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1.2 Aufgabe 

Dieses Dokument beschreibt die Ergebnisse (Stand Ende Anlagenauslegung) und die sich daraus 
ergebenen Anwendungen und Nutzen für die industrielle Bioökonomie sowie Natur, Landwirtschaft 
und Energieerzeugung. Es dokumentiert den Arbeitsablauf (Kapitel 2 „Kurzbericht), beschreibt die 
technischen Anlagen (Kapitel 3 „Anlagenbeschreibung“), fasst die Ergebnisse zusammen (Kapitel 4 
„Ergebnisse“) und stellt zusätzliche Projektinformationen zur Verfügung (Kapitel 5 „Ergänzende 
Informationen“). 

 

1.3 Status 

Lfd.Nr. Status erst. Datum 

1 Dokument angelegt DHOe 18.11.2025 

2 Informationen der Schlussberichte Teil I Kurzbericht und Teil 
II Projektinformationen zusammengefasst. 

DHOe 18.11.2025 

3 Dokument freigegeben / pdf-druck DHOe 19.11.2025 

    

 

  



 PIGM 
 PreZero Innovatives Gülle Management 

 Schlussbericht  

Datei: 1.0_PIGM_Schlussbericht.docx Blatt 5 / 32 

1.4 Abkürzungsverzeichnis 

ABLU biologische Abluftreinigung 

AGrON  Aufbereitung von Gärresten und Gülle zur Optimierung des 
Nährstoffmanagements in Überschussregionen 

ALOG Annahmelogistik 

ATEX ATmosphere Explosible, Anforderungen und Regelungen zum Explosionsschutz 

BioEcoSim Verfahren vom IGB entwickelt. Grundlage der NATD 

BIOG Biogas-Anlage 

BHKW Block-Heiz-Kraftwerk 

BMWE Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (Fördermittelgeber) 

BMWK Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (Fördermittelgeber) 

CAPEX CapEx; Capital Expenditures 

CBG Compressed Natural Gas 

CO2 Kohlendioxid / Kohlensäure 

FNR  Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 

GASA Gasaufbereitungs-Anlage 

HOFU Hof und Umfeld 

IGB Fraunhofer Institut für Grenzflächen- und Bioverfahren (Kooperationspartner) 

KOMP Kompostierungs-Anlage 

KONF Konfektionierungsanlage 

KTBL Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. 

LBG Liquefied Biological Gas / Bio-Flüssiggas 

LKW Last-Kraft-Wagen 

LwK Landwirtschaftskammer 

NATD Naturdünger-Anlage (BioEcoSim-Verfahren) 

OPEX OpEx;  Operationel Expenditures 

P2X auch PtX; Anlagen zur Erzeugung von Gas (X) aus Energie (P) 

PIGM PreZero Innovatives Gülle Management 

P-Salz Phosphat-Salz (Struvit) 

PreZero PreZero Service Deutschland GmbH & Co. KG (Projekteigner) 

ROI Return of Invest 

TKW Tank-Last-Wagen 

VDI VDI technologiezentrum GmbH (Projektträger) 

VERW Verwaltung 

WHG Wasserhaushaltsgesetz; Anforderungen und Regelungen zur Schutz von Umwelt 
und Wasserverschmutzung 

WLAB Werkstatt und Labor 
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2 Kurzbericht 

2.1 Aufgabenstellung 

2.1.1 Projekttitel 

Durchführbarkeitsstudie für eine Demonstrationsanlage zur nachhaltigen und ökonomischen 
Umwandlung von Gülle in spez. Pflanzenhilfsstoffe im Wertstoffkreislauf – PreZero Innovatives 
Güllemanagement (PIGM) 

2.1.2 Aufgabebeschreibung 

Im Zuge der Durchführbarkeitsstudie wurde die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit 
einer Demonstrationsanlage für die Aufbereitung von Wertstoffen aus der Landwirtschaft und 
Lebensmittelindustrie zu erneuerbarer Energie und nachhaltigen Dünger geprüft und bewertet.  

Als Ausgangsbasis standen das vom Fraunhofer Institut für Grenzflächen- und 
Bioverfahrenstechnik entwickelte BioEcoSim-Verfahren, die Erfahrungen mit der Pilotanlage 
(Zorbau) und die Konzeptskizze der PreZero Service Deutschland GmbH & Co. KG für ein ökologisch 
und ökonomisches Kreislaufsystem (PIGM) zu Verfügung. 

Als Ergebnis wurden Designstudien und Kostenschätzungen durchgeführt, die die technische 
Auslegung beschreiben und die Grundlage für eine wirtschaftliche Betrachtung (CAPEC und OPEX) 
bilden. Die Ergebnisse wurden so strukturiert, dass ein „Baukasten“ entstanden ist, der auch über 
die Durchführbarkeitsstudie für eine Demonstrationsanlage hinaus, flexibel für eine Beurteilung der 
Realisierbarkeit einer Anlage nach dem PIGM Konzept unter Berücksichtigung der verfügbaren 
Substrate und vermarktbaren Produkte (Energien und Dünger) herangezogen werden kann. 

2.2 Vorhabenablauf 

2.2.1 AP-Nr.1 Vorplanung / Concept Development 

Im Zuge der Vorplanung wurde die Konzeptskizze qualifiziert und Kreisläufe für die Substrate und 
Produkte geprüft. Das PIGM-Konzept wurde in einzelne Teilanlagen mit abgegrenzten 
Aufgabenbereichen strukturiert und Nebenanlagen identifiziert. Für die Qualifizierung wurden 
Vorgespräche mit interessierten, potentiellen Partnern (Landwirtschaft, Lebensmittelindustrie und 
Kommunen) geführt und Potentiale und Optionen besprochen. 

Ausgehend von den Erfahrungen aus der Pilotanlage und bestätigt durch das Projekt AGrON 
wurde eine Anlagenskalierung auf 100.000 t/a Substrate gewählt, die zu je einem Drittel aus Gülle, 
Mist und Pflanzenstoffen generiert werden. 

Die Vorplanungsarbeiten wurden in teilanlagenbezogenem Konzepten (PIGM_AP1_##-TA) 
dokumentiert. Sie dienen als Vorgaben für die folgende Entwurfsplanung. Die Arbeiten wurden vom 
Projektteam, bestehend aus Mitarbeitern der PreZero Service Deutschland GmbH & Co. KG 
ausgeführt. 

2.2.2 AP-Nr.2 Entwurfsplanung / Basic Engineering 

Auf Basis der in der Vorplanung erstellten Konzepte wurden teilanlagenbezogene Lastenhefte 
erstellt. Zusätzlich wurde eine Erweiterung der Teilanlagenstruktur um die Teilanlagen 040-KOMP 
(Kompostierung) und 110-HOFU (Hof- und Umfeld) erforderlich. Die Anlagenauslegung / Auswahl 
von technischen Komponenten wurde weiter verfeinert. Die Gesprächen mit den interessierten und 
potentiellen Partners wurden vertieft und weitere Substratquellen (z.B. Hühnertrockenkot und 
Zuckerrübenschnitzel) untersucht.  

Die Entwurfsplanung wurde in teilanlagenbezogenen Lastenheften (PIGM_AP2_##-TA) 
dokumentiert. Sie dienen als Vorgaben für die folgenden Designstudien und Kostenschätzungen. Für 
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die Erstellung der Lastenhefte wurde Ein Ingenieurbüro als „Owners-Engineer“ beauftragt. Die 
Erstellung erfolgte in regelmäßiger und enger Abstimmung mit dem PreZero Projektteam. 

2.2.3 AP-Nr.3 Anlagenauslegung / Plant Specification 

Auf Basis der in der Entwurfsplanung erzeugten Lastenhefte wurden Designstudien (Biogasstrang 
betreffend ALOG, BIOG, GASA, BHKW; NATD; VERW und HOFU) in Auftrag gegeben, um die 
konkrete Auslegung der Teilanlagen und die zugehörigen Budgetkosten zu ermitteln. Weitere 
Teilanlagen wurden durch Kostenermittlungen / Angebote (KOMP, ABLU, WLAB) abgedeckt. 
Zusätzlich wurde eine Designstudie in Auftrag gegeben um die Absteuerungsalternativen des Bio-
Rohgases zu bewerten. 

Das ursprüngliche Konzept wurde um weitere potentielle Kreisläufe erweitert. Dabei ist zu 
beachten, dass nicht alle möglichen Kreisläufe gleichzeitig realisiert werden können / müssen. Die 
Art der sinnvoll zu realisierenden Kreisläufe ist abhängig vom örtlichen Umfeld und Bedarfen bzw. 
der Möglichkeit PIGM in lokale Kreisläufe zu integrieren. 

Die Ergebnisse der Designstudien und Kostenermittlungen wurden entsprechend des PIGM-
Konzeptes, in der PIGM-MATRIX zusammengefügt und mit dem PIGM-Rechenmodel (erstellt vom 
Fraunhofer Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik) hinterlegt. Die PIGM-MATRIX 
erlaubt eine sichere Budget-Beurteilung der CAPEX, OPEX und ROI (Baukasten). 

Die Budget-Beurteilung ergibt, dass eine Anlage zur vollständigen Aufbereitung von 
Gülle nach dem BioEcoSim-Verfahren in Deutschland nicht wirtschaftlich ist. Die Studie 
wurde daher an diesem Punkt abgebrochen, da eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit nicht 
erwartet wird. 

2.2.4 AP-Nr.4 Genehmigungsplanung 

Die Genehmigungsplanung wurde nicht durchgeführt (siehe 2.3) 

2.2.5 AP-Nr.5 Nachhaltigkeitsanalyse 

Eine Nachhaltigkeitsanalyse für eine konkrete Demonstrationsanlage wurde seitens PreZero nicht 
durchgeführt (siehe 2.3). Eine konzeptionelle Nachhaltigkeitsanalyse wurde seitens Fraunhofer IGB 
durchgeführt. 

2.2.6 Zeitplan 

 

2.3 Wesentliche Ergebnisse 

a) PIGM kann, mit dem integrierten BioEcoSim-Verfahren, Wirtschaftsdünger zu nachhaltigem 
Designdüngern aufbereiten. Damit ist es möglich die Eutrophierung von Ackerböden 
einzudämmen, Gewässer zu entlasten und gleichzeitig die Fruchtbarkeit der Äcker zu erhalten. 

b) PIGM ist technisch realisierbar und kann die örtlichen Rahmenbedingungen und 
Wirtschaftskreisläufe angepasst werden. Die einzusetzenden technischen Ausrüstungen sind am 
Markt verfügbar, sind Stand der Technik und müssen nicht projektspezifisch entwickelt werden. 

c) PIGM erzeugt neben nachhaltigen Dünger erneuerbare Energie. Die Energieausbeute ist 
abhängig von den eingesetzten Substraten. Die Energie kann in Form von Strom, Wärme oder 
Bio-Methangas dem Markt zur Verfügung gestellt werden. Auch eine Verknüpfung mit anderen 
Energiequellen, bis hin zum Wasserstoff, kann hergestellt werden. 

d) PIGM ist, je nach Auslegung der Verwertungskreisläuft, CO2 neutral oder negativ. Es trägt damit 
nicht nur zur Boden- und Wasserschonung sondern auch zum Klimaschutz bei. 

2023
12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Start

2024 2025

AbschlußVorplanung Entwurfsplanung Anlagenauslegung
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e) Auf Basis der aktuellen Gesetze und Verordnungen zu Ausbringung von 
Wirtschaftsdünger und der Erstehungskosten von Kunstdünger auf Basis fossiler 
Rohstoffe, kann eine Anlage nach dem PIGM-Konzept in Deutschland nicht 
wirtschaftlich betrieben werden. 



 PIGM 
 PreZero Innovatives Gülle Management 

 Schlussbericht  

Datei: 1.0_PIGM_Schlussbericht.docx Blatt 9 / 32 

3 Anlagenbeschreibung 

3.1 PIGM Konzept 

PIGM (PreZero Innovatives Gülle Management) ist ein Konzept der Circular Economy für land- 

und gartenbauliche Wertstoffe. Nach der erfolgreichen Pilotierung des Kernverfahrens (BioEcoSim), 

wird in einer Machbarkeitsstudie die Planung und der Bau einer Demonstrationsanlage vorbereitet. 

 
PIGM ist ein Konzept zur Erhaltung und Führung von landwirtschaftlichen Wertstoffen im 

Nährstoff- und Düngerkreislauf. Der Düngerkreislauf wird ergänzt um die Erzeugung von 
nachhaltiger Energie und eine Kreislaufführung von Stoffen aus dem Landschafts- und Gartenbau. 
Die Kombination generiert eine Reduzierung des CO2 Ausstoßes bei der Lebensmittelerzeugung und 
stellt nachhaltigen Dünger aus lokalen Quellen zur Verfügung. 

Die Machbarkeitsstudie wird von der PreZero Service 
Deutschland GmbH & Co. KG in Kooperation mit 
Fraunhofer Institut für Grenzflächen- und 
Bioverfahren durchgeführt Es wird vom 

Bundesministerium für Wirtschaft und Klima-schutz (BMWK), vertreten durch 
den Projektträger Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) gefördert.  
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3.2 PIGM Kurzbeschreibung 

PIGM wird durch eine Kombination von erprobten technischen Anlagen und neuen, speziell für 
dieses Konzept, vom Fraunhofer Institut für Grenzflächen- und Bioverfahren, entwickelten 
Verfahren, realisiert. Die neu entwickelten Verfahrensabschnitte wurden erfolgreich pilotiert. Für die 
erprobten Prozesstechnologien können am Markt verfügbare Ausrüstungen eingesetzt werden. 

 

ALOG
Annahmelogistik

Rohstoffe

BIOG
Bio gas-Anlage

Rohgas /  G ärprodukt

NATD
Naturd ün ger-Anl.

Düngerrohstoffe

KONF
Konfektionierung

Des igndünger

KOMP
Kompostierung

Torfersatz

Pflanze n

Gülle

Mist

GASA
Gasau fbereitung

Bio-Methangas

BHKW
Block-Heiz-Kraftwerk

Strom /  Wärme

Grü nschnitt

WLAB
We rkstatt

Labor

VERW
Verwaltu ng

HOFU
Hof und

Umfeld

ABLU
Biologische

Abluftreinigung

Phosphatdünger

Stickstoffdünge r

Gieswasser

Torfersatz

Strom

Wärme

Bio-Methangas

Substrat Gär-

produkt

Bio-Rohgas

Biogas

Feststoffe

P-Salze

Gieswasser

Ammoniumsulfat

 
Ziel des PIGM-Konzeptes ist es Wertstoffe aus der Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie, 

insbesondere Wirtschaftsdünger so aufzubereiten, dass mit den daraus gewonnenen 
Düngerkomponenten eine boden- und gewässerschonende und optimierte Düngung erfolgen kann. 
Der hierfür angewandte Prozess nach dem BioEcoSim-Verfahren wird in eine industrielles, 
bioökonomisches Konzept der Kreislaufwirtschaft eingebunden. Gleichzeitig werden die Wertstoffe 
energetisch ausgewertet, so dass das Konzept erneuerbare Energie bereitstellt und den CO2-
Fussabdruck minimiert. 

Das Konzept beinhaltet die erforderliche Logistik zum Einsammeln der Wertstoffe [ALOG], die 
energetische Auswertung durch Biogaserzeugung [BIOG], die Aufbereitung des Gärproduktes zu 
Düngerkomponenten [NATD] und die Konfektionierung der Komponenten zu marktfähigen 
Produkten [KOMP und KONF]. Das erzeugte Biogas dient sowohl der Eigenversorgung mit Strom 
und Wärme [BHKW] und kann nach Bedarf als Strom und Wärme oder Bio-Methangas [GASA] dem 
Markt zur Verfügung gestellt werden. Werkstätten und Labore [WLAB] und eine Verwaltung [VERW] 
ermöglichen einen technischen Wartung und Instandhaltung wie kaufmännische Abwicklung. Eine, 
den Anforderungen (insbesondere Wasserhaushaltsgesetz) entsprechende Gestaltung der Hof- und 
Umfeldflächen [HOFU], ermöglicht die umweltgerechte Einbettung einer PIGM-Anlage in die 
landschaftliche, wirtschaftliche und urbane Umgebung. 

PIGM schützt Böden und Gewässer vor Überdüngung durch Wirtschaftsdünger und stellt 
gleichzeitig die für die Fruchtbarkeit der Böden erforderlichen nachhaltig erzeugte Düngemittel zur 
Verfügung. PIGM stell erneuerbare Energie aus bisher nicht genutzten Quellen zur Verfügung und 
reduziert damit den CO2-Fußabdruck der Landwirtschaft signifikant.  
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3.3 PIGM Teilanlagenbeschreibungen 

3.3.1 Annahmelogistik [ALOG] 

 

Kurzbeschreibung 

Als Rohstoffe werden vorzugsweise Nebenprodukte aus der Landwirtschaft [z.B.: 
Gülle, Mist, Hühnertrockenkot] und Lebensmittelindustrie [z.B.: Spelzen / 
Mühlenbetriebe, Rübenschnitzel / Zuckerfabrik] eingesetzt. Auch Energiepflanzen 
[Mais etc.] können eingesetzt werden, sollen aber nach Möglichkeit vermieden 
werden. 

Die landwirtschaftlichen Rohstoffe werden mit LKWs angeliefert. Die LKWs werden bei der Ein- 
und Ausfahrt gewogen. Die Rohstoffe werden, je nach Art und physikalischen Eigenschaften in Tanks 
oder Bunkern gelagert. Über Rohrleitungen oder Protalkran werden die Rohstoffe einer Mischanlage 
zugeführt und vorbereitet und abschließend der Biogasanlage (BIOG) zugeführt.  

 

Schematische Darstellung 

 
 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_010_ALOG 

PIGM_AP3_010-DS-Biogasstrang 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Die Ausprägung der ALOG ist von der Zusammensetzung der Rohstoffe abhängig. Durch eine 
Einschränkung bei der Rohstoffen können Ausstattungs- und Kosteneinsparungen erzielt werden. 

Im Detailengineering ist die ausgewählte Technik im Zusammenhang mit Gasertragsversuchen 
auszulegen. Die Einsparpotenziale sowie Empfehlungen aus der Designstudie PIGM_AP3_010-DS-
BioGasStrang sind zu berücksichtigen. 
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3.3.2 Biogas-Anlage [BIOG] 

 

Kurzbeschreibung 

In der Biogasanlage wird das in der ALOG erzeugte Substrat fermentiert. Als 
Produkte entstehen Bio-Rohgas und Gärprodukt. Durch den Verzicht von eisenhaltigen 
Zusatzstoffen zur Schwefelsteuerung wird das enthaltene Phosphat für das BioEcoSim-
Verfahren (NATD) verfügbar gehalten. Für die Anlagenauslegung ist eine erhöhte 
Schwefelkonzentration im Bio-Rohgas und Gärprodukt zu berücksichtigen.  

 

Schematische Darstellung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_020_BIOG 

PIGM_AP3_010-DS-Biogasstrang 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Bei der Auswahl der Fermentertypen sind die Bauhöhe (baurechtliche Vorgaben) und 
Gasspeichervolumen (je nach Gasverwertungskonzept) zu berücksichtigen. Bei einer höheren 
Überbauung des BHKW ist ggf. ein zusätzlicher Gasspeicher erforderlich. 

Neuere Erkenntnisse weisen darauf hin, dass eine CO2 Beaufschlagung des Substrates die 
Biogaserzeugung erhöht. Die Rühr- und Fördertechnik ist entsprechend auszuwählen. 
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3.3.3 Naturdünger-Anlage [NATD] 

 

Kurzbeschreibung 

In der Naturdüngeranlage wird das Gärprodukt in einem nass-chemischen 
Verfahren (BioEcoSim, Fraunhofer Institut für Grenzflächen- und Bioverfahren) in die 
Bestandteile Feststoffe, Phosphatsalze, Ammoniumsulfat und Kali-Humin-Wasser 
getrennt. Das Verfahren gliedert sich in die Prozessschritte: Ansäuerung, 
Feststoffabtrennung, Ultrafiltration, CO2-Strippung, P-Salz-Fällung und 

Stickstoffgewinnung.  

 

Schematische Darstellung 

Das Bild zeigt die Darstellung der benötigten Aggregate in der Naturdüngeranlage. 

In den einzelnen Schritten sind folgende Aggregate berücksichtigt: 

- Mischreaktor zur Ansäuerung 
- Pressschnecke und Vakusep zur Feststoffabtrennung 
- Membraneinheit zur Ultrafiltration 
- Belüftungsbecken zur CO2-Strippung 
- Pelletkristallisator zur P-Salz-Fällung (der Einsatz eines Pelletkristallisator reduziert die in der 

KONF erforderliche Nachbehandlung) 
- Membranmodul nach AmmoRe zur Stickstoffrückgewinnung 

M
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2. Fest-Flüssig Trennung; 2-stufig
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Kompostierung
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zur Konfektionierung

4. Strippung 5. Phosphor-Kristallisation
3. Ultrafiltration

6. Stickstoffabtrennung im 

AmmoRe-verfahren

Schwefelsäure

Ammoniumsulfat

zur Konfektionierung

Presschnecke
Vakusep

Belüfter

Pelletkristallisator

Ultrafiltrationsmembran

Membranen

Behälter;

N-Anreicherung Behälter;

N-Abreicherung

Natronlauge
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Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_030_NATD 

PIGM_AP3_030-DS-NATD 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Aufgrund von Weiterentwicklung und Anpassung des Prozesses während der Designphase 
werden für die finale Auslegung der Naturdüngeranlage weitere Labor- und Pilotversuche empfohlen.  

Für die Optimierung der Phosphatausbeute ist insbesondere die Anordnung der Ultrafiltration (vor 
oder nach dem Pelletkristallisator) zu betrachten.  
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3.3.4 Kompostierung [KOMP] 

 

Kurzbeschreibung 

Der Feststoff aus der NATD wird mit Grünschnitt vermischt und kompostiert. Mit 
diesem Schritt erfolgt eine Aufbereitung und Veredelung des abgepressten 
Feststoffes aus der NATD zu Torfersatz. Sowohl der Grünschnitt als auch der 
Kompost werden in Bunkern zwischengelagert.  

 

 

Schematische Darstellung 

Aufgrund des kontinuierlichen Anfalls des 
abgepressten Gärsubstrats wird auch für den 
nachgeschalteten Kompostierungsprozess ein 
kontinuierlich arbeitendes System vorgesehen. Dies 
kann mit dem rechts dargestellte CompoTower 
erfolgen. Dieser lässt sich über Förderbänder an der 
oberen Einfüllöffnung fortlaufend mit Substrat 
beschicken, während am unteren Austrag 
kontinuierlich der fertig umgesetzte Humus 
entnommen werden kann. 

Die durch die Hochleistungskompostierung stark 
beladenen Ablüfte werden mit einer zugeordneten 
Abluftwäsche vorgereinigt und dann der biologischen 
Abluftreinigung [ABLU] zugeführt. 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_040_KOMP 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Für eine Detailauslegung der Kompostierung werden Pilotierungsversuche mit den zu 
erwartenden Feststoffen aus der NATD (sind abhängig von den eingesetzten Rohstoffen) empfohlen. 
Die betrifft insbesondere die Zumischung von Grünschnitt und Laub (als einfach zu erlangendes 
Beimischungssubstrat) um vermarktungsfähigen Torfersatz zu erhalten. Als Zielwerte werden ein pH 
< 5 und Salzgehalt < 1g/l empfohlen. 

Alternativ ist zu prüfen, ob die Feststoff auch direkt zur Bodenverbesserung gesichert abgesteuert 
werden können. 
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3.3.5 Konfektionierung [KONF] 

 

Kurzbeschreibung 

In der Konfektionierung wird das P-Salz-Granulat final getrocknet und gelagert. 
Das Granulat wird die Landwirtschaft abgegeben. 

Die Ammoniumsulfat-Lösung wird in Tanks für die Abgabe an die Landwirtschaft 
gespeichert. 

Das Kali-Humin-Wasser an die Landwirtschaft zur Bewässerung abgegeben. Der 
erwartete Kaliumgehalt erreicht nicht die Anforderung an Qualität eines Düngers. Dennoch kann das 
Kali-Humin-Wasser die Grunddüngung unterstützen 

Schematische Darstellung 

Gießwassertank
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Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_050_KONF 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Das PIGM-Konzept erzeugt standardmäßig Torfersatz, granulierten Phosphatdünger, flüssigen 
Stickstoffdünger (Ammoniumsulfat) und Kali-Humin-Wasser. Je nach eingesetzten Rohstoffen und 
Standort ist zu prüfen welche Düngerqualitäten und Arten für die Schließung von Kreisläufen 
erforderlich sind. Die KONF ist dann entsprechend anzupassen / auszulegen. 

Alternativ ist, auch zur Optimierung der Wertschöpfung eine Absteuerung in den Einzelhandel zu 
überprüfen. In diesem Fall ist die KONF durch Misch- und Verpackungsanlagen zu ergänzen. 
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3.3.6 Gasaufbereitung [GASA] 

 
Abhängig vom Standort ist die Art der Bio-Rohgasverwertung zu entscheiden. Als Alternativen 

stehen die Verwertung in einem Block-Heiz-Kraft-Werk [BHKW] oder die Veredelung zu Bio-
Methangas [GASA] zu Verfügung. Für das BHKW werden Abnehmer für Strom (Netz) und Wärme 
(ganzjährig!) benötigt. Für die GASA werden Abnehmer für Bio-Methangas (Netz) und CO2 (ggf. in 
einer P2X-Anlage) benötigt. Ein paralleler Aufbau von BHKW und GASA wird als nicht wirtschaftlich 
erachtet. 

 

Kurzbeschreibung 

In der Gas-Aufbereitungsanlage wird das Bio-Rohgas zu Bio-Methangas aufbereitet. 
Das Gas kann in ein örtliches Netz (CBG) oder als Flüssig-Bio-Gas [LBG] (flüssig) 
abgegeben werden. Die Art der Gasaufbereitung ist abhängig von den örtlichen 
Anforderungen, Gegebenheiten und Verfügbarkeiten von Netzanschlüssen und der CO2 
Absteuerung. 

 

 

Schematische Darstellung 

Die für eine Gasaufbereitung einzusetzende Technik ist im Detailengineering durch Ausschreibung 
zu bewerten. 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_060_GASA 

PIGM_AP3_010-DS-Biogasstrang 

PIGM_AP3_130-DS-Energie 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Je nach Standort ist eine  Bewertung durchzuführen (Energiestudie), um die technischen und 
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu bewerten für die optimale Verwertung des Bio-Rohgases 
zu ermitteln. 
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3.3.7 Blockheizkraftwerk [BHKW] 

 
Für die Eigenversorgung der PIGM-Anlage mit Strom und Wärme wird ein BHKW realisiert. Das 

BHKW wird mit Bio-Rohgas aus der BIOG versorgt und verfügt über eine eigne Gasreinigung. 
Stomseitig ist das BHKW redundant mit dem örtlichen Mittelspannungsnetz verbunden (Trafostation) 
um schwankende Leistungen und Bedarfe auszugleichen. Auch ein entsprechender Bio-Rohgaspuffer 
ist zu berücksichtigen. Eigenbedarfs-BHKW [071_BHKW] ist, auf Grund von Vorgaben und 
Regelungen separat von einem evt. BHKW zur Strom- und Wärmeerzeugung für externe Verbraucher 
zu errichten. 

 

Kurzbeschreibung  

In dem BHKW werden Strom und Wärme erzeugt. In einer Energiestudie ist zu 
ermitteln, ob das BHKW Strom- oder Wärmegeführt gefahren wird (sowohl 
Eigenbedarfs-BHKW [071_BHKW] als auch Extern-BHKE [072_BHKW]) und welche 
Gasspeichervolumen vorzusehen sind. 

Für das Extern-BHKW ist in einer Energiestudie die geeignete Überbauung zu 
ermitteln. In diesem Zusammenhang sind auch die Möglichkeiten eines Verbundes mit 
Windkraftanlagen und Solar-Parks (Virtual-Power-Plant) zur Erlösoptimierung zu betrachten. 

Das BHKW wird mit Bio-Rohgas beschickt. Die erforderliche Gasreinigung für das BHKW ist 
Bestandteil des BHKWs. 

Die elektrische Netzeinspeisung, die interne Strom- und Wärmeverteilung sowie die 
Drucklufterzeugung und Verteilung sind dem Eigenbedarfs-BHKW zugeordnet. 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_070_BHKW 

PIGM_AP3_010-DS-Biogasstrang 

PIGM_AP3_130-DS-Energie 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlung 

Es wird empfohlen eine Standortbezogene Energiestudie durchzuführen. Hierbei sind mögliche 
Verwertungswege genauso zu betrachten wir der Bedarf durch umliegende Energienutzer. Eine 
besondere Herausforderung liegt im Abgleich der kontinuierlichen Bio-Rohgaserzeugung und den 
ggf. volatilen (Tages- und Jahreszeitenlauf) Energiebedarfes. 

Standortabhängig sollte eine Betrachtung durchgeführt werden, ob sich die Möglichkeit einer 
Kooperation zur Errichtung einer Virtual-Power-Plant ergibt. Dadurch kann, mit einer geeigneten 
Überbauung des BHKWs der Gaseinsatz von der Grundlast- in den Spitzenlastbereich verschoben 
werden. Dies ermöglicht eine Optimierung der Erlöse 

Speicherkonzepte für Strom (Batterie), Wärme (Fest- od. Flüssigspeicher) und Bio-Rohgas sind 
im Einzelfall, auf Basis der vorherigen Betrachtungen zu entwickeln.   
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3.3.8 Abluftreinigung [ABLU] 

 

Kurzbeschreibung 

Eine zentralisierte biologische Abluftreinigung ermöglicht den Entlüftung mit dem 
erforderlichen Luftaustausch der Betriebsgebäude. Die mit biogenen Stoffen beladenen 
Ablüfte werden vorbehandelt (Entstaubung und Vorwäsche) und in einem Biobett 

(beimpfte Hackschnitzel) gereinigt. 

 

Schematische Darstellung 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_080_ABLU 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Je nach örtlicher Lage (ländlicher Raum, Industriegebiet, wohngebietsnah) und Ausprägung der 
PIGM-Anlage (welche und wie große Anlagen) und Abluftbelastung (insbesondere KOMP) ist eine 
Detailauslegung durch ein Fachunternehmen erforderlich. 
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3.3.9 Werkstatt und Labor [WLAB] 

 

Kurzbeschreibung 

Für den Betrieb der Anlage wird eine Werkstatt und ein Labor vorgehalten.  

Die Werkstatt dient kleineren Reparaturen, größere Aufträge werden an extern 
übergeben. 

Das Labor dient der kontinuierlichen Stoffstrom- und Prozessüberwachung. Zertifizierungen der 
Produkte oder umfangreiche Analysereihen werden an externe, zertifizierte Labore vergeben.  

 

Schematische Darstellung 

Die Werkstatt und das Labor finden sich in dem Verwaltungsgebäude wieder. 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_090_WLAB 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Im Detailengineering ist die Ausstattung der Labore und der Werkstätten mit dem geplanten 
PIGM-Anlagenumfang und Ausstattung zu spezifizieren. 
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3.3.10 Verwaltung [VERW] 

 

Zusammenfassung 

Im Verwaltungsgebäude werden die Verwaltungsbüros, Sozialräume und das Labor 
und die Werkstatt untergebracht. Hinzu kommt die zentrale Leitwarte für die PIGM-
Gesamtanlage. Für die Verwaltung werden Arbeitsplätze für kaufmännische wie 
technische Betriebsleitung und eine Assistenz vorgesehen. Für die Sozialbereiche ist zu 
beachten, dass, bedingt durch die in der Anlage bearbeiteten bioaktiven Stoffe eine 

Schwarz-Weiß-Trennung erforderlich ist. 

Sofern die Anlage als Demonstrationsanlage ausgelegt und das PIGM Verfahren in Lizenz 
vertrieben werden soll, sind Büros für technische Entwicklung und ein Demo-Center sinnvoll 

 

 

Schematische Darstellung 

Das Bild (rechts) zeigt den maximalen 
Ausbau eines Verwaltungsgebäude. Es 
beinhaltet, neben den für den Betrieb 
erforderlichen Verwaltungs- und 
Sozialräumen auch 
Veranstaltungsflächen um die 
Demonstrationsanlage 
Anwendungsinteressenten und 
Öffentlichkeit zu präsentieren. 
Vorgesehen sind auch Büros für ein 
Entwicklungsteam um PIGM 
kontinuierlich weiter entwickeln zu 
können. 

In der Kostenschätzung ist nur der 
Minimal Bedarf für einen Betrieb 
berücksichtigt. 

 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_100_VERW 

PIGM_AP3_100_DS-VERW 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick / Empfehlungen 

Für eine zukünftige Anlage ist der Funktions- und Raumbedarf (Demonstrationsanlage vs. 
Produktionsanlage vs. Gülleaufbereitung) zu definieren und die Kosten entsprechend anzupassen.  
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3.3.11 Hof und Umfeld [HOFU] 

 

Kurzbeschreibung 

Entsprechend der PIGM-Anlagenkonstellation ist die Hof- und Umfeldgestaltung auszulegen. 
Hierbei sind besonders zu beachten: 

- Entwässerung; getrennt nach Belastungsgrad (Dach-, Grün-, Hof- und WHG-Flächen); 
- Beleuchtung ; ausgelegt je nach Arbeitsplatzanforderungen und angepasst an Auswirkungen 

auf die Umgebung und Tierwelt; 
- Fahrweg-, Rangierflächen- und Personenverkehrstrennung zur Reduzierung der 

Unfallgefahren und Optimierung der Transport- und Verkehrswege; 
- Abtrennung und Umwallung und Versiegelung von WHG-Flächen für den Umweltschutz; 
- Trennung von Ex- und NonEx-Bereichen (ATEX) zur proaktiven Gefahrenabwehr; 
- Führung von Rohrleitungen und Förderbändern zur Minimierung der Transportaufwendungen; 
- Schallschutz der Umgebung bei einer 24/7-Anlage 
- Ausbreitung von Flüssigkeiten und Dämpfen im Havariefall und Angriffs- und 

Eindämmungsmöglichkeiten für die Schadensbekämpfung (Feuerwehr); 

Diese Auslegung ist im Einzelfall, angepasst an die Anlagenkonfiguration und örtlichen 
Begebenheiten in der Detailplanung auszuführen 

 

Schematische Darstellung 

Mögliche Konfiguration für eine Full-Scale PIGM Anlage 

 

 

Weiterführende Dokumente (nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP2_11_HOFU 

PIGM_AP3_110_DS-HOFU 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick und Empfehlungen 

Siehe Kurzbeschreibung 
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3.3.12 Energiekonzept 

 

Kurzbeschreibung 

Die Biogasanlage (BIOG) erzeugt Bio-Rohgas und Gärprodukt. Das Biorohgas dient zur 
Eigenversorgung (Strom und Wärme) der PIGM-Anlage. Überschüsse an Bio-Rohgas können in 
verschiedenen Energieformen (Bio-Methangas, Strom Wärme) vermarket werden und damit die 
Wirtschaftlichkeit des PIGM-Systems darstellen. Hinzu kommt die Erzeugung von volatilem Strom 
mit einer PV-Anlage auf den Dächern der PIGM-Anlage. 

In einer Potentialstudie, durchgeführt von der Fa. envyze GmbH, wurden die Möglichkeiten der 
Energieverwertung untersucht. Die Schwerpunkte lagen dabei auf den Varianten a.) reine Bio-
Methangas Verwertung und b.) Einbeziehung des Wärmebedarfes eines anliegenden Verbrauchers 
(Nahwärme). Als Ergebnis kann festgestellt werden: 

i. Die Einbeziehung des Wärmebedarfes eines anliegenden Verbrauchers ist sinnvoll und 
wird angestrebt. 

ii. Das BHKW für die Erzeugung von Wärme (und Strom) für einen anliegenden Verbraucher 
muss aus regulatorischen Gründen von dem BHKW für den Eigenbedarf getrennt werden. 

iii. Für die Vermarktung des Stromes soll das BHKW (mindestens) dreifach überbaut werden. 
iv. Ist der anliegende Wärmeverbraucher eine Kommune, sind die jahreszeitlichen 

Schwankungen des Wärmebedarfes zu berücksichtigen. Die Aufbereitung des Bio-
Rohgases zu Bio-Methangas muss die Schwankungen ausgleichen und ist entsprechend 
auszulegen. 

v. Die Einbeziehung einer externen PV-Anlage ist (Netzentgelte auch für Kundennetzwerke) 
nicht sinnvoll. 

 

Schematische Darstellung 

 

 

 

 

 

 

Weiterführende Dokumente 

(nicht im Schlussbericht enthalten) 

PIGM_AP3_130-DS-Energie 

PIGM_AP3_PIGM-MATRIX 

 

Ausblick / Empfehlungen 

Die Kombination, nur Gülle als Substrat und Einspeisung von Bio-Methangas erzeugt die besten 
THG-Quoten (Treibhausgasminderungsquote) wird jedoch mit dem Invest in eine 
Gasaufbereitungsanlage erkauft. 

Eine Verstromung, mit der Option am Regelenergiemarkt teilzunehmen, erfordert einen 
Abnehmer für die zwangsläufig gleichzeitig erzeuge Wärmeenergie und birgt das Risiko des volatilen 
Strompreises. Hier werden langfristige gesicherte Abnehmer erforderlich. Auf die Investition in eine 
Gasaufbereitungsanlage kann dann verzichtet werden. 
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4 Ergebnisse 

4.1 PIGM High-Lights 

4.1.1 Bodenschutz 

PIGM schont die wertvollen Ackerböden! Und hilft gleichzeitig, die 
Fruchtbarkeit zu erhalten. Durch die nachhaltige Erzeugung von Designdüngern 
/ Düngern mit genau spezifizieren Wirk- und Nährstoffen wird eine an den 
Pflanzen- und Bodenbedarf angepasste Düngung ermöglicht. Einer 
Überfrachtung / Eutrophierung der Ackerböden kann so vermieden werden. 
Gleichzeitig werden transportwürdige Düngemittel erzeugt. Nährstoffe können 
so aus Überschuss- in Bedarfsregionen transportiert werden.  

4.1.2 Nachhaltiger Dünger 

PIGM erzeugt nachhaltigen Dünger! Kunstdünger werden aus fossilen 
Quellen (Strickstoff <> Haber-Bosch-Verfahren) erzeugt oder durch 
Rohstoffabbau (Phosphat) und Ferntransporte gewonnen. Das dabei erzeugt CO2 
belastet die Umwelt und verstärkt den Klimawandel. Das PIGM-Verfahren 
arbeitet klimaneutral basierend auf erneuerbaren, lokalen Rohstoffen und 
verringert die Abhängigkeit von Einfuhren aus fernen Regionen.  

4.1.3 Erneuerbare Energie 

PIGM erzeugt erneuerbare, grüne Energie! Durch die Einbindung einer 
Biogas-Anlage in das PIGM-Konzept wird erneuerbare, grüne Energie nachhaltig 
erzeugt. Diese dient zur klimaneutralen Eigenversorgung der Anlage. Grüner 
Kraftstoff (CBG) ermöglicht den klimaneutralen Betrieb von Ackergeräten und 
Transportfahrzeugen Zusätzlich werden Überschüsse, als Strom, Wärme oder 
Bio-Methangas an die Netze abgegeben. Dadurch wird der CO2-Fußabdruck 
weiter minimiert.  

4.1.4 Erhalt der Landwirtschaft 

PIGM stärkt die Landwirtschaft! Das PIGM-Konzept überführt Gülle, Mist und 
anderen landwirtschaftliche Nebenprodukte in eine Kreislaufwirtschaft. 
Zusätzlich können Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie, 
landwirtschaftlichen Ursprunges, aufgenommen werden. Daraus werden Energie 
und Dünger erzeugt. Die Kreislaufführung von Wertstoffen und 
Energieerzeugung stärkt das landwirtschaftliche Erzeugermodel und sichert es 
nachhaltig und langfristig ab.  

4.1.5 Zero Waste Verfahren 

PIGM schafft Kreisläufe! Durch die Kreislaufführung von Wertstoffen werden 
wertvolle Ressourcen geschont. CO2 wird vermieden. Das PIGM-Konzept ist ein 
Zero-Waste-Verfahren. Alle Einsatzstoffe werden zu nutzbringen Produkten 
umgewandelt. Gleichzeitig werden die Abhängigkeiten von Importen verringert. 
Diese Kreislaufwirtschaft von landwirtschaftlichen Wertstoffen hat positive 
Auswirkungen auf den Lebensmittelhandel und die Energieversorgung, bei 
gleichzeitiger Schonung von Ressourcen und Umwelt.  
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4.2 PIGM Rahmenbedingungen 

4.2.1 Auslegungskriterien 

PIGM ist ein Konzept der industriellen Bio-Ökonomie. Die Erfahrungen aus der Pilotierung sowie 
Projektauswertungen externer Institutionen (AGrON; Aufbereitung von Gärresten und Gülle zur 
Optimierung des Nährstoffmanagements in Überschussregionen; durchgeführt von LwK-
Niedersachsen in Partnerschaft mit dem KTBL und gefördert durch die FNR) zeigen, dass für eine 
wirtschaftliche Darstellung des Konzeptes eine Jahrestonnage von 70.000 bis 100.000t angestrebt 
werden sollte. Die Verbindung mit einer Biogas-Anlage und die daraus gewonnenen Einnahmen 
stellen eine Verbesserung der wirtschaftlichen Betrachtung da. 

Die Auslegung der einzelnen Teilanlagen orientiert sich an den verfügbaren Rostoffen, den 
Anforderungen an die Produkte (Dünger) und der gewünschten Energieabsteuerung. Daher sind 
diese an den jeweiligen örtlichen Bedarf in der Detailplanung anzupassen. Das in der 
Durchführbarkeitsstudie erarbeitete Konzept und der daraus entstandene „Baukasten“ geben hier, 
weit über die ursprünglich angestrebte Demonstrationsanlage, Hilfestellung für eine schnelle Analyse 
und Beurteilung für konkrete und ortsbezogene Anlagen. 

4.2.2 Anlagenschaubild 

Als Zwischenstand, nach Abschluss der Entwurfsplanung der Machbarkeitsstudie, konnte 
nachstehende, exemplarische 3D Simulation für eine Full-Scale Demonstrationsanlage erstellt 
werden. 

 
 

4.2.3 Rohstoffe 

Die Ausbeuten an Energie (Biogas > Strom / Wärme) und Dünger sind abhängig von den 
eingesetzten Rohstoffen. Als Rohstoffe können alle landwirtschaftlichen und gartenbaulichen 
Wertstoffe eingesetzt werden. Auch biologische Wertstoffe aus der Lebensmittelproduktion können 
eingesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass alle Rohstoffe sauber und frei von Störstoffen sein 
müssen. Der PIGM-Prozess ist nicht in der Lage Schadstoffe (wie z.B. Schwermetalle) zu eliminieren. 
Kunststoffe würden entweder zu Anlagenstörungen führen oder werden im Bearbeitungsprozess zu 
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unerwünschtem Mikroplastik. Dies limitiert die Auswahl der Rohstoffe auf landwirtschaftliche 
Nebenprodukte, Grünschnitt und unverpackte Wertstoffe aus der Lebensmittelindustrie. 

 

Machbarkeitsstudie 

Für die Durchführbarkeitsstudie und zur wirtschaftlichen Darstellung einer in sich geschlossenen 
Anlage wurde, bei einer Gesamtjahrestonnage von 100.000 t folgende Rohstoffmischung zu Grunde 
gelegt. Dabei ist auch die eingeschränkte Transportwürdigkeit von Gülle berücksichtigt: 

i. 1/3 Gülle (Schwein, Rind) 
ii. 1/3 Mist (Pferd, Rind, Huhn) 
iii. 1/3 Pflanzenstoffe (bevorzug Nebenprodukte aus der Landwirtschaft und 

Nahrungsmittelproduktion) 

 

Rohstoffmischung 

Andere Rohstoffmischungen sind möglich. Die Auswahl und Zusammensetzung kann und wird 
nach der Verfügbarkeit (Berücksichtigung saisonaler Schwankungen der Verfügbarkeit) angepasst 
werden. 

 

Rahmenbedingungen 

Das PIGM-Konzept ist flexibel. Es kann und muss an die Rahmenbedingungen angepasst werden. 
Dies gilt insbesondere: 

- wenn Anlagenkomponenten (z.B.: Biogas-Anlage od. Kompostierung) vorhanden sind; 
- wenn Produkte (z.B.: P-Salze od. Ammoniumsulfat) von dritten weiterverarbeitet werden 

sollen; 
- wenn andere Betrachtungen für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (z.B.: Absicherung von 

weiteren Wirtschafts- und Geschäftsmodellen) relevant sind. 

4.2.4 Bedarf 

Der Bedarf ergibt sich aus der Notwendigkeit überlastete Böden zu schonen bei gleichzeitiger 
Sicherstellung des Geschäftsmodelles „Landwirtschaftliche Tierzucht“. Daher wird, im Rahmen der 
Durchführbarkeitsstudie, besonderer Augenmerk auf Regionen mit Nährstoffüberschuss gelegt. 

Mittelfristig wird mit einem steigenden Bedarf an nachhaltig erzeugten Dünger zur Reduzierung 
des landwirtschaftlichen CO2-Fußabdruckes gerechnet. 

Durch die gleichzeitige Erzeugung von nachhaltiger, grüner Energie wird der Bedarf an Anlagen 
des PIGM-Konzeptes nochmals steigen um die in Biogasanlagen erzeugten Gärprodukte 
umweltfreundlich aufzubereiten. 

4.2.5 Limitierungen 

 

Rohstoffe 

PIGM-Anlagen werden durch die Verfügbarkeit der Rohstoffe limitiert. Dies gilt insbesondere für 
die einschränkte Transportwürdigkeit von Gülle. Gülle sollte, auf Grund des geringen 
Energiegehaltes, nicht weiter als 20 – 30 km transportiert werden. Andere Rohstoffe, mit höheren 
Energiegehalten, können auch über weitere Entfernungen angeleifert werden. Für die Rohstoffe ist 
jeweils eine gesamtwirtschaftliche, auf den Standort Betrachtung durchzuführen. 

 

Netzanschluss 



 PIGM 
 PreZero Innovatives Gülle Management 

 Schlussbericht  

Datei: 1.0_PIGM_Schlussbericht.docx Blatt 26 / 32 

Für die Absteuerung der in der Biogas-Anlage erzeugten Energien sind die Verfügbarkeiten von 
Energienetzen relevant. Ebenfalls ist der Bedarf der umliegenden Kommunen zu betrachten. Für die 
Beurteilung, in welcher Form Energie abgesteuert werden soll (Bio-Methangas, Bio-Flüssiggas, 
Strom, Wärme), ist jeweils eine gesamtwirtschaftliche, auf den Standort bezogene Betrachtung 
durchzuführen. 

4.2.6 Belastung 

 

Flächenbedarf 

Der Flächenbedarf einer 100.000t/a PIGM Anlage beträgt ca. 4 – 5 ha, die zu einem großen Anteil 
durch Gebäude und Verkehrsflächen versiegelt werden. 

 

Transporte 

Ausgehend von einem Jahresrohstoffbedarf von 100.000 t kann eine werktäglicher (MO – FR) 
Anlieferung von ca. 15 40t-LKW abgeschätzt werden. Entsprechende Verkehrswege sind 
bereitzustellen.  

 

Emissionen 

PIGM verarbeitet landwirtschaftliche und gartenbauliche Rohstoffe. Zur Eindämmung von 
Geruchs- und Staubemissionen werden Verladevorgänge in geschlossenen und abgesaugten Hallen 
platziert. Die abgesaugte Luft wird einer großflächigen, biologischen Abluftreinigungsanlage 
zugeführt. 

CO2-Emissionen von Transportfahrzeugen können durch die Betankung der LKW mit CBG 
gemindert werden. 

Bedingt durch die Platzierung aller Anlagen in Hallen, können Geräuschemissionen durch den 
Anlagenbetrieb minimiert werden. Geräuschemissionen durch den Transportbetrieb sind 
unvermeidbar, können aber auf übliche Tageszeiten eingegrenzt werden. 

Im Rahmen und als Vorbereitung für die Genehmigungsplanung werden die Emissionen vertieft 
betrachtet. 

4.2.7 Nutzen 

PIGM ist ein Konzept der industriellen, landwirtschaftlichen, bio-ökonomischen 
Kreislaufwirtschaft. Als Gegenleistung für die Belastung, die ein solches Projekt unweigerlich mit sich 
bringt, bietet PIGM der Umwelt, der Kommune und den Menschen vielfältigen Nutzen: 

 

Arbeitsplätze 

Eine PIGM-Anlage wird mit einem hohem Automatisierungsgrad ausgerüstet. Dennoch schafft sie 
langfristige Arbeitsplätzen in landwirtschaftlich geprägten Regionen. 

 

Düngemittel 

Eine PIGM-Anlage erzeugt nachhaltige Düngemittel, die für die Nahrungsmittelproduktion 
benötigt werden. Sie reduziert den Einsatz von fossilen Rohstoffen, den Abbau von Rohstoffen und 
Importe aus Drittstaaten mit den damit verbundenen Transporten. 
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Abhängigkeiten 

Eine PIGM-Anlage reduziert die Abhängigkeit von Importen (fossile Brennstoffe, Rohstoffe) aus 
Drittstaaten. 

 

Bodenfruchtbarkeit 

Eine PIGM-Anlage erzeugt spezifische Dünger mit denen einseitig überdüngter Böden die 
fehlenden Nähstoffe zielgerichtet zugeführt werden. So könne wertvolle Ackerböden erhalten und 
langfristig saniert werden 

 

Landwirtschaftliche Geschäftsmodelle 

Mit der Aufnahme von landwirtschaftlichen Nebenprodukten und der Bereitstellung von 
Nähstoffen im landwirtschaftlichen Kreislauf, der Herstellung einer landwirtschaftlichen 
Kreislaufwirtschaft, werden landwirtschaftliche Geschäftsmodelle in der Tierzucht und im Ackerbau 
abgesichert. 

 

Grüne Energie 

Durch die Erzeugung von grüner, regelbarer und nicht volatiler Energie und damit verbundener 
Erhöhung der Versorgungssicherheit in den Bereichen Strom und Wärme werden die 
Energieversorgungsnetze gestützt. 

 

Umweltschonung 

PIGM schont die Umwelt durch eine CO2 negative Produktion. Bisher problematische 
landwirtschaftliche Nebenprodukte werden nutzbar gemacht. Das Zero-Waste-Verfahren bildet einen 
zentralen Baustein für eine circulare, industrielle Bio-Ökonomie. 

4.2.8 Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeit von PIGM wird im Wesentlichen bestimmt von 

 

Verfügbarkeit Rohstoffe.  

Landwirtschaftliche Rohstoffe, insbesondere wenn Nebenprodukte, die nicht in Konkurrenz zur 
Lebensmittelerzeugung stehen, eingesetzt werden sollen, sind, auf Grund ihres Energiegehaltes, 
teilweise nur bedingt transportwürdig. Dies gilt insbesondere für Gülle. Es ist daher zu beachten, 
dass die Rohstoffe in einem akzeptablen Umkreis verfügbar sind. 

 

Kosten / Erlöse Rohstoffe 

Die Kosten und Erlöse für Rohstoffe werden bestimmt von der Verfügbarkeit / dem 
Nährstoffüberangebot in der jeweiligen Region. Sie können stark schwanken und haben signifikante 
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeitsberechnung einer PIGM Anlage 

 

Erlöse Produkte. 

Die Produkte, Dünger einer PIGM-Anlage stehen im Wettbewerb mit herkömmlichen, industriell 
hergestellten Produkten. Ihre Wettbewerbsfähigkeit ist auch Abhängig vom politischen (CO2-
Abgaben) und gesellschaftlichen (nachhaltiges Wirtschaften) Willen. 
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Netzanschluss 

Eine PIGM-Anlage produziert, durch die integrierte Biogas-Anlage, Bio-Rohgas, das zu Bio-
Methangas und /oder Strom und Wärme veredelt wird. Für die Vermarktung dieser Produkte sind 
Netzanschlussmöglichkeiten erforderlich und standortbestimmend. 

 

Personalkosten 

Das für eine PIGM-Anlage erforderliche Personal und die damit verbundenen Kosten sind 
Bestandteil der Betriebskosten (OPEX). Innerhalb eines Wirtschaftraumes mit einheitlichen 
Rahmenbedingungen sind sie als gleich anzusehen. Sie bestimmen nicht die Standortauswahl. 

 

Investitionskosten (CAPEX) 

Die erforderlichen Investitionskosten bestimmen mit den Rohstoffkosten, Produkterlösen, 
Personal- und Betriebskosten die langfristige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (ROI). Innerhalb eines 
Wirtschaftraumes mit einheitlichen Rahmenbedingungen sind sie als gleich anzusehen. Sie 
bestimmen nicht die Standortauswahl.  
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5 Ergänzende Informationen 

5.1 Positionen des Zahlenmäßigen Nachweises 

Folgende Positionen wurden im Rahmen der Durchführbarkeitsstudie belastet 

a) Projektplanung (Stunden) durch das PreZero PIGM Projektteams. Das Projektteam bestand 
aus drei Ingenieuren (Projektleiter und EMSR, Verfahrenstechnik, Maschinenbau). Mit diesem 
Kernteam, das die wesentlichen Bereiche der Ingenieurstechnik abbildet, wurden alle Arbeiten 
koordiniert und Auftragnehmer überwacht, sowie die Ergebnisse zusammengestellt. Das 
Team bildete auch die Schnittstelle zum Kooperationspartner IGB. Final wurde die 
Kostenkalkulation durchgeführt. 
Die Ergebnisse sind im Wesentlichen in den Dokumenten PIGM_AP1_Dokumentenname, in 
der PIGM_AP3_PIGM-Matrix dokumentiert und in die PIGM_AP2_Dokumentenname mit 
eingeflossen (siehe hierzu die Anlagen) 

b) Für die Abarbeitung des umfangreichen Planungsumfanges wurde die Fa. Ramm Ingenieur 
GmbH als Owners-Engineer eingeschaltet. Durch Ramm wurden Lastenhefte erstellt und 
Vorbereitende Arbeiten für die Umwelt- und Sicherheitsbeurteilung und 
Genehmigungsprozeduren durchgeführt. 
Die Ergebnisse sind im Wesentlichen in den Dokumenten PIGM_AP2_Dokumentenname 
dokumentiert. Sie bildeten die Grundlage für die Design-Studien und Kostenkalkulationen  

c) Im Zuge der Auslegungsplanung wurden Designstudien für die detaillierte Auslegung von 
Bereichen, die nicht durch Angebote und Kostenschätzungen abgedeckt werden konnten 
beauftragt: 
1. Mit der Designstudie-Energie (PIGM_AP3_130-DS-Energie) wurde die Fa. envyze 

GmbH beauftragt. Im Zuge der Designstudie-Energie wurden die Möglichkeiten der 
Verwertung der im PIGM erzeugten Energieströme (Bio-Rohgas) untersucht. Die 
Ergebnisse waren Grundlagen ökologische und ökonomische für die Beurteilung der 
Ergebnisse der Machbarkeitsstudie und bilden die Grundlage für die Beurteilung 
zukünftiger Realisierungsoptionen des PIGM-Konzeptes. 

2. Mit der Designstudie-Biogas-Strang (PIGM_AP3_010-DS-BioGasStrang) wurde die 
Auslegung des Biogasstranges für die Rohstoffmischung Gülle, Mist, Spelzen und 
Rübenschnitzel untersucht und Kosten ermittelt. Die Studie wurde von der Fa. BIORESTEC 
GmbH durchgeführt. Die Ergebnisse waren Grundlagen ökologische und ökonomische für 
die Beurteilung der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie und bilden die Grundlage für die 
Beurteilung zukünftiger Realisierungsoptionen des PIGM-Konzeptes. 

3. Mit der Designstudie-Naturdüngeranlage (PIGM_AP3_030-DS-NATD) wurde die 
Auslegung der Naturdüngeranlage nach dem BioEcoSim-Verfahren untersucht und Kosten 
ermittelt. Die Studie wurde von der Fa. Spaleck GmbH & Co. KG durchgeführt. Mit der 
Studie konnten Optimierungen in der apparatetechnischen Auslegung der Anlage 
identifiziert werden und die Auslegung der Konfektionierung vereinfacht werden. Die 
Ergebnisse waren Grundlagen ökologische und ökonomische für die Beurteilung der 
Ergebnisse der Machbarkeitsstudie und bilden die Grundlage für die Beurteilung 
zukünftiger Realisierungsoptionen des PIGM-Konzeptes. 

4. Mit der Designstudie-Verwaltung (PIGM_AP3_100-DS-VERW) wurde die Auslegung 
der Verwaltung mit integrierter Werkstatt, Labor und Leit-Warte untersucht und Kosten 
ermittelt. Die Studie wurde von der Fa. Ramm Ingenieur GmbH durchgeführt um die 
Synergieeffekte mit den Vorarbeiten für die Lastenhefte zu realisieren. Die Ergebnisse 
waren Grundlagen ökologische und ökonomische für die Beurteilung der Ergebnisse der 
Machbarkeitsstudie und bilden die Grundlage für die Beurteilung zukünftiger 
Realisierungsoptionen des PIGM-Konzeptes. 
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5. Mit der Designstudie-Hof und Umfeld (PIGM_AP3_110-DS-HOFU) wurden die 
Auslegung des Geländes untersucht und die Kosten ermittelt. Hier waren insbesondere 
die Arbeitspunkte Verkehrswege, Wasserführung unter Berücksichtigung der 
Anforderungen des Wasserhaushaltsgesetzes, Anlagenanordnung unter Berücksichtigung 
der Arbeitssicherheit und des Explosionsschutzes, die Beleuchtung unter Berücksichtigung 
der Arbeitssicherheit und der Lichtemissionen sowie die Schallschutzanforderungen zu 
Berücksichtigen und aufeinander Abzustimmen. Die Ergebnisse waren Grundlagen 
ökologische und ökonomische für die Beurteilung der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie 
und bilden die Grundlage für die Beurteilung zukünftiger Realisierungsoptionen des PIGM-
Konzeptes. 

5.1.1 Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Die Angemessenheit der vorgenannten Projektarbeiten und Auftragsvergaben ergibt sich auf 
deren unmittelbaren Einfluss auf die abschließende Beurteilung der Machbarkeitsstudie. Darüber 
hinaus sind die erzielten Ergebnisse die Bausteine eines Bausteinkastens aus dem heraus sich 
zukünftige Anwendungen auf ihre Realisierbarkeit, Ausprägung, Nutzen und Kosten schnell beurteilt 
werden können. 

5.1.2 Nutzen und Verwendbarkeit 

Auch wenn das Ergebnis der Durchführbarkeitsstudie aufzeigt, dass aktuell die Realisierbarkeit 
einer Anlage nach dem PIGM-Konzept wirtschaftlich nicht gegeben ist, so zeigt die Studie doch auf 
welche Voraussetzungen und Rahmenbedingungen erforderlich sind um eine Anlage nach dem 
PIGM-Konzept wirtschaftlich attraktiv zu machen: 

a) Die ökologische Erfordernis Gülle und Gärprodukte so aufzubereiten, dass bei der 
Ausbringung als Wirtschaftsdünger die Ackerböden und Gewässer gegen Überdüngung 
geschützt werden ist unbestritten. Das Projekt AGrOn zeigt auf, dass das dem PIGM-Konzept 
zu Grunde liegende BioEcoSim-Verfahren das beste bekannte Verfahren ist. Das PIGM-
Konzept bettet das BioEcoSim-Verfahren in eine technische Anlagenkonstellation ein. 

b) Die Durchführbarkeitsstudie zeigt auf, dass das PIGM-Konzept mit marküblichen 
Komponenten technisch realisierbar ist. Sie liefert darüber hinaus einen Baukasten, aus 
dem heraus kurzfristig eine Anlage unter Berücksichtigung der verfügbaren Rohstoffe und 
Anforderungen an die energetische Verwertung und Düngerprodukte zusammengestellt und 
beurteilt werden kann. 

c) Die Durchführbarkeitsstudie zeigt auf, das unter den aktuellen Rahmenbedingungen, 
Gesetzen und Verordnungen eine Anlage nach dem PIGM-Konzept wirtschaftlich nicht 
realisierbar ist. Ändern sich die Rahmenbedingungen: 

i. Stickstoff darf nicht mehr auf schon überfrachtete Böden ausgebracht werden, wie dies 
schon in den Niederlanden der Fall ist .. 

ii. Eine Verpflichtung Phosphat aus dem Gärprodukt zurückzugewinnen, wie es schon von 
Klärwerken aus Faulschlamm verlangt wird … 

iii. Stickstoffdüngerproduktion aus fossilen Rohstoffen (Haber-Bosch-Verfahren) durch eine 
Erhöhung der CO2-Abgaben nicht mehr lukrativ ist … 

iv. Die Abhängigkeit von Phosphatimporten den Düngemittelmarkt verknappt … 
v. Erdgas durch eine Erhöhung der CO2-Abgaben nicht mehr lukrativ ist und durch Bio-

Rohgas ersetzt werden muss … 
vi. Das dabei anfallende CO2 in Power-to-Gas Anlagen mit Wasserstoff aus erneuerbaren 

Energien zu wertvollem Bio-Ethanol als Grundstoff für die chemische Industrie aufbereitet 
werden kann … 

dann steht PIGM als Lieferant der wertvollen Wertstoffe (Bio-Methangas, Bio-CO2, 
Stickstoff und Phosphat) bereit. 
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5.1.3 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens 

Beobachtung des Marktes durch Veröffentlichung in der Fachpresse und Teilnahme an 
Kongressen zeigen vielfältige Aktivitäten 

i. um Gärprodukt in Feststoffe und Flüssigkeiten zu trennen und mit getrennter Ausbringung 
die Umweltbelastung zu reduzieren; 

ii. um Gärprodukt in stickstoff- und phosphathaltige Fraktionen zu trennen und mit 
getrennter Ausbringung die Umweltbelastung zu reduzieren; 

iii. um Stickstoff aus dem Gärprodukt zu entfernen; 

all diese Aktivitäten bieten jedoch keine Umfassende Aufbereitung von Gärprodukt und erzeugen 
– im Gegensatz zu PIGM – keine transportwürdigen separierten Düngerfraktionen. Dies belegt auch 
das vom KTBL und der Landwirtschaftskammer Niedersachsen durchgeführte Projekt AGrON zur 
Beurteilung von Gärproduktaufbereitungsverfahren. 

5.1.4 Veröffentlichungen der Ergebnisse 

PreZero hat die Ergebnisse über die Berichte an das VDI / Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie hinaus nicht veröffentlicht. 
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6 Anlagen und Querverweise 

6.1 Querverweise 

Projekt AGrON: Aufbereitung von Gärresten und Gülle zur Optimierung des 
Nährstoffmanagements in Überschussregionen; durchgeführt von der Landwirtschaftskammer 
Niedersachsen; https://www.lwk-niedersachsen.de/lwk/projekte/496_AGrON 

6.2 Anlagen / Studienergebnisse 

Die Anlagen enthalten technisches Know-How und wirtschaftliche Informationen die nicht zur 
Veröffentlichung freigegen sind.  

6.3 Verfasser 

Der Bericht basiert auf den vom PIGM-Projektteam 

- Nadine Betten (Verfahrenstechnik) 
- Tobias Lüken-Faul (Maschinenbau) 
- Dag Hoeft (Elektrotechnik und Projektleitung) 

erarbeiteten Ergebnissen. Dabei wurde das Team vom Kooperationspartner Fraunhofer Institut 
für Grenzflächen und Bioverfahren unterstützt (siehe hierzu auch Schlussbericht des IGB). Des 
Weiteren sind die Ergebnisse der Designstudien, erarbeitet von den jeweils beauftragten Firmen, 
eingeflossen. Weitere Firmen und Personen haben mit ihren Angeboten und technischen 
Informationen dazu beigetragen, die Machbarkeitsstudie zu vervollständigen. 

 

PreZero dankt allen Beteiligten für die vertrauensvolle Zusammenarbeit. 

 

Der Bericht wurde erstellt von: 

 

Dag Hoeft 

Projektleiter Wasser- Abwasser und Umwelttechnik 

dag.hoeft@prezero.com 

PreZero Service Deutschland GmbH & CO. KG 

Kronenweg 45, 50389 Wesseling, Deutschland 
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