
STOFFLICHE VERWERTUNG VON GÄRRESTEN UND 
PRODUKTION VON LIGNIN IN DER LANDWIRTSCHAFT
Effizienz-Modul für Biogasanlagen

Ergebnisse

Im entwickelten Effizienz-Modul wird mit Hilfe des AFEX-Verfahrens die Faserstruktur des Gärrestes mit wäss-
riger Ammoniaklosung aufgelöst und die Cellulose vom Lignin getrennt. Die abgebaute Cellulose wird in Form 
einer flüssigen Phase wieder in den Biogas Prozess eingeschleust. Das separierte Lignin kann als Chemieroh-
stoff genutzt und vermarktet werden. Das Effizienz-Modul wurde im Projekt in experimentellen Untersuchungen 
getestet. Daraus wurden ingenieurtechnische Empfehlungen abgeleitet. Die Laborversuche ergaben, dass aus 
1 kg Gärrest (Feststoff) 0,45 kg reines Lignin produziert werden kann. Es entstehen bei diesem Verfahren keine 
Reststoffe und Emissionen.

Das gewonnene Lignin eignet sich als Antioxidans für Reaktivasphalt. Asphalt unterliegt einer Langzeitoxidation, 
welche zu einem Anstieg der Steifigkeit und einer verminderten Dehnbarkeit führt. Dadurch kann der Belag rei-
ßen und zerbröseln. Durch den Zusatz von Lignin können die, während des Alterungsprozesses des Asphaltes 
entstehenden, Radikale abgefangen werden. Das Verfahren erhöht die Effizienz von Biogasanlagen und etab-
liert zugleich einen ökologisch und wirtschaftlich nachhaltigen Verwertungskreislauf für Gärreste. Des Weiteren 
wird dem Rohstoff Lignin als Ausgangstoff für die chemische Industrie ein großes Potenzial prognostiziert.

Projektdurchführung

Die Gärreste aus der Biogasanlage werden abgepresst und durchlaufen dann das sogenannte Ammonium Fibre 
Expansion (AFEX) Verfahren (siehe Abbildung). In diesem chemischen Aufschlussverfahren wird zunächst der 
Faserverbund zwischen der Cellulose und dem „Pflanzenklebstoff“ Lignin aufgebrochen. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt wird die Cellulose durch enzymatische Hydrolyse in Zucker umgewandelt. Die durch Filtration und 
Waschen gewonnene Flüssigkeit wird der Biogasanlage wieder zugeführt und der Zucker in Biogas umgewan-
delt. Der separierte Feststoff ist Lignin. Das Lignin wird getrocknet und kann als Pulver weiterverarbeitet werden.

Ausgangslage / Zielsetzung

In landwirtschaftlichen Biogasanlagen fällt ein beträcht-
liches Volumen an zähflüssigen Gärresten an. Die Ver-
wendung dieser Gärreste ist an die Regelungen der 
Düngeverordnung gebunden. Die nährstoffreichen 
Gärreste dürfen ausschließlich in Zeiten des Pflanzen-
wachstums auf Ackerflächen ausgebracht werden. Au-
ßerhalb dieser Wachstumsperioden müssen in Regio-
nen mit hoher Anlagen- und Viehdichte beträchtliche 
Lagerkapazitäten für die anfallenden Gärreste verfüg-
bar sein. Durch die Erschließung neuer Verwertungsal-
ternativen für die Gärreste wäre es möglich, das Vorhal-
ten kostenintensiver Lagerkapazitäten zu begrenzen. 
Zielstellung dieses Projektes ist es, ein wirtschaftliches 
und praxistaugliches Verfahren zur Herstellung von 
Lignin aus Gärresten für bestehende und neue Bio-
gasanlagen zu entwickeln. Eine chemische oder bio-
chemische Aufbereitung des Gärrestes und damit der 
Aufschluss der Lignocellulose war Gegenstand dieses 
Projektes. Mit dem neu entwickelten Verfahren zur 
Herstellung von Lignin wurde eine wirtschaftliche und 
praxistaugliche Weiterverarbeitung von Gärresten aus 
landwirtschaftlichen Biogasanlagen erprobt.
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Gefördert durch den Europäischen Landwirtschaftsfonds 
für die Entwicklung des ländlichen Raums (ELER).
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Empfehlungen für die Praxis

In diesem Projekt wurde eine neue und wirtschaftlich rentable Methode zur Aufbereitung von Gärresten entwi-
ckelt. Durch diese neue Verwertung müssten keine kostenintensiven Lagerkapazitäten für Gärreste vorgehalten 
werden. Das entwickelte, sogenannte Effizienz-Modul, kann sowohl an vorhandene Anlagen als auch an Neuan-
lagen angeschlossen werden. Die benötigte Wärmeenergie für die Reaktion ist in Form von Abwärme vom an die 
Biogasanlage angeschlossenen Blockheizkraftwerk vorhanden. Zusätzliches Waschwasser für die Aufbereitung 
wird nicht benötigt, da Wasser aus den abgepressten Gärresten zur Verfügung steht. 

Erste Versuche und wirtschaftliche Abschätzungen zeigen, dass aus einer Tonne Gärrest etwa 450 kg Lignin 
hergestellt und von den Betrieben mit einem Preis von 900 EUR/t verkauft werden kann (Marktpreis Lignin: 
3000 EUR/t). In einer modellhaften Marktwertberechnung konnten so je Anlage und Jahr 345.600 EUR Einnah-
men aus dem Lignin-Verkauf ermittelt werden.

Im Projekt wurden ein Fließschema (siehe Abbildung) für die Einrichtung der Anlage erarbeitet und die Stoff- und 
Energieströme dargestellt. Für den Bau des Effizienz-Moduls wurden Investitionskosten in Höhe von 841.200 EUR 
zuzüglich der Montagekosten in Höhe von 209 EUR ermittelt.
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Abbildung: Fließschema vom Effizienz-Modul mit AFEX-Verfahren für die Verwertung von Gärresten aus Biogasanlagen zur Gewinnung von Lignin. 
Die Massenströme werden mit Nummern (01 – 22) dargestellt. Für die Zuordnung der Prozessteile und der verfahrenstechnischen Parameter wurden 
Großbuchstaben vergeben (A-G).
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Fließschema		vom	AFEX-Prozess		mit	Prozessbeschreibung	 für	LCF-Reststoffe		
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Erläuterungen:

Die	Massenströme	wurden	Nummern	zugeordnet	(01-22)	und	in	geschweifte	Klammern	gesetzt.
Für	die	Zuordnung	der	Prozessteile		und		der	verfahrenstechn.	Parameter	wurden	Großbuchstaben	(A	– G)	vergeben.	

Die	Mengen	beziehen	sich	auf	1	kg	Feststoff	mit	89%	TS.
[A]			Zentrifuge Zentrifuge	separiert	Feststoffanteil	und	flüssigen	Anteil
[B]	 AFEX-Reaktor					4	kg	25%	NH3,	Druckreaktor,	erwärmen	auf	180°,	Expansion	nach	5	Minuten
[C] 1.	Wasch-Stufe,	10	L	Frischwasser,	Erhitzen	auf	80°C	für	60	Minuten	in	Rührkessel, anschließend	Filtration,	Waschwasser	hat	ca.	1,5%	TS
[D] 2.	Waschstufe,			10	L	Frischwasser,	Rührkessel	ohne	Erhitzen	(20°C)	für	30	Minuten,	anschließend	Filtration
[E]			Enzy.	Hydrolyse,			Rührkessel	50°C	für	24h,	(pH	ca.5,0)	gefolgt	durch	Erhitzen	auf	80°C	für	30	Minuten,	Zugabe	von	5	L	Wasser
[F] 1.	Filtration KH-Stoffe	sind:	Kohlenhydrate,	Glucose,	Xylose,	Arabinose und	weitere	Partikel,	werden	abfiltriert	
[G] 2.	Filtration	 KH-Stoffe	werden	abfiltriert	
[9] Lignin liegt	als	reiner	Stoff	vor,	450	gTS werden	gewonnen
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