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I TBL Garrestmengen und darin enthaltene Nahrstoffe I TBL Nahrstoffkonzentrationen von NPK-Dunger,
Gulle und Garrest

Leistung BHKW [kW] 400
Einheit —_
o
= 300
Substrate t/Jahr 4200 17000 c
'% 250 1
Garrestmenge  t/Jahr 3400 12000 £ K20
g S 200 EP205
g EN
N kg/t 5,8 7,5 3‘% 150 1
<]
kg/t E 100 1
P20s 2,3 3,1 <
T 50
kg/t o S
KZO 7,0 9.5 NPK Dunger  Schweinegulle Garrest Garrest-
aufbereitung
Nahrstoffwert €/Jahr 50 500 240 000

(Dohler, 1988, verandert)
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Eigenschaften von Rohgulle und Biogasgulle im Vergleich

Rinder- Biogas-
gulle gulle

Trockenmasse % FM 8,9 6,0
pH = 7.3 [ — 7.9
C/N Verhiltnis - 10 — 6

Neoea kg/t FM 4,0 | T a1
NH,-N kg/t FM 2,2 2,5
am Gesamen % 53 el 2
P,O, kg/t FM 1,7 gl 1,8
K,0 kg/t FM 5,0 = 5,3

(Dohler 1989, Dohler and Haring 1989; Mel3ner 1988)
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Nahrstoffgehalte von Garresten im Vergleich zu
Wirtschaftsdingern

Miinger
=~ Garreste
dunger

Einheit . .
Rindergulle Schweine-
und gulle und
NawaRo NawaRo

Garrest und
NawaRo

uberwiegend
Rindergulle

Trockenmasse % FM 9,1 7,3 5,6 7,0
Sauregrad pH 7,3 8,3 8,3 8,3
Verhaltnis
Kohlenstoff/ C/N 10,8 6,8 51 6,4
Stickstoff
Stickstoff (N) kg/t FM 4,1 4,6 4,6 4,7
Ammonium-N  kg/t FM
(NH4-N) 1,8 2,6 3,1 2,7
Phosphor kg/t FM

1,9 2,5 3,5 1,8
(P,05)
Organische kg/t FM 74,3 53,3 41,4 51,0
Masse

(LTZ, 2008)
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Ammoniakverluste von Gille und Biogasgulle nach der
Ausbringung
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I TBL Ammoniakverluste von Rohgulle und
Biogasgulle im Vergleich
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(Dohler 1989, Messner 1988)

I TBL Spanne der Ammoniakverluste von Energiepflanzen-
Garresten im Vergleich zu Gille
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Ammoniakverluste

Rinder- Schwei Garrest Garrest
gulle ne- (Gulle und (nur
gulle Energiepflanz Energie
en) pflanzen)
DM [% FM] 4,1 5,8 5,6 3,8
pH 7 7,2 7,6 7,6
NH,-N [kg/t FM] 1,8 2,6 2,0 1,9

(Pacholski, 2010)

I TBL Garrestausbringung
* Breitverteiler

» Breitflachige Verteilung der Garreste
auf Boden- oder Pflanzenoberflache

» grof3e Kontaktflache

» hohe NH;-Freisetzung

I TBL Garrestausbringung
« Schleppschlauchverteiler

» Garrestablage bandférmig in unmittelbarer Bodennahe

> im Vergleich zur Breitverteilung geringere NH,-
Verluste




I TBL Garrestausbringung
= Schleppschuhverteiler

.". » Garrestablage direkt auf Boden (nicht auf grine
® Blattmasse)

» Ammoniumbindung an Sorptionstrager
» keine Pflanzenverschmutzung

» Emissionsminderung

I TBL Garrestausbringung
e Giilleschlitzverteiler

» Garrestablage im Schlitz
(schnelle Bindung des NH4-N
an Ton/Humus)

»> je tiefer die
Einarbeitung,

desto groRer die
NH;-Reduzierung

I TBL Garrestausbringung

= Gullegrubber

Wi

» Garresteinarbeitung in einem
Arbeitsgang

» Garrest Uber Schlauche
im Erdstrom abgelegt

> NH,-
Emissionsminderung bis
zu 90 %

I TBL Minderung der NH3-Verluste (in % d. appl. NH4) nach
der Ausbringung von Gulle und Garresten (Referenz
Prallteller)
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(Dohler et al. 2002 / KTBL, 2009)




N-Ausnutzung von Roh- und Biogasgulle im GefalRversuch
mit W. Weidelgras (auf Basis des Ammonium —N)
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(Déhler, 1988, verandert)

N-Verwertung durch Hafer

Kurzfristige N-Wirkung flussiger Garreste und Auf-
bereitungsprodukte im GefaRversuch (Hafer; 0,5gNHs-N
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Mineraldiinger-Aquivalente bei der Diingung von
Energiepflanzen mit Garresten (Feldversuche)

B Wintergerste,wachsender Bestand
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Schw-gu Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
64% NH4-N  37% NH4-N  46% NH4-N  NH4-N 7,8%
4,5% TM 8,1% ™™ 5% DM ™

(LWK Niedersachsen, 2010)
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Jahrliche N-Ausnutzung in %

Verlauf der mittelfristigen N-Ausnutzung nach
einmaliger Garrest-Applikation
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141 kg N/ha aus Garrest
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Jahr
Annahmen: jahrliche Applikation von 93 kg N/ha NH,-N + 48 kg N/ha org. geb. N
mit 10 % Mineralisation im 1. Jahr, 5 % Mineralisation im 2. Jahr und 3 %
Mineralisation ab dem 3. Jahr
rote Linie: 90 % NH3-Verlust bei Ausbringung
blaue Linie: 10 % NH;-Verlust bei Ausbringung

(nach Doéhler 1996)




Inhalt

e Einsatztermine und daraus sich ergebende Anforderung
an Technik und Lagerkapazitat

Ausbringzeitraume fir flussige Garreste und

Wirtschaftsdiinger
Feldfriichte JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAN [FEB MAR APR MAI JUN
Weizen, Triticale, o2
Roggen
Wintergerste L2
Hafer, Futtergerste
Winterraps v o2
Silo, Kérnermais
Fiertcben e
Kartoffeln
Feldgras
Wiesen, Mahweiden
Zwischenfriichte 4
Strohrotte 9
Illgute Ausnutzung weniger gute jusnutzung

1 Nur wenn N-Bedarf vorhanden, sofortige Einarbeitung

2) Maximal 40 kg Ammonium-N oder 80 kg Gesamtstickstoff/ha

3) Im Marz mit Nitrifikationshemmer, sofortige Einarbeitung

4 Maximal 40 kg Ammonium-N oder 80 kg Gesamtstickstoff/ha, sofortige
Einarbeitung

(KTBL, 2009)
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« Okonomie und Okologie

Kosten des Garresttransports und der
Garrestausbringung einer 1000-kW-Biogasanlage
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Kosten einer Garrest-Dingungsstrategie im
Vergleich (4-gliedrige Fruchtfolge)

CO, 4q.-Emissionen einer Garrest-Diingungsstrategie
im Vergleich (4-gliedrige Fruchtfolge)

1.400 € 1 8000 1 "
" B Diingerlagerung
®Org. Dunger Lagern
| 7000
1.200 € 1139 € Min. Dinger Lagern ?
c Mineraldiingerherstellung
- S 60001
1.000 € 1 Mineraldiinger ~
el |
= 854 € i N
g - Zins q.:) 5000 l;zg:s;:\r;n— Ind. CO2 &q.-
|(£| 800 € c
c uAfa 2 4000
8 600 € K] Ausbringung - Ind. CO2
3 I 0.-Emissionen
v W Reparaturkosten o 3000 1
1
400 € 1 Arbeitskosten g 2000 1 W Transport - Dir. CO2 4q.-
N Emissionen
o]
200 € 1 B Schmierélverbrauch o 1000
B Ausbringung - Dir.CO2 &q.-
— mDiesel Emissionen
I |
0€ T 0
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I TBL Inhalt I TBL Nahrstoffkonzentrationen von NPK-Dunger,

« Garrestaufbereitung - eine Alternative ?

Gulle und Garrest

N&ahrstoffkonzentration [kg/t ]

400

350 T

300 -

250 1

200 T

150 +

100

50 -+

K20

mP205
BN




Zusammenfassung

= Garreste enthalten ahnlich wie Gullen aus der Tierhaltung hochwirksame Nahrstoffe.

Spezifische Kosten der Garrest- Aufbereitung

= Das Ammoniak -Verlustpotenzial ist &hnlich hoch wie bei Gullen. Die Vermeidung von
Ammoniakemissionen ist daher oberstes Gebot fur eine hohe Diuingungswirkung.

= Einarbeitung auf unbewachsenem Feld ist ein Muss ! Im wachsenden Bestand stehen
Schleppschlauch- und Schleppschuhtechnik zur Verfugung. Die Ausbringung bei
feucht —kalter Witterung ist eine wirkungsvolle organisatorische Mafinahme.

= Bei richtiger Terminierung der Ausbringung und der Vermeidung von
Ausbringungsverlusten kann auch Gérrest wie Gulle als Mineraldiingerersatz
ausgebracht werden.

< Vorzugsweise sollten Ausbringungszeitpunkte im Fruhjahr genutzt werden. Daher sind

€/m® Garrest

Lagerkapazitaten von 6 bis 9 Monaten und schlagkréftige Ausbringsysteme
erforderlich.

= Mit der Garrestdingung kann sowohl die Energiebilanz als auch die Klimagasbilanz
im Vergleich zur Mineraldiingung deutlich verbessert werden.

= Der Ersatz von Mineraldiinger fuhrt dariiber hinaus zu geringeren Produktionskosten
von etwa 100 €/ha.

Ausbringung  Separierung Bandtrockner Bandtrockner Membran-  Eindampfung  Strippung

(100%) technik = Mehrere Verfahren zur Garrestaufbereitung befinden sich derzeit in der
u Fixe Kosten Energie (el.) Energie (th,) u Betriebsstoffe Ausbringung Forter?twu:klung. Derzeit liegen die Netto- K_osten fieutllch uber der herkdmmlichen
Ausbringungsverfahren. Besonders fiir Betriebe mit Nahrstoffiilberhdngen kénnen
W Transport 8 Nahrstoffe #KWK-Bonus Mehrkosten

diese zukunftig zur Nahrstoff-Entlastung beitragen, insbesondere bei steigenden
Preisen fur Mineraldlinger.




