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LUFA NORD-WEST
Ein Unternehmen 

der Landwirtschaftskammer 
Niedersachsen

Geschäftsführer: Dr. Franz-Peter Engling

Stellvertreter: Dr. Lutz Rudzik

LUFA NORD-WEST

Karin Bredendiek
Dipl.-Ing. Chemie (FH) 

•Anorganische Analytik

•Biogasanlagen –Input / Output

•Fermenter- / Nachgäreruntersuchung

Ein Unternehmen 
der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
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HamelnOldenburg

Standorte

Boden und Umwelt

Düngemittel
und Saatgut

Futtermittel

Tiergesundheit

Lebensmittelqualität
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www.lufa-nord-west.de

LUFA NORD-WEST

Wie erkenne ich einen 

Spurenelementemangel?

Karin Bredendiek

www.lufa-nord-west.de

http://www.lufa-nord-west.de
http://www.lufa-nord-west.de
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Was passiert im Fermenter? 

•Vergärung

- ein 4-Stufen-Prozess

•Spurennährstoffe / Spurenelemente

- Was sind Spurenelemente?

- Brauchen Biogasanlagen Spurenelemente?

- Spurenelemetversorgung

Anaerobe Vergärung –ein 4-Stufen-Prozess 

•Stufe 1: Hydrolyse von Makromolekülen

•Stufe 2: Versäuerung durch Bildung organischer Säuren

•Stufe 3: Essigsäurebildung

•Stufe 4: Methanbildung
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Ablauf der Vergärung

Kohlenhydrate
Fette
Eiweiß
aus
Gülle,
NaWaRo´s,
Co-Fermente

Dimere und
Monomere von 
•Zuckern 
•Fettsäuren
•Aminosäuren
•Basen

Carbonsäuren
Gase
Alkohole

1. Stufe
Aufspaltung der 
Makromoleküle

2. Stufe
Vergärung der 
Spaltprodukte

hydrolytische
Bakterien, 

Exoenzyme
(hydrolytische

Phase)

fermentative
Bakterien 

(acidogene
Phase)

Ablauf der Vergärung

Carbonsäuren
Gase
Alkohole

Essigsäure
Ameisensäure
Wasserstoff
Kohlendioxid

Methan
Kohlendioxid

3. Stufe
Bildung von methanogenen

Substanzen

4. Stufe
Biogasbildung

acetogene
Bakterien 

(acetogene
Phase)

„methanogene
Bakterien“, 
Archaeen

„Archaebakterien“

(methanogene
Phase)
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Was sind Spurenelemente:

Der Begriff Spurenelement bezeichnet eine Reihe von 
chemischen Elementen, die der menschliche, tierische oder 
pflanzliche Organismus nur in „Spuren“enthält.
(wenige mg/kg Körpergewicht)

Die Spurenelemente erfüllen oftmals lebenswichtige Aufgaben.

(z.B. Vitamin B12 –Blutbildung, Funktion der Nervenzellen, 
Wachstum beim Tier)

Ihre Wirkung entfalten die Spurenelemente nur in ionischer. 
gelöster oder komplexgebundener Form.

Was sind Spurenelemente:

Die Spurenelemente müssen mit der Nahrung von außen 
aufgenommen werden 

und 

können nicht vom Körper selbst synthetisiert werden

Die Spurenelemente sind zwingend erforderlich für 
das gesunde Leben von  Mensch, Tier und Pflanze
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Wie wirken Spurenelemente:

Spurenelemente bewirken bzw. ermöglichen durch 

ihre „besonderen“Metalle ganz spezielle elektronische  

Vorgänge auf molekularer Ebene. 

•Stoffe wie 
Eisen, Kupfer, Zink, Chrom, Selen, Calcium, Mangan,
Magnesium, Lithium, Cobalt, Molybdän, Silicium können 
für bestimmte Prozesse Redoxpotentiale (Elektronenübergänge) 
zur Verfügung stellen, die dann im Zusammenspiel 
bestimmte biochemische Vorgänge erst möglich machen

Brauchen Biogasanlagen Spurenelemente?

•Förderung der „Pseudo“-Trockenfermentation

Probleme mit der Gasbildung nach Ablauf von 
2 –3 hydraulischen Verweilzeiten (Zeitraum 8 –16 Monate) 

Symptom: schlechte Gasbildung, hohes Säureäquivalent
Gegenmaßnahme: Fütterungsreduktion, evtl. Rezirkulatzufuhr
Folge I: Besserung der Situation
Folge II: Steigerung der Fütterung
Effekt: wieder schlechte Werte innerhalb kürzester Zeit 

Ursache: Spurenelementmangel aufgrund 
des Ausschwemmens der Spurenelemente
aus der Ausgangsmatrix
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Erforderliche Spurenelement 
Konzentrationen

Substanz Konzentration [mg/l]

Cobalt 0,06

Molybdän 0,05

Nickel 0,006

Selen 0,008

Mangan 0,005 –50

Eisen 1 - 10

Quelle. Sahm, H.: Biologie der Methanbildung. Chemie-Ingenieur-Technik 53, Nr. 11 (1981)

Erforderliche Spurenelement- und 
nicht störende Schwermetall-

Konzentrationen

Element Konzentration 

[mg/l]

Fracht in [g]

je 1000 m3

Cobalt 0,06 60

Molybdän 0,05 50

Nickel 0,006 6 

Selen 0,008 8

Mangan 0,005 –50 5 –50.000

Eisen 1 –10 1.000 –10.000

Quelle. Sahm, H.: Biologie der Methanbildung. Chemie-Ingenieur-Technik 53, Nr. 11 (1981)

Quelle: Uni Marburg
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Erforderliche Spurenelement 
Konzentrationen

Substanz Konzentration [mg/l]

im Faulturm einer KA

Konzentration [mg/l] 

im Biogasfermenter

Cobalt 0,06 0,12

Molybdän 0,05 0,10

Nickel 0,006 0,012

Selen 0,008 0,016

Mangan 0,005 –50 0,07

Eisen 1 - 10 12 (Entschwefelung); Bedarf 0,006

Quelle. Sahm, H.: Biologie der Methanbildung. Chemie-Ingenieur-Technik 53, Nr. 11 (1981) und LUFA Nord-West 2008

Spurenelementversorgung –
so viel wie nötig, aber so wenig wie möglich 

•Spurenelemente sind

- in der Regel in Wirtschaftsdüngern enthalten

(auf ausreichende Versorgung der Tiere im Stall achten!)

- in Getreide, Mais, Gras etc. meistens nur sehr gering enthalten

(regional unterschiedlich –

vergleichbar mit der  Mineralstoffversorgung beim Tier)

- in Kofermenten (Lebensmittelabfällen etc.) oftmals enthalten
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Spurenelementversorgung –
so viel wie nötig, aber so wenig wie möglich 

•Spurenelemente sind 

- in der Regel Schwermetalle

- in höheren Konzentrationen toxisch

- manche Metallsalze sind cancerogen, insbesondere Stäube

- Metalle werden in der Biosphäre (Ackerboden) 

nicht abgebaut, sondern angereichert!

•Spurenelementversorgung

- vor der Ergänzung unbedingt den Bedarf ermitteln

- nur geeignete Präparate verwenden

Zusammen-

fassung
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Zugabe von Spurenelementen in BGA? 
Antwort: ja

Vorgehensweise:

•Analog zur Spurenelement Versorgung 

unserer Nutztiere

•nur nach eingehender Untersuchung 

•bedarfsgerechte Dosierung  

SEHR WICHTIG:

so viel wie nötig, aber so wenig wie möglich

Brauchen Biogasanlagen Spurenelemente?

Spurenelementversorgung –
so viel wie nötig, aber so wenig wie möglich 

•Anbieter von Spurenelementmischungen sind u.a.:

- Miavit

- HL Hamburger Leistungsfutter GmbH

- EnviTec Biogas AG

- ProEn (Protein und Energie Soltau GmbH)

- Bioreact GmbH

- Schaumann BioEnergy GmbH

- usw. 
ohne Anspruch auf Vollständigkeit
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


