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Der Abbau des organischen Materials –
Was im Fermenter passiert!
Das Prinzip der Biogasgewinnung ist der mikrobielle Abbau von organischen Materialien unter 
anaeroben Bedingungen, das hei�t unter Ausschluss von Sauerstoff. Die mikrobielle 
Gemeinschaft, die in Biogasanlagen am Abbau von organischem Material beteiligt ist, besteht aus 
fakultativ und obligat anaeroben Mikroorganismen, die in Prim�rfermentierer, Sekund�rfermentierer 
und Methanogene eingeteilt werden k�nnen.

Zu Beginn des Abbaus werden die komplexen organischen Materialien, die Polymere 
(Kohlenhydrate, Eiwei�e, Nukleins�uren und Fette) durch Hydrolyse in kurze reaktionsf�hige 
Molek�le, wie Zucker, Aminos�uren und Fetts�uren abgebaut. 

Die reaktionsf�higen Molek�le werden anschlie�end durch fermentierende Bakterien im Prozess 
der so genannten „Prim�rfermentation“ zu Wasserstoff, Kohlendioxid und vielen verschiedenen 
G�rungsprodukten wie Essigs�ure, Propions�ure, Butters�ure, Succinyls�ure und Alkoholen 
umgesetzt.
Schon an dieser Stelle des Abbauweges des organischen Materials k�nnen die methanogenen 
Bakterien die Stoffwechselprodukte der Prim�rfermentierer nutzen. Wasserstoff, Kohlendioxid und 
Acetat k�nnen direkt zur Methanogenese, das hei�t zur Bildung von Methan genutzt werden. 
Aber auch die acetogenen Bakterien nutzen Wasserstoff und Kohlenstoff und setzen sie im 
Prozess der Acetogenese wiederum zu Acetat um, welches dann in die Methanogenese flie�t. 

Die Carbons�uren und Alkohole der Prim�rfermentation werden von den so genannten 
Sekund�rfermentierern weiter verarbeitet, wobei ebenfalls Acetat, Wasserstoff und Kohlendioxid 
entstehen.

Diese Sekund�rfermentierer k�nnen allerdings nur wachsen, wenn der von ihnen gebildete 
Wasserstoff stets durch acetogene und methanogene Bakterien weiter genutzt wird. Aber auch die 
Methanogenen sind wiederum von den Sekund�rfermentierern abh�ngig, denn sie sind auf die 
Bereitstellung der Substrate Wasserstoff und Kohlendioxid angewiesen.
Da die Methanogenese bei neutralem pH-Wert zwischen 6,7 und 7,4 optimale Bedingungen 
vorfindet, ist es n�tig, dass die Carbons�uren als Produkte der Prim�rfermentierer st�ndig weiter 
abgebaut werden. W�rde es zu einer Anreicherung der S�uren kommen, w�rde die 
Methanogenese mehr und mehr gehemmt werden.

Somit ist festzuhalten, dass unterschiedliche Gruppen von Mikroorganismen zur Energiegewinnung 
zusammen eine Substanz abbauen, bei der keine der beteiligten Gruppen allein zum Abbau f�hig 
w�re.

Aus diesem Grund sollten Betreiber von Biogasanlagen vor allem der Untersuchung der 
Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft Ihres Fermenters gro�e Beachtung zukommen 
lassen. Besondere Beachtung sollte dies bei Substratwechsel, Beschickungswechsel oder 
Leistungssteigerung finden, denn Prozessst�rungen entstehen vorwiegend bei diesen 
Umstellungen.
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Untersuchung der Fermentermikrobiologie

Im Fermenter einer Biogasanlage bauen unterschiedlichste Gruppen von Mikroorganismen zur 
Energiegewinnung zusammen eine Substanz ab, bei der keine der beteiligten Gruppen allein zum 
Abbau f�hig w�re. Aus diesem Grund sollten Betreiber von Biogasanlagen vor allem der 
Untersuchung der Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft Ihres Fermenters gro�e 
Beachtung zukommen lassen.

Methode:

Am Abbau der organischen Masse sind zwei Mikroorganismengruppen, die Bacteria und die 
Archaea, beteiligt.
Zu den Bacteria geh�ren dabei vorwiegend die hydrolysierenden Bakterien und die Prim�r- und 
Sekund�rfermentierer. 
Zu den Archaea z�hlt auch die Gruppe der methanogenen Bakterien.
Es ist gelungen eine zuverl�ssige Methode zum Nachweis von Komponenten der mikrobiellen 
Gemeinschaft der Biogasanlage zu entwickeln. 
Besonders beim Nachweis der nur mit gro�em Aufwand kultivierbaren methanogenen Bakterien 
bietet die Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung einen entscheidenden Vorteil.
Bei dieser Methode werden die verschiedenen Mikroorganismengruppen mit 
Fluoreszenzfarbstoffen nachgewiesen. 
Mit entsprechenden Lichtfiltern kann das Licht, dass diese Farbstoffe aussenden, die Fluoreszenz, 
mikroskopisch detektiert werden.

Ziel:

�berwachung der Zellzahlen der verschiedenen Mikroorganismengruppen im Fermenter
Aufdeckung von Fehlverteilungen bestimmter Mikroorganismengruppen

 gezielte Folgeuntersuchungen nach Ursachen k�nnen eingeleitet werden
 gezielte F�rderung von Mikroorganismengruppen durch Zusatzstoffe

Proben:

Fermenterprobe
Mindestmenge 50 ml pro Probe
Probe am Probenhahn bei vollst�ndiger Durchmischung des Fermenters nehmen.  Vorher einiges 
Material ablaufen lassen, um nicht R�ckst�nde aus dem Probenhahn zu untersuchen.
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Ursachen der Reduzierung des Methanertrages –
Alles kontrolliert au�er das Input-Material?

Notwendigkeit der Untersuchung des Input-Material:

In den unterschiedlichen Konzeptionen von Biogasanlagen werden die verschiedensten 
organischen Materialien als Substrate der Fermentation verwendet. Dabei sind gro�e Unterschiede 
zwischen der Zusammensetzung und dem Abbau zu verzeichnen. Nicht nur bei einem 
Substratwechsel ist die Gefahr der Prozessst�rung gro�. Auch die regelm��ige Verwendung 
desselben Substrates sch�tzt nicht vor Schwierigkeiten.

Input-Materialien sind nat�rliche Produkte, weshalb selbst dieselben Produkte Schwankungen 
hinsichtlich folgender Parameter unterliegen:

Ihrer Inhaltsstoffe
Belastungen mit Pilzen und deren Toxinen
Verunreinigungen mit Schwermetallen usw.

Um die Funktionalit�t der Biogasanlage nicht zu gef�hrden, das hei�t die mikrobiologischen 
Prozesse im Fermenter zu erhalten und deren Leistungspotential auszusch�pfen, ist es notwendig 
Analysen des Input-Materials durchzuf�hren.

Wir bieten Ihnen umfassende Analysen des Input-Materials als Grundlage der Preisfindung Ihrer 
Substrate, einer Rationsoptimierung bzw. �berpr�fung der von Ihnen eingesetzten Input-Stoffe f�r 
Ihre Biogasanlage.

Diese umfassen:
die sensorische Beurteilung von Input-Stoffen, insbesondere Silagen
die Bestimmung von Inhaltsstoffen (Weender-Futtermittelanalyse) in Einzel- und Mischproben 
einschlie�lich Energieberechnung bzw. Bestimmung von Einzelparametern
die Ermittlung der Mineralstoffe und Spurenelemente
die Bestimmung der G�rqualit�t
die Berechnung des Biogas- und Methanertrages
mykologische Untersuchungen (Hefen und Pilze)
mykotoxikologische Untersuchungen mittels „ELISA“ bzw. „HPLC“
Ermittlung von Schwermetallen
bakteriologische Untersuchung 

Material:
repr�sentative Mischprobe

Mindestmenge:
1000 Gramm
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Check up Biogasanlage -
Diagnostische Parameter als Hilfsmittel zur �berwachung des 
Input-Materials, der Fermenterbiologie und der G�rrestqualit�t

Ziel von regelm��igen �berwachungen der Biogasanlage ist das Aufdecken von m�glichen 
Prozessressourcen aus Optimierung der Substratgabe, Verbesserung der Fermentermikrobiologie, 
sowie Verwendbarkeit des G�rrestes als hochwertigen D�nger.

F�r die optimale Fahrweise Ihrer Biogasanlage und die h�chstm�gliche Ausbeute an Biogas 
reichen die „Vor-Ort“-�berwachung von Temperatur und pH-Wert des Fermenters nicht aus.
Vor allem das Input-Material stellt ein erhebliches Positiv- oder Negativpotential f�r die 
Biogasanlage dar. Von der G�te des Substrates kann der gesamte mikrobielle Prozess beeinflusst 
werden.
Auch der Fermenterinhalt sollte regelm��ig �berwacht werden, um fr�hzeitig �nderungen der 
Zusammensetzung der Bakterienpopulation und eventuell daraus resultierende Prozessprobleme 
aufdecken und verhindern zu k�nnen.
Die eigene Verwendung oder der Verkauf des G�rrestes als hochwertigen D�nger stellt f�r viele 
Biogasanlagenbetreiber einen zus�tzliche finanziellen Anreiz dar. Allerdings bedeutet auch hier 
wieder: „G�rrest ist nicht gleich G�rrest“. Durch G�teanalysen und entsprechende Nachweise 
k�nnen Sie m�gliche Preisfindungen zu Ihren Gunsten beeinflussen.

Untersuchung des Input-Materials:
 Biogas- und Methanertrag aus Getreiden, Mischfuttern und Silagen
N�hrstoffe (Mineralstoffe, Inhaltsstoffe und Spurenelemente)
 Schadstoffe (Mykotoxine, Schwermetalle und Antibiotische Hemmstoffe)

Untersuchung des Fermenters:
 Fermentermikrobiologie (Bakterien und Pilze)
G�rs�uren
 pH-Wert
N�hrstoffe (Mineralstoffe, Inhaltsstoffe und Spurenelemente)
 Schadstoffe (Mykotoxine, Schwermetalle und Antibiotische Hemmstoffe)

Untersuchung des G�rrestes als D�nger:
 pH-Wert
N�hrstoffe (Mineralstoffe, Inhaltsstoffe und Spurenelemente)
 Schadstoffe (Mykotoxine, Schwermetalle und Antibiotische Hemmstoffe)

Proben: 
Getrennte Proben aus den unterschiedlichen Bereichen der Biogasanlage

 Input-Material:  einzelne Komponenten
repr�sentative Mischprobe

 Fermenterprobe
G�rrestprobe
Mindestmenge 1000 Gramm bzw. 1 Liter pro Probe
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