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Tel.: (+49) 037439 / 744- 0

Fax: (+49) 037439 / 744-25

post@lehmann-maschinenbau.de

www.lehmann-maschinenbau.de 

LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Jocketa-Bahnhofstraße 34

D- 08543 Pöhl

Vom Gärrest zum Brennstoff

ETI ïArbeitsgruppensitzung Biogas 16.12.2008 in Müncheberg
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LEHMANN Maschinenbau GmbH

Umwelttechnischer
Anlagenbau

Zulieferung 
Schwerlasthubtechnik

Hydraulik
Sondermaschinenbau

- in Tradition sächsischer Ingenieur-Technik -

Sonderanlagenbau und Zulieferung

LEHMANN Maschinenbau GmbH

Engineering



16.12.2008 Pr 54 Vom Gärrest zum Brennstoff.ppt 3

Umwelttechnischer
Anlagenbau

Zulieferung 

- Gleitbauausrüstungen für das
  Bauwesen

- Tankbauausrüstungen  für Stahl- 
  und Behälterbau

- Hebetechnik zum  Heben, Senken 

  und Verschieben von Brücken  und 

  Deckenhubverfahren

  
  

- teleskopierbare Lichtmaste

- Scherenhubtische und
  Sonderkonstruktionen

- Hydraulikaggregate

- Fördertechnische Anlagen

- Anlagen zur mechanisch-biologischen
  Abfallbehandlung

  (Dosierer, Bänder, Vibrorinnen u.a.)

- Sortieranlagen

- Kompostierungsanlagen

- Sonderkonstruktionen u. Anlagenbau

  für Wasser und Wind

- Dienstleistungen
  (Vermietung,Vorortmontagen u.a.)

- CNC- Bearbeitungen
  Dreh- und Fräskonstruktionen

- Schweißteil- und technische Stahl-

  baukonstruktionen  

- Walzwerksausrüstungen

- Edelstahl- und Sonderwerkstoff-
  Verarbeitung

- Ratiomittelbau

- Projektierung und Konstruktion nach
   Anforderung

Schwerlasthubtechnik
Hydraulik

Sondermaschinenbau

- in Tradition sächsischer Ingenieur-Technik -

Sonderanlagenbau und Zulieferung

LEHMANN Maschinenbau GmbH

- Aufschluss- und Biogasanlagen

- Anlagen für Biokunststoffe
  (faserverstärkter Kunststoff)

- Pellet-/ Brikettieranlagen

Engineering
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Dosiertechnik

Kratzkettendosierer

Leiterförderer 

Pendelschub-

bodendosierer

Banddosierer

Schneckendosierer
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Fördertechnik

Rohrschneckenförderer 

Trogschneckenförderer Rollengurtförderer

Gleitgurtförderer
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

MSZK Maschinensysteme zur Zerfaserung

und Kompaktierung

MSZK 15

MSZK 65-90

MSZK 180-250

Zerfaserung Kompaktierung
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Pelletieranlage

LEHMANN
Maschinenbau GmbH
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Biogas-Anlagenbeispiele

Thermo- mechanische Aufschlussanlage 
mit Dosierer, Zuführband mit Metalldetektor, 

Bioextruder und Abführband.

Input:   Gras 

Mais 
Ganzpflanze

Mist

Stroh
Gülle

Naßfermentation   580 kW elektrisch

ĂSeit2003 betreiben wir die Bioextrusion.

Ein Mehrertrag von ca. 20 ï27% Biogas

und ein hoher TS-Gehalt um 14% im

Gasaustauschfermenter, beim minimalen

Eigenenergiebedarf von 2,4% mit

geringen Verschleiß- und Wartungs-

arbeiten belegen die Wirksamkeit des

Systems.ñ

Klaus Rank, Geschäftsführer der Agrofarm

2000 GmbH, Eichigt / Vogtlandkreis

Anlagenbeispiel                                Unser Ziel: ĂZufriedene Kundenñ
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Anlage mit:  - Kratzkettendosierer 25 m³
- Band mit Detektor

- Extruder MSZB 22e

- Förderschnecke
- Syphonschnecke

Input: Grassilage
Ganzpflanzensilage

Maissilage

Stroh
Landschaftspflege

Mist / Gülle

Naßfermentation   195 kW elektrisch

Anlagenbeispiel                                Unser Ziel: ĂZufriedene Kundenñ

Ă Unsere Anlage lªuft seit Beginn stabil und 
zuverlässig. Durch die Bioextrusion haben 

wir keine Schwimmschichten und einen 

Mehrertrag an Biogas bei den eingesetzten 
Substraten gegenüber KTBL*- Liste von 

19%.ò

*  Kuratorium f. Technik und Bauwesen in der   

Landwirtschaft e.V.

H. Hertel, Landwirt und Betreiber der 

Biogasanlage, Möschwitz Gmd. Pöhl / 

Vogtlandkreis 

Biogas-Anlagenbeispiele
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

BGA 150 / 300 / 500 kWel
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

BGA Pöhl ï500 kWel
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Bio- Extrudiertechnik

Durchsatzleistungen und Energieverbrauch für 

ausgewählte Biomassen
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Bioextrusion (Wirkprinzip)

Åineinanderlaufende, gegenläufige Schnecken bewirken

Åmechanischen Energieeintrag

ÅZerkleinerung

ÅQuetschen

ÅZerreiben

Åhydro-thermalen Aufschluss

Åhohen Druck

Åhohe Temperatur (an Druck gebunden)

Åplötzliche Entspannung bedeutet

ÅZerreißen der Zellstruktur

ÅDruck / Wärme 

ÅLigninphase

ÅWechselbelastung (Kavitäten) durch ständige Wiederholung

> Aufschluß / Auffaserung / Plastifizierung <
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Bioextrusion (Vorteile)

Verbesserung der mechanischen Eigenschaften

1. geeignet für schwer in Biogasanlagen beherrschbare Substrate wie Festmist, 

Landschaftspflegematerial, Maisstroh, Stroh, Gras, Silagen, Ganzpflanzen, 

Bioabfall

2. keine Schwimmschichten

3. gute Rohr-, Ventilpassier- und Transportfähigkeit

4. geringe Rührenergie, da extrudiertes Substrat in Mittellage geht und sich gut 

verteilt

5. hohe Homogenität des Substrates (Extruder ist ein Intensivmischer)

6. hohe TS-Gehalte über Feststoffpfad einbringbar
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Bioextrusion (Vorteile)

Verbesserung des biochemischen Abbaus

1. Herausbildung neuer Bakterienstªmme entsprechend des  āDargebotes an Futteró 

durch Grenzflächenmechanik

2. Erhöhung der Reaktionsgeschwindigkeit des Abbaus der Biomasse durch größere 

Oberfläche und optimale Reaktions-/ Milieubedingungen

3. Verkürzung der Verweilzeit bei besseren Ausfaulgrad ïEinsparung von 

Faulraumvolumen

4. bessere Gasbildungsrate des organischen Trockensubstanzgehaltes

5. Erhöhung der Raumbelastung bei besseren C/N ïVerhältnis

6. geringes Temperaturgefälle zwischen extrudierten Substrat und Fermenter

7. hohe Drücke im Inneren des Extruders bedingen Abtötung von  Krankheits-

keimen, Pilzsporen  und Unkrautsamen ïSenkung der Keimbelastung

mundgerechte Bakterienkost
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Maissilagevergärung
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Grassilagevergärung

LEHMANN
Maschinenbau GmbH
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> auf verfügbare, organische Trockensubstanz kommt es an <

1. Mehrertrag durch Einsatz von Pflanzen mit hohem TS-Gehalt

2. Monokultur des Maises als Energiepflanze ist gebrochen (s. o. Beispiel)

3. Einsparung von Logistikaufwand (Feuchte bleibt auf dem Feld, dadurch weniger 

Volumen zu transportieren, weniger Feuchte in der Anlage bzw. aufs Feld 

aufzubringen) und von Siloraum

4. Felder schneller verfügbar

5. Bodenwert wird verbessert durch freie Fruchtfolge 

LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Bioextrusion (Vorteile)

Ackerbauliche Vorteile

1 kg oTS = 1 m³ Biogas x 0.7 (Abbaurate), 4 t / ha x 0.7 = 2.8 t / ha = 2.800 m³ Biogas / ha Mehrertrag

2.800 m³ Biogas x 1.85 = 5.180 kWh x 0.20 ú/ kWh (EEG 2009) = 1.036.- ú/ ha Mehrertrag

* Der Hybridroggen wird 14 Tage vor der eigentlichen Ernte als Ganzpflanzensilage geerntet.

Substrat

Hybridroggen*

Mais

Differenz

Substrat-

zustand

GPS

Silage

Ernte-

ertrag

20 t/ha

40 t/ha

TS

80%

30%

Ernte-

ertrag

16 t/ha TS

12 t/ha TS

oTS

92,8%

90,0%

Ernte-

ertrag

14,8 t/ha oTS

10,8 t/ha oTS

4,0 t/ha oTS

Strom-

ertrag

19.166 kWh = 3.833,20 ú/ha

13.986 kWh = 2.797,20 ú/ha

5.180 kWh = 1.036,00 ú/ha
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Bioextrusion (Nutzensrechnung)

Kosten / Nutzen der Bioextrusion im Vergleich (Der Nachweis bedarf immer der Einzelfallbetrachtung)

( Quelle: Sächsische Landesanstalt, Schriftenreihe, Heft 19/2008, S.91-93  -  Auszug ) von Dr.Cl.Brückner

Leistungen ges. (ú)bezogen auf  8.286 t FM (207 ha) bezogen auf  7.264 t FM (182 ha) Differenz

Maissilage original Maissilage fein (extrudiert) anrechenbare

Mehraufwendungen

        ú   ú pro tFM         úpro tFM       ú      ú/tFM

Abschreibungen 100.000 12,07 106.250 14,63 6250 0,86

Zinsen 39.000 4,71 42.000 5,78 3000 0,41

Versicherung 6.400 0,77 6.800 0,94 400 0,06

Wartung, Instandhaltung

Betriebsmittel 80.000 9,65 85.000 11,70 5000 0,69

Strom für Aufbereitungs-

anlage 7.366 0,89 22.320 3,07 14954 2,06

Arbeitskosten 13.156 1,59 12.782 1,76 -374 -0,05

Sonstige Kosten 16.640 2,01 17.680 2,43 1040 0,14

Summe Mehrkosten 262.562 31,69 292.832 40,31 30270 4,17

Nutzen ges. (ú)bezogen auf  440 kWhel / t FM bezogen auf  502 kWhel / t FM 62

   ú pro tFM ú pro tFM       ú/tFM

Mehrerlºs x 0,20 ú / kWhel (EEG 2009) 88,00 100,40 12,40

Gewinn pro t FM durch Extrusion 8,23

Gewinn pro Jahr 59.803,60

zuzüglich · Wärmenutzung

· bessere Hektarerträge / Subtratkosten

· Logisitik-, Betriebskosteneinsparung

ohne Bioextrusion mit Bioextrusion
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Ziele

Optimierung der Biogasanlagentechnik

1. Maximierung der Biogasausbeute ïErhöhung des Abbaus von organischer 

Trockensubstanz

2. Wärmenutzung der Sekundärwärme

3. Ausweiten der Gasnutzung

Å Micronetz

Å Transport Biogas BHKW

Å Einspeisung Erdgasnetz

4. Einsparung des Eigenenergiebedarfs

5. Erhöhung der Betriebszeit (Nutzungsdauer der Biogasanlage)

6. Verlängerung der Gesamtnutzungsdauer
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Gärrestverwertung

Ziel

Feld

Wiesenwirtschaft
Gartenbau

Großkraftwerke, Entsorg.

Kleinvergaser

Großvergaser

Gärrest Plastic Composit 
(GPC)

Gartenlandschaftsbau 

(wasserfest)

Erden

Dünger

Verfahren

Pumpen, Schleppschläuche

Separation, Streuen
1. Sep., Trockenen, Pelletieren

2. Trocknen m. Rückver-

mischung (H2O-verdunstung)

Pumpen, Fahrsilos

Separation, Trocknen

Separation, Trocken, 

Kompaktierung, Pelletierung
Separation, Trocken, 

Kompaktierung, Pelletierung

Separation, Faserauf-
bereitung, Trocknung, 

Compounding, Pelletierung / 

Agglomeration, Extrusion, 
Plastspritzen

Kompostierungsverfahren

Bemerkung

Energievernichtung
Düngemittel verloren 

(Ph, K, N)

+25%  Energieerzeu-
gung aus BGA möglich

Abhängig von 
Anforderungen des 

Verbrauchers

Außenanwendung
Geruchsprobleme

passend zur Anlage

1. Dünger

Å Flüssigdünger

Å Festdünger
Å Festdünger

2. Brennstoff / Energieerzeugung

Å Naßverbrennung

Å Vergasung mit 
LSMV Verfahren

Å Vergasung

Å Verbrennung 

Mitverbrennung

3. Stoffliche Nutzung

Å Naturfasernutzung

Faserverstärkter

Kunststoff

4. Kompostierung

Č

Č

Č

Č

Č

Č

Č

Č

Č

Č
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Gärrestaufbereitung

Kompaktierung

Pelletierung

Mechanisch-

biologische Trocknung

Entwässerung

Kompostierung

Abdecksubstrat Landwirtschaftliche 

Nutzung

Qualitätskomposte

Düngegranulat  Nachtrocknung

Vergasung / Verbrennung / Mitverbrennung / 

Pyrolyse

NaßkompaktierungNiedertemperatur-

trocknung

Naßpelletierung Hochtemperatur-

trocknung

Schnittstelle

Schnittstelle

Ziele: Ågünstige Kosten

ÅHygenisierung

ÅEinhaltung der Grenzwerte

ÅVermeidung Schadschoffanreicherung

Åregionale Verwertung

1 2 3
4

LEHMANN
Maschinenbau GmbH

5



16.12.2008 Pr 54 Vom Gärrest zum Brennstoff.ppt 23

LEHMANN
Maschinenbau GmbH

LEHMANN ïKompatec-Verfahren (für Klärschlamm, Bioabfall, Gärrest)

Strukturmaterial 
(C- haltige industrieelle 

und landwirtschaftliche 

Abfälle)  

Optional 

Gewinnung 

von Biogas

Energie für

motorische Antriebe

und Trocknung

Pyrolyseverfahren Vergasung Verbrennung Mitverbrennung

Bild Bild

Klärschlamm 

(vorentwässert)

Störstoffauslese, 

Fraktionieren, Zerkleinern,

Auflösen, Mischen

Kompaktierung

(Naßverfahren möglich)

Konditionierung

(Trocknung und Kühlung)

Mechanisch-

biologische Trocknung

Diese Anlagenart ist besonders für kleinere, 

dezentrale Kläranlagen einsetzbar. 

Ågroßer Durchsatz bei geringem mechanischen Verschleiß 

ÅEnergiegehalt auf jeweilige energetische Nutzung

einstellbar (durch Zumischung von C-haltigen Abfällen

Åmodulare Bauweise

Åeffektiver Transport des Kompaktats (hohe Dichte und 

gute Festigkeit) 

Åenergieautarker Betrieb möglich 

Åsemimobile Bauweise

ÅStromgewinnung aus Biogas 

ÅBaugröße gemäß Aufkommen

Ålagerstabile Briketts (geringer Abrieb)

An einem Verfahren zur Klärschlammtrocknung

und Verbrennung wird gearbeitet.

Bitte informieren Sie sich bei uns.
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Gärrestaufbereitung (Prüfbericht)

Auszug aus Seite 2 zum Prüfbericht Nr. 05-1432

Probe Ausgegärte Biomasse
66,6% Biomasse
33,3% Holzanteil

05-1432-01

anl wf

19,8

4,5

15.170

13.700

-

5,6

18.920

17.690

Labor-Nr.:

Parameter Einheit

Wasser ges.

Gesamtwasserstoff

Brennwert (Ho)

Heizwert (Hu)

Ma.-%

Ma.-%

kJ/kg

kJ/kg

Probe Ausgegärte Biomasse
75% Biomasse
26% Holzanteil

05-1432-02

anl wf

32,9

3,8

12.340

10.710

-

5,7

18.400

17.160

Labor-Nr.:

Parameter Einheit

Wasser ges.

Gesamtwasserstoff

Brennwert (Ho)

Heizwert (Hu)

Ma.-%

Ma.-%

kJ/kg

kJ/kg
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LEHMANN
Maschinenbau GmbH

Möglichkeiten der Gärrestseparation

mechanische Entwässerung

Å Dekanter

Å Siebbandpresse

Å Schneckenpresse u.a.

Trocknung mit Rückvermischung von flüssigen Gärrest

Å Plattenbandtrockner (Lufttrockner)

Å kombinierte Lufttrockner / Kontakttrockner / Solartrockner

Verdunstungstrocknung

Å Niedertemperaturtrockner

Å Vakuumtrockner
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Filterschneckenpresse

Filter-Schnecken-Presse FSP 500-30

Die FSP 500-30 wurde für die 
Phasentrennung (fest / flüssig) 
von pumpfähigen Suspensionen, 
wie z. B. Fermentat aus Bio-
gasanlagen, entwickelt.

LEHMANN
Maschinenbau GmbH


