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Stoffstrom Bioethanol 

Allgemeines  

Bioethanol wird durch Fermentation von Kohlenhydraten gewonnen. Im Vergleich 
hierzu ist die chemische Synthese von Ethanol auf Basis fossiler Energieträger wie Erdöl 
oder Kohle mengenmäßig von untergeordneter Bedeutung. Sie hat einen Anteil von 
weniger als 3 % am Ethanol-Weltmarkt und wird hier nicht weiter betrachtet.  

Die Reststoffsituation von Brauereien und Schnapsbrennereien wird in separaten 
Berichten behandelt.  

Bioethanol hat drei Hauptanwendungsfelder: 

• Einsatz als Kraftstoffkomponente entweder in unveränderter Form oder in Form 
von Ethylether 

• Verwendung als Lösemittel und Vorprodukt für chemische Synthesen 

• Einsatz in der Nahrungs-, Genussmittel-, Kosmetik- und Pharmaindustrie 

Bioethanol kann aus vers. Pflanzen und pflanzlichen Teilen hergestellt werden: 

• aus zuckerhaltigen Pflanzen wie Zuckerrüben und Zuckerrohr 

• aus stärkehaltigen Pflanzen wie Getreide, Kartoffeln und Mais 

• aus zellulosehaltigen Rohstoffen wie z. B. Stroh und Holz 

In Deutschland werden hauptsächlich Futtergetreide und Industrierüben als Rohstoffe 
genutzt. Außerdem wird in einer Anlage Bioethanol auf Basis von Molke (Lactose) 
hergestellt. Des Weiteren wird die Erzeugung von Bioethanol aus Mais- und 
Weizenstroh in einer Demonstrationsanlage in Straubing erprobt. 

Produktion 

• Welt (2019): 100 Mio. t Bioethanol, davon 85% für Kraftstoffe 

• EU (2019): 4,5 Mio. t 

• D (2019): 652.000 t 

Deutsche Hersteller  
Bioethanol wird an sechs Standorten in den Neuen Bundesländern produziert. Hinzu 
kommt die bayerische Versuchsanlage für Zellulose-Ethanol. Die Anlagenkapazitäten 
sind in t p.a. angegeben. 

• CropEnergies Bioethanol GmbH, Zeitz, Sachsen-Anhalt 315.000 (G, Z, S)   

• Nordzucker AG, Wanzleben-Börde, Sachsen-Anhalt 100.000 (Z) 

• Sachsenmilch Leppersdorf GmbH, Sachsen   8.000 (M)  

• Cosun Beet Company GmbH & Co KG, Anklam, M.-V.  55.000 (Z)  

• Verbio Ethanol Schwedt GmbH & Co KG, Brandenburg 200.000 (G)  
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• Verbio Ethanol Zörbig GmbH & Co KG, Sachsen-Anhalt 60.000 (G)  

• Clariant Produkte (Deutschland) GmbH, Straubing, Bay 1.000 (ST)  

Die Gesamtkapazität der deutschen Bioethanol-Werke beträgt 739.000 t p.a.   

In Klammern werden die verwendeten Rohstoffe angegeben (G: Getreide, Zuckerstoffe 
(Saft, Melasse), S: Stärke, M: Molke, ST: Stroh). 

Beim Einsatz von Getreide fällt Schlempe als eiweißreiches Koppelprodukt in der 
Ethanol-Destillation an. Die zur Südzucker-Gruppe gehörende CropEnergies erzeugt 
hieraus Futtermittel. Verbio vergärt die Schlempe zu Biomethan. 

Vinasse, ein mineralstoffreiches und proteinhaltiges Produkt, entsteht bei der 
Fermentation von Zuckerstoffen, Molke und Stroh als Koppelprodukt. Verwertet wird 
Vinasse als Mischfutterkomponente und Düngemittel aber auch für technische 
Anwendungen.    

Verbrauch & Verwendung  

• Verbrauch in D (2019): 1,37 Mio. t  

• Verwendung (2019): Kraftstoffe (85 %), Nahrungs- und Genussmittel (8 %), 
Industrie (7 %)  

Rohstoffe und Reststoffe der Bioethanol-Produktion 

Die deutsche Bioethanol-Produktion basierte 2019 zu 86 % auf Futtergetreide und zu 
14 % auf Melasse und anderen Zuckerrübenstoffen.  

Für die Herstellung von 652.000 t Alkohol wurden 2,4 Mio. t Futtergetreide sowie 
Melasse, Roh- und Dicksaft aus der Zuckerproduktion mit einem Saccharose-Gehalt von 
insgesamt 173.000 t verarbeitet. 

Rohschlempe fällt als Nebenprodukt bei der getreidebasierten Bioethanol-Herstellung in 
der Destillation an. Bis zu 20 Liter Schlempe können pro Liter Ethanol generiert 
werden. Der Gehalt an Trockenmasse (TM) ist niedrig und beläuft sich im Durchschnitt 
auf etwa 10 Gew. %.  

Schlempe wird als Futtermittel und als Gärsubstrat zur Biogas-Erzeugung eingesetzt. 
In der Literatur wird auch die direkte Verwendung als Düngemittel beschrieben. 

Der Proteingehalt von Rohschlempe (Sumpfprodukt der Destillation) beträgt ca. 300 
g/kg TM. Vorgegeben wird der Wert durch die Gluten-Konzentration im verwendeten 
Getreide. Außerdem enthalten stärkebasierte Schlempen Hefezellenbestandteile, 
wodurch der Nährwert mit Proteinen und Mineralien gesteigert wird. Des Weiteren sind 
als Bestandteile noch Rohfaser (aus der Kleie) mit ca. 90 g/ kg TM und Rohfett mit ca. 80 g/ 
kg TM zu nennen. Stärke und Zucker liegen in niedrigerer Konzentration vor, da diese 
bei der Fermentation weitgehend verstoffwechselt werden.  

Rohschlempe ist leicht verderblich und muss innerhalb von 1-2 Tagen z.B. in einem 
Mastbetrieb, der sich in der Nachbarschaft der Bioethanol-Anlage befindet, verwertet 
werden. Durch Eindicken auf einen TM-Gehalt von 30 Gew. % (Dickschlempe) lässt sich 
die Haltbarkeit auf 1-2 Wochen steigern. Die Entsorgung von Schlempe z.B. aus kleineren 
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Brennereien wird auf diese Weise durchgeführt, für große getreidebasierte Bioethanol-
Anlagen ist diese Methode aber nicht das Mittel der Wahl. So verarbeitet CropEnergies 
in Zeitz Schlempe zu DDGS (Dried Distillers Grains with Solubles), einem 
proteinreichen haltbaren Handelsprodukt mit hohem TM-Gehalt, welches z.B. als 
Mischfutterkomponente oder als solches zum Einsatz kommt.  

Pro t Ethanol fällt bei Einsatz von Weizen etwa die gleiche Menge an DDGS an. 

Die nachfolgende Grafik gibt den Verbund von Bioethanol-Produktion und DDGS-
Herstellung wieder.   

 

Abb.9 Verbund von Bioethanol- und DDGS-Herstellung 

Alternativ lässt sich auch die DDGS-Herstellung mit der Erzeugung von Flüssigfutter 
koppeln. Zuerst erfolgt die Auftrennung von Rohschlempe in Dick- und Dünnschlempe 
(TM-Gehalt ca. 7 Gew. %) in einem Dekanter. Danach wird die feststoffreiche 
Dickschlempe in Trommeltrocknern auf einen TM-Gehalt von etwa 90 Gew. % gebracht 
und anschließend pelletiert. Das Endprodukt ist DDGS. Die Dünnschlempe wird in einem 
Verdampfer auf einen TM-Gehalt von ca. 30-40 Gew. % aufkonzentriert. Das als CDS 
(Condensed Distillers Solubles) bezeichnete sirupartige Produkt wird als Flüssigfutter 
verwendet. CDS kann auch dem DDGS zugeführt werden. 

Verbio produziert Bioethanol auf Basis von Roggen und Triticale, einem Hybrid aus 
Weizen und Roggen. Die anfallende Schlempe wird in Gäranlagen zu Biogas und 
Ammoniumsulfat-Flüssigdünger umgewandelt. 

Die spezifische Gasmenge wurde mit 220 m3 pro t Bioethanol abgeschätzt. 

Ist die Bioethanol-Anlage mit einer Zuckerfabrik gekoppelt wie z.B. bei Nordzucker 
AG in Klein Wanzleben, so wird Rohsaft (Zuckergehalt 15 Gew. %) während der 
Zuckerrübenkampagne von September bis Januar als Rohstoff verwendet. Außerhalb 
dieser Zeit kommen eingelagerter Dicksaft (67 Gew. %) und Melasse (Zuckergehalt 50 
Gew. %) aus der Zuckerkristallisation als Rohstoffe zum Einsatz. 
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Für die Herstellung von 1 t Ethanol werden ca. 3,8 t Melasse mit einem Zuckergehalt 
von 50 Gew. % benötigt.  

Nebenbei sei noch erwähnt, dass die stöchiometrische Umsetzung von 1t Saccharose in 
der Fermentation zur Bildung von 539 kg Ethanol und 514 kg Kohlendioxid führt. An 
der Reaktion ist Wasser beteiligt.                                                             

Hohe Flexibilität beim Rohstoffeinsatz ist in der Bioraffinerie Zeitz gegeben, wo die 
dortige Bioethanol-Anlage nicht nur mit einer Zuckerfabrik sondern auch noch mit einer 
Stärkeanlage verbunden ist. Neben zuckerbasierten Stoffen werden dort auch B- und C-
Stärken zur Ethanol-Herstellung eingesetzt. Die nachfolgende Skizze gibt den Verbund in 
Zeitz wieder. 

 

Abb.10 Bioraffinerie Zeitz 

In der zuckerbasierten Bioethanol-Produktion fällt sog. Vinasse als Stickstoff- und 
Mineralstoff-haltiger Fermentationsrückstand in einer Menge von bis zu 15 Liter pro 
Liter Ethanol an. Der TM-Gehalt von Rohvinasse beträgt ca. 10 Gew. %. Um 
Transportkosten zu reduzieren, wird auf einen TM-Gehalt von 50-70 Gew. % 
eingedampft. 

Die Qualitäten von Vinasse schwanken erheblich. Sie richten sich nach dem Melassetyp, 
der zur Fermentation eingesetzt wurde, sowie nach den Produktionsbedingungen bei den 
Verarbeitern. Außerdem fällt Vinasse als Nebenprodukt bei der Fermentation von 
Hefe, Zitronensäure und Natriumglutamat an. In Europa gibt es fast ausschließlich 
Vinasse aus der Produktion von Alkohol und Hefe. 

Im Laufe der Fermentationsprozesse wird der verwendeten Melasse fast der gesamte 
restliche Zucker entzogen. Dementsprechend verschieben sich die Proportionen der 
ursprünglichen Inhaltsstoffe. Die nachfolgend aufgeführten Bestandteile sind für die 
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weitere Verwendung wichtig. Ihre Konzentrationen liegen in den angegebenen 
Bereichen. Bei zu hoher Salzbelastung ist eine Reduzierung des Kalium- bzw. 
Aschegehalts erforderlich. 

Die Konzentrationen der Bestandteile weisen folgende Bandbreiten auf: 

• Rohprotein  12 - 33 Gew. %  

• Asche   14 - 21 Gew. % 

• Trockenmasse 50 - 72 Gew. % 

Je nach Qualität findet Vinasse Einsatz in verschiedenen Bereichen wie z.B. als 
Futtermittel, Hilfsmittel zur Pelletierung, Staubbinder und Düngemittel. Nordzucker 
AG vertreibt einen Vinasse-basierten NPK-Flüssigdünger unter dem Handelsnamen 
KALVIN. 

Zum Schluss soll noch auf einen Sachverhalt hingewiesen werden, der den spezifischen 
Getreideverbrauch bei der Ethanol-Herstellung betrifft. In den Marktdaten des 
Bundesverbands der deutschen Bioethanolwirtschaft wird im Zeitraum 2012 - 2015 ein 
durchschnittlicher Verbrauch von 3,3 t Getreide pro t Bioethanol ausgewiesen. Dieser 
Wert stimmt mit eigenen Abschätzungen überein und wurde in die Reststoffliste 
übernommen. Überraschenderweise hat sich der Wert aber in den folgenden Jahren 
sukzessive erhöht und ist für 2019 bei 4,3 t Getreide pro t Ethanol angelangt. Hier muss 
hinsichtlich der Ursachen nachgefragt werden. 

Quellen 

• Bundesverbands der deutschen Bioethanolwirtschaft e.V. 

• Wirtschaftliche Vereinigung Zucker e.V. 

• Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung 

• DBFZ- Report Nr. 22 (Die Biokraftstoffproduktion in Deutschland) 

• FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 

• GAIN - Global Agricultural Information Network 

• Südzucker AG 

• CropEnergies AG 

• Nordzucker AG 

• Melasse – BISZ 

• topagrar online 
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