gérresten durch die Er-
zeugung kontrollierter hochwertiger or-
ganischer Dingemittel (ggf. mit nachge-
schalteter Aufbereitung der Garreste)

Unter der Voraussetzung, dass die gesetz-
lichen Regelungen den beschriebenen Er-
fordernissen angepasst werden, ist der
Okologische Nutzen einer industriell betrie-
benen Biogasgewinnung unter Nachhaltig-
keitsaspekten hdher einzuschétzen als die
potenziellen Risiken fur die Umwelt. Wegen
einer insgesamt immer noch ungenlgen-
den Datenlage bezlglich der Schadstoffge-
halte und der mikrobiologischen Belastung
von Gérresten sowie zur kontinuierlichen
Fortschreibung des Stands der Technik be-
steht aus Sicht des Gewa&sserschutzes
aber weiterhin Forschungsbedarf.
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