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Andreas Zehnsdorf, Ulrich Korn, Jirgen Proter, Dirk Naumann, Michael Seirig, Helmut Ronicke und Bernd Pieper

Schmalblattrige Wasserpest
(Elodea nuttalli) als Cosubstrat fur

Biogasanlagen

Die Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii) vermehrt sich in deutschen Gewassern rasant
und schrankt dadurch vielerorts deren touristische Nutzung stark ein. Deshalb wird diese Was-
serpflanze inzwischen haufig geerntet und anschlieBend als Bioabfall entsorgt. Alternativ ware
es moglich, die geerntete E/lodea-Biomasse in Biogasanlagen zu verwenden. Da eine Monover-
garung der schmalblattrigen Wasserpest in einer Laborbiogasanlage zu einer Reduzierung des
Biogasertrages um mehr als 50 % fuhrte, wurde das Pflanzenmaterial zusammen mit Maissila-
ge eingesetzt. Eine Mischung aus 30 % Elodea und 70 % Maissilage erreichte einen Biogaser-
trag von 580 Normlitern pro Kilogramm organischer Trockenmasse. Zudem lieB sich die Was-
serpflanze mit Mais gut silieren, wurde dadurch lagerfahig und Uber langere Zeit verfugbar.
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Abstract
Zehnsdorf, Andreas; Korn, Ulrich; Proter, Jiirgen; Naumann,
Dirk; Seirig, Michael; Ronicke, Helmut and Pieper, Bernd

Western waterweed (Elodea nuttallii) as
a co-substrate for biogas plants

Landtechnik 66 (2011), no. 2, pp. 136-139, 2 figures,
3 tables, 5 references

Western waterweed (Elodea nuttallii) grows vigorously in
bodies of water in Germany and hinders in many places their
recreational use. For this reason, this aquatic plant is now
often harvested and subsequently disposed of as organic
waste. As a possible alternative use, the harvested E/lodea
biomass can also be used as co-substrate in biogas plants.
As the digestion of western waterweed alone in a laboratory
biogas plant led to a reduction of the biogas yield of over

50 %, Elodea was used in combination with maize silage. A
mix of 30 % Elodea and 70 % maize silage produced a bio-

gas yield of 580 standard litres per kilogram of organic dry
matter. In addition, the aquatic plant and maize were readily
ensilable, which made it easy to store and ensured that it
was ready to use over a longer period of time.

mm Wihrend sich die bereits 1836 nach Europa eingefiihrte
Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis), nicht zuletzt als
beliebte Aquarienpflanze allgemeiner Bekanntheit erfreut, ist
ihre Verwandte, die Schmalbléittrige Wasserpest (Elodea nuttal-
lii), weitgehend unbekannt. Beide Pflanzen stammen urspriing-
lich aus Nordamerika [1]. Inzwischen besiedeln sie auch die
europdischen Gewdsser und zeichnen sich besonders dadurch
aus, dass sie sich rasant vermehren konnen [2]. In Deutschland
liegt die Hauptverbreitung von Elodea nuttallii bisher in den
westlichen Landesteilen, wobei die Pflanze ihr Verbreitungs-
gebiet zunehmend in Richtung Osten ausdehnt [3]. Elodea
nuttallii, im Folgenden Elodea genannt, gewinnt inzwischen
wirtschaftlich an Bedeutung, da sie immer mehr Seen besie-
delt und diese regelrecht zuwuchert. Wasserorganismen entwi-
ckeln sich in den dichten Bestdnden prachtig und phytophage
Wasservogel, wie Hockerschwiane und Blessrallen, profitieren
von der guten Nahrungsversorgung. Eine Nutzung der Seen als
Badegewasser und fiir sportliche Aktivititen, wie Segelregat-
ten, Rudern und Surfen ist aber bei einer Massenentwicklung
von Elodea meist nur noch moglich, wenn die Pflanzen vorher
beseitigt werden.
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Ernte als einzige anwendbare Alternative

Da der Einsatz von Herbiziden in Gewéssern in Deutschland
verboten ist und die natiirlichen Fressfeinde, wie Fische, Krebse
und Wasservogel die Elodea-Bestinde nur geringfiigig und un-
kontrolliert reduzieren, bleibt als effektive Methode der Pflan-
zenentfernung nur die Mahd mit speziellen Erntebooten. Beim
Einsatz dieser Boote wird die Planze im Gewésser geerntet und
dann an Land transportiert. Im Goitzschesee in Sachsen-Anhalt
wurden bis zu 17 kg/m? Elodea-Frischmasse durch Forschungs-
taucher erfasst [4]. Dieser Tagebausee gehort mit einer Flache
von 13,3 km? und einem Wasservolumen von 216 Mio. m3 zu
den groften Gewdssern Deutschlands. Die Schmalblittrige
Wasserpest wird hier im Uferbereich bis zirka 5 m Wassertiefe
gemaht, um den Bade- und Bootsbetrieb zu ermoglichen. Bei
flacheren Gewassern, wie den Stauseen der Ruhr, kann Elodea
die gesamte Wasserfliche verkrauten (Abbildung 1). Die bei
der Ernte anfallende Biomasse enthilt 80 bis 90 % Wasser und
wird bisher in der Regel als Bioabfall entsorgt.

Wohin mit der geernteten Biomasse?

Ein Ende der Ausbreitung von Elodea nuttallii ist nicht abseh-
bar und so erscheint eine Nutzung der Biomasse zweckmaBig.
Kompostieren ldsst sich die Wasserpflanze nur unter Zugabe
von strukturbildendem Material, beispielsweise geschred-
dertem Holz, das eine gute Beliiftung der Miete ermdoglicht.
Eine weitere Moglichkeit, die Schmalbléttrige Wasserpest zu
verwerten, ist deren Nutzung als Substrat in Biogasanlagen.
Glinstigstenfalls wiirden die Seenbetreiber die geerntete Bio-
masse kostenlos an den Betreiber einer Biogasanlage abgeben.
So konnte aus Bioabfall unter Einsparung der Entsorgungsge-
biihren ein preiswertes Substrat fiir Biogasanlagen werden.
Um zu ermitteln, wie groB die Schwankungsbreite des energe-
tisch nutzbaren Anteils von Elodea ist, wurden Proben aus fiinf
deutschen See in einem diskontinuierlichen Garversuch nach
VDI 4630 untersucht (Tabelle 1).

Elodea nuttallii im Kemnader See bei Bochum im Oktober 2009.
Foto: A. Zehnsdorf, UFZ

Fig. 1: Elodea nuttallii in the ,,Kemnader lake“ close to Bochum in
October 2009

Aus den Daten in Tabelle 1 wird deutlich, dass die Gasbil-
dung aus Elodea, bezogen auf den Anteil an organischer Bio-
masse, aus allen untersuchten Seen ahnlich ist und im Mittel
450 L /kg ., betrdgt. Bei Maissilage liegt die durchschnittliche
Gasbildung bei 650 L/kg .. [5]. Bezogen auf die Frischmasse
(Erntegut) schneidet die Schmalblattrige Wasserpest mit durch-
schnittlich 29 L /kg., gegeniiber Maissilage mit zirka 200 L/
kg, deutlich schlechter ab. Durch Anwelken der Biomasse un-
mittelbar nach der Ernte, kann bei trockenem Wetter der Was-
sergehalt von anfangs bis 90 % deutlich verringert werden.

In einem Technikumsbiogasreaktor mit 40 Litern Arbeits-
volumen wurde schrittweise Maissilage durch erntefeuchte
Elodea ersetzt, wobei die substituierte Menge sich am Gehalt
organischer Substanz (0TS = organische Trockensubstanz) ori-
entierte (Abbildung 2).
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Analyse von Elodea-Proben aus fiinf deutschen Seen (n=3)
Table: 1: Analysis of Elodea samples from five lakes in Germany (n=3)

TS oTS Gasbildung Gasbildung CH,
Seen/ [%i. d. FM]/ [%i. d. FM]/ [Ly/K8sl/ [Ly/K8l/ [%]
Lakes DM oDM Gas production Gas production

[%i. FM] [%i. FM] [SL/kg ] [SL/kg,,]

Baldeneysee 16,67 7,18 416 29,8 63
Essen
(Bal‘igrsf‘;h desee 6,74 4,36 476 20,6 55
Hennetalsperre 24,98 6,32 457 28,9 62
Meschede
B‘;;d:s:ack 6,33 4,82 415 20,0 64
Toeppersee 11,64 8,54 520 44,4 58
Duisburg
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Fig. 2: Specific gas yield from Elodea-maize substrate mixtures

Eine Zugabe von 5 % erntefeuchter Biomasse entspricht bei
einer Biogasanlage von 500 kW Leistung immerhin zirka 6 Ton-
nen pro Tag. Zu beriicksichtigen ist auBerdem, dass die Wasser-
pflanze eine Vielzahl von Inhaltsstoffen enthalt, die sich fiir die

Biogasanlage durchaus als positiv erweisen konnen. So kann
gegebenenfalls auf die Zugabe von Spurenelementen verzichtet
und der Prozess stabilisiert werden (Tabelle 2). Der Einsatz von
FElodea als Cosubstrat konnte demnach fiir den Betrieb einer
Biogasanlage durchaus vorteilhaft sein.

Lasst sich Elodea konservieren?

FElodea féllt bei der saisonalen Ernte in groBerer Menge an.
Durch die hohe Faulnisneigung ist die Biomasse aber nicht la-
gerfahig und verrottet leicht, wobei ein aasartiger Geruch ent-
steht und es auch unter Luftabschluss kaum zur Absenkung
des pH-Wertes kommt (auf 6,5 nach 5 Tagen). Da es fiir den
Einsatz in Biogasanlagen notwendig ist, die Biomasse iiber ei-
nen langeren Zeitraum verfiighar zu machen, wurden Versuche
zur Silierung durchgefiihrt. Die Entwicklung des pH-Wertes
und des Milchsduregehaltes in einer Mischung aus 30 % Elo-
dea und 70 % Mais, der bereits bei der Ernte gut mit Milch-
saurebakterien besiedelt war, einmal ohne Zusétze und einmal
mit Zusatz des Siliermittels BIO-SIL® (Lactobacillus plantarum
DSM 8862 und DSM 8866) ist in Tabelle 3 zusammengestellt.
Dabei ist deutlich zu erkennen, dass bei Zugabe von gut mit
epiphytischen Milchsdurebakterien besiedeltem Mais die zur
Silierung notwendige Milchsdure auch ohne Zusatz eines Si-

Ausgewahlte Elemente in Elodea-Proben aus verschiedenen Seen
Table 2: Selected elements in Elodea samples from various lakes

Nickel Kobalt Eisen Kalium Magnesium

Seen/ [mg/kg.J/ [mg/kgl/ [g/kesl/ [8/kgl/ [g/kgl/
Lakes Nickel Cobalt Iron Potassium Magnesium

[mg/kg,,] [mg/kg,,] [8/k8 [8/k8 [8/k8 ]
Baldeneysee 23,2 4,8 2,8 14,7 2,6
Essen
Goitzschesee 194 12,5 3,1 441 1,8
Bitterfeld
Hennetalsperre 11,6 3,7 6,9 36,1 3,3
Meschede
Lordsee 33 9,0 3,3 46,1 1,6
Osnabriick
Toeppersee 3,4 0,9 6,4 30 2,9
Duisburg

Siliererfolg einer Elodea-Mais-Mischung mit und ohne Siliermittelzusatz (n=23)
Table 3: Ensiling success for an Elodea-maize mixture with and without silage inoculant (n=3)
H-Wert Milchsédure k
Substrate/ ’ H / Lactic acid [[gékgm]]/
Substrates p /K8 oul
5d 13d 49d 5d 13d 49d
30 % Elodea +
70 % Mais / Maize 4,13 3,91 3,77 8,9 12,0 12,5
30 % Elodea +
70 % Mais / 4,10 3,87 3,76 9,0 11,4 13,7
Maize + Biosil®
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liermittels gebildet werden kann. Bereits nach 13 Tagen ist der
Silierprozess im Wesentlichen abgeschlossen. Bei Silage aus
30 % Schmalbléttriger Wasserpest und 70 % Mais erreichte die
spezifische Gasbildung durchschnittlich 694 L /kg . und mit
Siliermittel 749 L./kg . (Mittelwerte aus jeweils drei Paral-
lelansitzen). Die mogliche Steigerung der spezifischen Gasbil-
dung durch die Verwendung von Siliermitteln insbesondere bei
Mais ist bekannt.

Eine Mischung aus 30 % Elodea und 70 % Phalaris zeigte
eine deutlich schlechtere Silierbarkeit als das Elodea-Mais-
Gemisch. Die Verwendung von Rohrglanzgras (Phalaris arundi-
nacea, L.) wurde stellvertretend fiir Grasschnitt und als mogli-
cher Ersatz fiir Mais getestet. Nach fiinf Tagen erreicht diese
Mischung lediglich einen pH-Wert von 4,5 und einen Milch-
sduregehalt von 5,2 g/kg ..
Schlussfolgerungen
Ob die Nutzung von Elodea-Biomasse in Biogasanlagen dkono-
misch interessant ist, missen Versuche in der Praxis zeigen.
Auf diesem Weg konnte die Wasserpflanze zumindest einer
sinnvollen Verwertung zugefiihrt werden. Zu beachten ist da-
bei, dass die Elodea-Biomasse in Deutschland zurzeit als Na-
waRo-Bonus-freie Biomasse deklariert ist und dadurch ohne
wirtschaftliche Verluste nicht in NawaRo-Biogasanlagen als
Substrat verwendet werden darf. Hier wére eine Aufnahme in
die Positivliste Ill der Anlage 2 des EEG erforderlich. Dass Elo-
dea immer wieder nachwachst, konnen viele Seenbetreiber aus
langjédhriger Erfahrung bestéatigen. Allein der Bedarf am ,Roh-
stoff“ Schmalblattrige Wasserpest steht bisher noch aus, aber
auch das konnte sich in Zukunft &ndern.
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