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INNOVATIVE
EINBRINGTECHNIK
FÜR BIOGAS- UND
RECYCLINGANLAGEN

Konrad Pumpe GmbH
Fon +49 2526 93290
Mail info@pumpegmbh.de
www.pumpegmbh.de

Biomischer 12 bis 80m³

für 100% Mist und Grassilage

mit Misch- und Aufbereitungsbereich
massive Edelstahlkonstruktion

auf Wunsch komplett aus Edelstahl

BIG-Mix 35 bis 210m³

effektiver Vorschub bei niedrigem
Eigenstromverbrauch
für 100% Mist und Grassilage
mit Misch- und Aufbereitungsbereich
komplett aus Edelstahl

KOMBI-Mix 8 und 12m³

komplett aus Edelstahl

optional mit Vertikalmischschnecke
für unterschiedlichste Substrate

speziell für Kleinbiogasanlagen

Präparate der 
neuen Generation  
Dr. Matthias Gerhardt ist Geschäftsführer der Biopract GmbH, 

ein Biotechnologieunternehmen mit 25-jähriger Erfahrung in der 

industriellen Biotechnologie. Seit den 80er Jahren entwickelt er im 

Labor Verfahren zur Herstellung von Enzymen. Im Lauf  seiner  

Berufstätigkeit sammelte er viel praktische Erfahrung mit der  

industriellen Enzymverarbeitung. JOULE sprach mit dem Biogas-

Experten über die Qualität von Enzymen, ihr Verhalten im  

Fermenter, Leistungsnachweise und über zukünftige Entwicklungen 

in der biologischen Prozessoptimierung.

JOULE: Herr Gerhardt, wie schnell ist 
ein gutes Präparat und wie vollständig 
muss es aufschließen können?
GERHARDT: Entscheidend ist die wirt-
schaftliche Auswirkung, das heißt das 
Kosten-Nutzen-Verhältnis. Die Ertrags-
steigerung sollte die Kosten für Enzyme 
und deren Einsatz um den Faktor 2 bis 3 
übersteigen. Kommen weitere Wirkun-
gen hinzu, zum Beispiel die Abnahme der 
Viskosität und die damit verbundene Anla-
genstabilisierung – umso besser.

JOULE: Wie viel vollständiger kann Zel­
lulose und Hemizellulose mit Hilfe von 
Enzymen abgebaut werden als es ohne 
Zusatz der Fall wäre? 
GERHARDT: Das hängt von der Zusam-
mensetzung und Beschaffenheit der Subs-
trate, von der Silagequalität sowie Vorbe-
handlung und den verfahrenstechnischen 
Parametern des Biogassystems (Verweil-
zeit, Temperatur, Rührung, etc.) ab. Da 
die ohne Enzymzusatz erreichbaren Sub-
stratverwertungen zwischen 90 % (Mais-
silage, Getreide) und 40 % (Güllen, Land-
schaftspflegeabfälle) liegen, ergeben sich 
unterschiedlich hohe Potenziale, die durch 
die Entwicklung und den Einsatz spezifi-
scher Enzymmischungen erschlossen wer-
den können. 

JOULE: Wie lässt sich das belegen, was 
sind die Indikatoren?
GERHARDT: Ein Nachweis ist im Labor 
durch die Messung der Abbauleistung ei-

ner Substrat-Enzymmischung sowie durch 
vergleichende Biogas-Batch-Reaktionen 
bei unterschiedlichen Enzymdosierungen 
möglich.

JOULE: Wie lässt sich belegen, dass der 
dauerhafte Einsatz von Enzymen auch 
dauerhaft eine Leistungssteigerung 
bringt?
GERHARDT: Das ist durch eine dauerhaf-
te, aufwendige Anlagenüberwachung mög-
lich, die zu laufenden Masse- und Energiebi-
lanzen von einer Genauigkeit von 3 bis 5 % 
führen. Das ist im Regelbetrieb kaum ver-
tretbar. Deshalb werden von führenden Bio-
gas-Enzymanbietern ausführlich dokumen-
tierte Referenzanwendungen bereitgestellt. 
Wir haben solche Untersuchungen selbst 
und in Zusammenarbeit mit Partnern bereits 
durchgeführt. Eine einzelne Untersuchung 
dauert mindestens ein halbes Jahr und ver-
ursacht zusätzliche Kosten von mehreren 
10.000 €.

JOULE: Werden die Enzyme von den 
Bakterien als solche „erkannt“ und blei­
ben unangetastet oder werden sie – wie 
andere Eiweiße im Fermenter auch – von 
den Bakterien verstoffwechselt?
GERHARDT: Enzyme werden wie 
alle Proteine über einen längeren Zeit-
raum grundsätzlich verstoffwechselt. Ein 
begrenzter Schutz vor dem enzymatischen 
Abbau besteht in einer stabilen Bindung 
von Enzymen an Substrate, wie er für die 
Cellobiohydrolase beobachtet und beschrie-
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ben ist. Der Abbau zugesetzter 
Enzyme im Biogasreaktor wird 
bei der Entwicklung und der 
resultierenden Dosierungsemp-
fehlung berücksichtigt.

JOULE: Können Enzyme den 
Mikroorganismen gefährlich 
werden, weil sie alles aufspal­
ten, was in ihre Nähe kommt?
GERHARDT: Lebende Mik-
roorganismen sind gegen einen 
enzymatischen Angriff weit-
gehend geschützt. Abgestorbe-
ne Zellen hingegen sind durch 
Enzymaktivität abbaubar. Die-
se Eigenschaft versuchen wir 
beim Abbau von Klärschläm-
men und Güllen, die große 
Mengen mikrobieller Biomasse 
enthalten, nutzbar zu machen.

JOULE: Wie lässt sich denn 
erkennen, dass es sich um ein 
gutes Präparat handelt? Gibt 

es Parameter, die es ermög­
lichen, Präparate zu verglei­
chen?
GERHARDT: Die Quali-
tät ist primär erkennbar durch 
die Bestimmung der enthalte-
nen unterschiedlichen Enzy-
maktivitäten und deren Höhe. 
Dafür gibt es etablierte Ana-
lyseverfahren. Zum Verständ-
nis: Hier werden keine Substan-
zen nachgewiesen, sondern die 
von den Enzymen katalysier-
ten Reaktionen. Die Vergleich-
barkeit wird erschwert durch 
den Umstand, dass die konkre-
ten Analysenverfahren unter-
schiedlicher Hersteller und 
Anbieter nicht direkt vergleich-
bar sind. Temperatur, pH-Wert, 

← � Prüfungen zur Qualität von En-
zymen können in einem minia-
turisierten Batch-Biogassystem 
durchgeführt werden. 
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Holen Siemehr aus Ihrer
75-kW-Biogasanlage
– das ganze Jahr

Das ZYmaXX® 75-kW-Paket

nur 950,- € 1

inklusive Versand

Jahrespaket exklusiv für
75-kW-Biogasanlagen:
• 1x 10 kg ZYmaXX®

Starterkonzentrat
• 1x 10 kg ZYmaXX® 365

1 zzgl. 19 % MwSt
2 gegenüber Einzelverkaufspreis

Biogas-Additive
GmbH & Co. KG
Tel. 0 36 72-478 478
info@biogas-additive.de
www.biogas-additive.de

Hoch spezialisierte Enzyme
unterstützen die Bakterien
im Fermenter.
• Effektivere Vergärung von

pflanzlichenFaserstoffen
• Auflösung von

Schwimmschichten
• Weniger Verschleiß an

Pumpen und Rührwerken

950 €

Sie
sparen über35 %2

Substrate, Konzentrationen 
und Zeiten sowie die Defini-
tionen der Aktivitäten sind 
nicht standardisiert. Seriö-
se Hersteller sollten verglei-
chende, auf einheitlichen 
Methoden basierende Ana-
lysen durchführen können. 
Darüber hinaus erfolgt der 
Nachweis im Labor durch die 
Messung der Abbauleistung 
einer Substrat-Enzymmi-
schung sowie durch verglei-
chende Biogas-Batch-Reak-
tionen.

JOULE: Wie kann man 
denn die passende Enzym­
menge ermitteln bzw. im 
Dauerbetrieb steuern, auch 
dann, wenn es Qualitäts­
schwankungen beim Subs­
trat gibt? Man möchte ja 
weder über- (Verschwen­
dung) noch unterdosieren 
(ggf. wirkungslos).
GERHARDT: Enzym-Ent-
wickler vführen Versuchs-
programme unter Varia-
tion der angesprochenen 
Größen durch und kom-
men zu Empfehlungen 
hinsichtlich Einsatz und 
Einsatzmengen. Durch 
zahlreiche experimentel-
le Untersuchungen wer-
den die Enzymprodukte für 
bestimmte Substratkonstel-
lationen ausgewählt, ange-
passt und ihre optimale 
Dosierung ermittelt. Eine 
gezielte Entwicklung von 
Enzympräparaten für spe-
zielle Substratmischungen 
ist nur begrenzt sinnvoll. 
Arbeitstägliche Schwan-
kungen der Qualität der 
Substratzufuhr spielen für 
den Enzymeinsatz nur eine 
sehr untergeordnete Rol-
le. Im Übrigen sollte jeder 
Hersteller in der Lage sein, 
für seine Produkte „Dosis-
Antwort“-Grafiken vorle-
gen zu können. 

JOULE: Was spricht dafür, 
in Anlagen mit vorgeschal­
teter Hydrolyse zusätzlich 
Enzyme einzusetzen?

GERHARDT: Eine vorge-
schaltete Hydrolyse ist eben-
falls ein Biogasreaktor: Neben 
dem Abbau (der Hydrolyse) 
finden die weiteren Reaktio-
nen des Biogasprozesses eben-
falls, wenn auch in geringerem 
Umfang, statt. Eine wirkliche 
Trennung der zeitgleich ablau-
fenden Prozesse der Biogasbil-
dung ist derzeit nicht darstell-
bar. Der Einsatz von Enzymen 
in solchen Systemen ist ebenso 

sinnvoll wie in „normalen“ Bio-
gassystemen. Die Anwendung 
erfolgt hier bereits im Hydro-
lysereaktor und setzt sich im 
Hauptfermenter fort.

JOULE: Was werden die 
kommenden Entwicklungen 
sein?
GERHARDT: Wir arbeiten 
mit Hochdruck an der Entwick-
lung von Enzympräparaten der 
nächsten Generation. Stärkere 

Wirkungen durch ausgewoge-
nere und vielfältigere Enzym-
mischungen werden weitere 
Ausbeutesteigerungen ermög-
lichen. Für alternative Biogas-
substrate wie Landschaftspfle-
geabfälle, aber auch pflanzliche 
Substrate, die gegenwärtig an 
geringen Gasbildungsraten 
kranken, wird es spezifische 
Lösungen geben.

Die Fragen stellte Dittmar Koop


