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Was versteht man unter Vergärung?   
 
Unter dem Begriff Vergärung versteht man den Abbau von biogenem Material durch 
Mikroorganismen in Abwesenheit von Sauerstoff, d.h. unter anaeroben Bedingungen . 
Mehrere Bakteriengruppen, welche sehr eng zusammenarbeiten, verwandeln biogenes 
Material in Biogas. Biogas besteht aus etwa: 

·  ca. 60%-65% Methan,  
·  ca. 30%-35% Kohlendioxid  
·  ca. 5% Wasser, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff sowie Schwefelwasserstoff  

 
Methangas ist eine Energieform, die seit Urzeiten existiert, sei es durch Vergärung im 
Naturkreislauf oder im Verdauungstrakt lebender Wesen. Immer sind daran Mikrobakterien 
beteiligt, welche durch ihre Gefrässigkeit natürliche Produkte – Biomasse auflösen – 
umsetzen und dabei in einem komplizierten biologischen Verfahren Biogas bzw. Methangas 
produzieren. Die anaeroben Bakterien entwickelten sich, als es in der Erdatmosphäre noch 
keinen Sauerstoff gab. Sie bauen mit Ausnahme von Holz, dessen Bestandteil Lignin sie 
nicht angreifen können, praktisch alles biogene Material ab. Die Bakterien sind nur unter 
speziellen Rastermikroskopen sichtbar und über 1’000x kleiner als 1 mm. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 1: In einer Schaufel voll Gärgut leben mehr Mikroorganismen als Menschen auf der Erde! 
 
Da der Hauptteil der Energie des abgebauten Materials im Produkt Methan noch enthalten 
ist, bleibt den Bakterien nur wenig Energie zum Leben und zur Vermehrung. Bei der 
Vergärung wird daher – im Gegensatz zur Kompostierung –keine Überschussenergie in 
Form von Wärme frei. 
 
Voraussetzungen für einen anaeroben Abbau-Prozess s ind: 

·  Feucht – nasse organische Substanzen 
·  Wärme 
·  Dunkelheit 
·  Sauerstoffarmes Milieu 

 
Was die Bakterien im anaeroben Prozess nicht verstoffwechseln bzw. abbauen vermochten, 
bildet den sog. Gärrest oder auch Gärgut genannt. Dieser Reststoff dient als Nährstoff, 
welcher zurück in die Natur gebracht und zur Förderung neuer Biomasse genutzt wird. 
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Abbildung 2: Geschlossene Stoffkreisläufe bei der Biomassevergärung 
 
 
Argumente für die Vergärung von Biomasse sind u.a.: 

·  Beitrag zur Reduktion des Treibhaus-Effekts durch Erzeugung von CO2-neutraler 
erneuerbarer Energie aus organischen Reststoffen.  

·  Nutzung einheimischer regionaler Energieträger 
·  Gewinnung von Gärgut in Form von Frischkompost und Flüssigdünger aus 

organischen Reststoffen, welches speziell aufbereitet an den Landschafts-/Gartenbau 
und an die Landwirtschaft abgegeben werden kann. 

·  Von der Vergärung gehen minimale und leicht kontrollierbare Geruchsbelastungen 
aus, da das Verfahren in geschlossenen Systemen abläuft. 

·  Gesetzeskonformer und umweltgerechter Umgang mit den organischen Reststoffen 
bzw. Abfällen. Mit der Vergärung können die organischen Reststoffe wiederverwertet 
werden. 

·  Vergären ist preisgünstiger als verbrennen. Zudem ist der Energieertrag aus feucht-
nassen Bioabfällen bei der Vergärung mehr als doppelt so gross wie bei der 
Verbrennung. 

·  Langfristig gesicherte Verwertungslösungen für biogene Abfälle bzw. organische 
Reststoffe 

Der bakterielle Verstoffwechselungsprozess 

Die anaerobe Vergärung ist im Gegensatz zur Kompostierung, wo sich auch primitive Pilze 
und andere niedere Lebewesen am Abbau beteiligen, ein rein bakterieller Prozess. Die 
anaeroben Bakterien fühlen sich im Wasser oder sehr feuchter Umgebung wohl. Anaerobe 
Abbauprozesse eignen sich daher speziell für leicht abbaubare, nasse und feuchte 
Substrate. Die in einem geschlossenen Behälter (einem sog. Fermenter oder Gärreaktor) 
unter kontrollierten Bedingungen ablaufende Vergärung bietet gegenüber der aeroben 
Behandlung wie der Kompostierung einen grossen Vorteil. Der abgebaute Kohlenstoff wird 
zu über 90% in Biogas umgewandelt.  
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Die Biomasse wird für den bakteriellen Verstoffwechselungsprozess vorgängig mechanisch 
aufbereitet. Eine Zerkleinerung der Biomasse erhöht die angreifbare Oberfläche, bringt damit 
einen vollständigeren Abbau und damit auch eine höhere Biogasausbeute. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 3: Abbaugeschwindigkeit der verschiedenen Stoffgruppen 
 

Bakterienart Abbauzeit Zu verstoffwechselnde Produk te 

Aerobe Bakterien: 20 Min. – 10 Std.  

Anaerobe Bakterien:   

Versäuernde Bakterien 1 Std. – 48 Std. Kohlenhydrate (kurz) 
Eiweiss (mittel) 
Fette (lang) 

Essigsäurebildende 
Bakterien 

9 Std. – 18 Std. Methanol u. Essigsäure  
Milchsäure  

 3 Tg. – 5 Tage Buttersäure 

 2 Tg. – 10 Tg. Propionsäure, Fettsäure 

Methanbildende Bakterien 48 Std. – 72 Std. Kulturen zum Abbau von H2 

 3 Tg. – 5 Tg. Kulturen zum Abbau von Essigsäuren 

Abbildung 4: Abbaugeschwindigkeiten pro Bakteriengruppen 
 

 
Der Vergärungsprozess besteht aus 4 Schritten: 
 

·  In dem ersten Schritt, der Hydrolyse , werden die komplexen Verbindungen des 
Ausgangsmaterials wie Kohlenhydrate, Eiweisse, Fette, etc. in einfachere 
Verbindungen wie Aminosäuren, Zucker, Fettsäuren, etc. zerlegt. Die daran 
beteiligten Bakterien setzen hierzu Enzyme (=Fermente = Katalysatoren der 
chemischen Umsetzung in lebenden Zellen) frei, die das Material auf biologischem 
Weg zersetzen (d.h. die Bildung und Zerlegung chemischer Stoffe in der Zelle). 

·  Die gebildeten Zwischenprodukte werden dann in der sog. Versäuerungsphase  
durch säurebildende Bakterien weiter zu niederen Fettsäuren wie Essig-, Propion- 
und Buttersäure sowie zu Kohlendioxid und Wasserstoff abgebaut. Nebenbei werden 
aber auch Kleinstmengen an Milchsäure und Alkohole gebildet. 

·  Diese Produkte werden anschliessend in der Essigsäurebildung  durch Bakterien zu 
Vorläufersubstanzen des Biogases, der Essigsäure, Wasserstoff und Kohlendioxid 
umgesetzt. Da ein zu hoher Wasserstoffgehalt für die Bakterien der 
Essigsäurebildung schädlich ist, müssen die Essigsäurebildner mit den Bakterien des 
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letzten Schritts, der Methanogenese, eine enge Lebensgemeinschaft bilden. Diese 
verbrauchen bei der Bildung von Methan den Wasserstoff und sorgen so für 
akzeptable Lebensbedingungen für die Essigsäurebildner. 

·  Im letzten Schritt, der Methanogenese , wird aus den Produkten Essigsäure, 
Wasserstoff und Kohlendioxid das Methan gebildet. 
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Abbildung 5: Der Vergärungsprozess 
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Seit über 15 Jahren werden in der Schweiz Anlagen zur Vergärung getrennt gesammelter organischer 
Haushaltabfälle betrieben. Insgesamt sind heute in der Schweiz über 10 Grossanlagen sowie über 25 
sog. Landwirtschaftliche Co-Vergärungsanlage (Vergärung von Gülle mit weiteren organischen 
Reststoffen) in Betrieb und in verschiedenen Regionen neue Anlagen in Planung oder im Bau.  

 


