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1 \Was erwartet Sie ...... ?

e Einleitung:
Die Garreste verursachen ahnliche Probleme wie die Giulle

e Nahrstoffe und Nahrstoffwirkung

- Stickstoffwirkung von Garresten (kurzfristig und langfristig)
- Ammoniakemissionen
- Phosphorwirkung von Garresten

- Schadstoffe in Garresten

e Garrestaufbereitung

- Ziele der Aufbereitung von Garresten
- Verfahrensbeispiele
- Kosten der Aufbereitungsverfahren

- Vergleichende Bewertung

e Zusammenfassung




I TBL Der KTBL-Blick zurtck.......

e 1947 erste KTBL- Veroffentlichung Biogas
e 50er Jahre Betreuung von Biogasanlagen in Hessen und Bayern
e 1982 KTBL-Schrift ,Fortschritte bei Biogas*

e 1990 -1997 Koordinierung BMBF Projekt Gulleaufbereitung und
-verwertung (der Meilenstein zur profession. Biogasanlage)

e 1997-99 Initiative Expo-2000-Projekt ,Biogasbetankung
OPNV*

e 1990 bis.. Politikberatung EEG, Vero6ffentlichungen, div.
Projekte

e 1993 NawaRo-Bonus

e 1997 Veroffentlichung 1. Auflage ,,Faustzahlen Biogas*
e 2005 1. Biogasanlagen-Wettbewerb

e 2009 Kongress KTBL / FNR Biogas —Stand und

Perspektiven
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Umweltbelastungen und deren Ursachen bei der

Anwendung von Garresten

Intensivierung okonomische Eigenschaften

lokale Konzentration niedriger Nahrstoffgehalt
hohe Transportkosten
hohe Lagerkosten
geringe Lager- und Transport-
wurdigkeit

Garrestuberschiisse geringer 6konomischer Nutzen

geringe Wertschatzung

Fehler bei der Anwendung
zu hohe Mengen

falsche Termine
unzureichende Technik

Umweltbelastung
Atmosphare (NH;)
Hydrosphare (org. geb.
N/NO4/P,05)

stoffliche Eigenschaften

org. geb. N und min. N
Gefahr von N-Verlusten

Unsicherheit Dungewirkung
»Konkurrent* Mineraldiinger

(Do6hler, 1996, verandert)



I "TIBIL N-Charakteristik von Garresten und Wirtschaftsdiingern

Gesamt-N Anteil des
(kg/t) NH,-N am

Gesamt-N
(%)
Géarrest mit NawaRo 4,7 60
Rinderjauche - 5 90
Rinder-
festmist S 10
Rindergiille 4 S0
Schweinegtille 70
6 4 2 0 2 NH 4N 6
org. gebundenes N kg N/t Substrat 4”

(Déhler, 1996)



I "TBIL Nahrstoffgehalte von Garresten im Vergleich zu
Wirtschaftsdunger

Wirtschafts- ..
. Garreste
dunger

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
Verhéltnis

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

(P205)

Organische kg/t FM 74.3 53,3 41.4 51,0
Masse

(LTZ, 2008)



I "TIBIL N-Charakteristik von Garresten und Wirtschaftsdiingern

Gesamt-N Anteil des
(kg/t) NH,-N am

Gesamt-N
Rindergulle mit NawaRo 60
Rinderjauche 90
Rinder-
festmist 10
Rindergulle 50
Schweinegtille 70

6 4
org. gebundenes N kg N/t Substrat

N
o
»

(Déhler, 1996)



I "TIBIL N-Charakteristik von Garresten und Wirtschaftsdiingern

Gesamt-N Anteil des
(kg/t) NH,-N am

Gesamt-N
(%)
Garrest mit NawaRo C/N=4; pH=8,5 4,7 60
Schweinegulle mit NawaRo C/N =4; pH = 8,5 4,5 70
Rindergulle mit NawaRo C/N=4; pH = 8,5 4,5 60
Rinderjauche 5 90
Rinder-
festmist 5 10
Rindergulle C/N=8; pH=7,0 4 50
Schweinegiille C/N=8;pH=7,5 6 70
6 4 2 0 2 NH4N 6
org. gebundenes N kg N/t Substrat 4”

(Déhler, 1996)



I TBL pH-Wert Veranderung von Rindergille unmittelbar nach
der Ausbringung

8,5

7,5

7 | | | | | | | | | | | | | | | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Zeit (min)

(Do6hler 1985 (unv.), Dohler et al. 2001)



Bh'i ;| " Ammoniakverluste von Giille und Biogasgiille nach der
Ausbringung
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Bh'i ;| " Ammoniakverluste von Giille und Biogasgiille nach der
Ausbringung

Gulle _
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I'|: | " Ammoniakverluste von Glille (Garresten) nach der
Ausbringung
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(Dohler 1989, KTBL 2007)



Minderung der NH3-Verluste (in % d. appl. NH4) nach der
Ausbringung von flussigen Garresten (Referenz Prallteller)

I TBL

direkte
Schlepp- Giille- Gulle- Ein-
Schleppschlauch schuh schlitzdrubberarbeitung
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Verluste bei Ausbringung mit Prallteller:
» dickflissige Garreste: 50 % bei 15 °C
e dunnflussige Garreste: 25 % bei 15 °C

(Do6hler et al. 2002 / KTBL, 2009)



Minderung der NH3-Verluste (in % d. appl. NH4) nach der
Ausbringung von flussigen Garresten (Referenz Prallteller)

I TBL

direkte
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Verluste bei Ausbringung mit Prallteller:
e dickflissige Garreste: 50 % bei 15 °C
e dunnflussige Garreste: 25 % bei 15 °C

(Do6hler et al. 2002 / KTBL, 2009)



I "TBIL Kurzfristig und langfristig verfugbarer Stickstoff aus
,organischen Dungern“

N-Fraktion

Im Anbaujahr verfugbar Iangfr_l_stlg vertreter
verfugbar
organisch
T org. gebunden gebunden
el (N leicht abbaubar schwer
abbaubar
65 5 30 Schweinegtlle
50 5 45 Rindergulle
90 0 10 Jauche
10 30 60 Stallmist
10 10 80 Biokompost
5 30 65 Schlempe

0] 60 40 Hornmehl




I TBL N-Ausnutzung von Roh- und Biogasgulle im GefaRversuch
mit W. Weidelgras
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(Do6hler, 1988, verandert)
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I "TIBIL N-Charakteristik von Garresten und Wirtschaftsdiingern

Gesamt-N Anteil des
(kg/t) NH,-N am

Gesamt-N
(%)
Garrest mit NawaRo C/N=4; pH=8,5 4,7 60
Schweinegulle mit NawaRo C/N =4; pH = 8,5 4,5 70
Rindergulle mit NawaRo C/N=4; pH = 8,5 4,5 60
Rinderjauche 5 90
Rinder-
festmist 5 10
Rindergulle C/N=8; pH=7,0 4 50
Schweinegiille C/N=8;pH=7,5 6 70
6 4 2 0 2 NH4N 6
org. gebundenes N kg N/t Substrat 4”

(Déhler, 1996)
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N-Verwertung durch Hafer
(Mineraldunger = 100)

Kurzfristige N-Wirkung flussiger Garreste und Auf-
bereitungsprodukte im GefalRversuch (Hafer; 0,5gNH4-N)

120 8
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16
80 - Q
153
<
60 - 1485
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o
133
40 N (7)
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20 -
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0 0
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5 & ¢
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Gutser, 1997)



Mittlere Mineraldlingeraquivalente fur die Ertragsleistung

| TBL von Stallmist, Gllle und Garresten
80
Mist Gulle Garrest Garrest Gulle
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10 -
O 1 1 1 1
Stallmist Rindergulle Separ. Garrest Separ. Garrest RG Separ. RG
RG/SG kompostiert o.Vergarung, o.
kompostiert Komp.

Ergebnisse auf den Standorten:
1: Oldenburg (tU), 2: Bernburg (uL), 3: Weihenstephan (uL);
‘ Mittelwerte tiber drei Jahre; Dingung: 150 bzw. 160 kg N/ha und Jahr.




Il "FIBIL Verlauf der mittelfristigen N-Ausnutzung nach
einmaliger Garrest-Applikation

120
o 141 kg N/ha aus Géarrest
AN
S 100
£
(@)
S 80 |
N gutes Management
>
&
% 60 |
<
Z
% 40 -
= schlechtes Management
g 20
S
O I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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 % NH3-Verlust bei Ausbringung

(nach Dohler 1996)



I "TBIL Kurzfristig und langfristig verfugbarer Stickstoff aus
,organischen Dungern“

N-Fraktion

langfristig Vertreter

Im Anbaujahr verfugbar verfiigbar

organisch
gebunden
schwer abbaubar

org. gebunden

e Nal, leicht abbaubar

65 5 30 Schweinegtlle
50 5 45 Rindergdulle
65 5 30 Garreste
90 0 10 Jauche
10 30 60 Stallmist
10 10 30 Biokompost

5 30 65 Schlempe

0] 60 40 Hornmehl



I "FBLL Verlauf der Mineralisation von organisch gebundenem
Stickstoff bei jahrlicher, langjahriger Garrestapplikation

60

50 - 48 kg N/ha jahrlich ausgebrachte Menge org. geb. N

davon pflanzenverfugb

10

O rrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrr1rrr1r1rr1r1r11+r1 111111 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100
Jahr
Annahmen: jahrliche Applikation von 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

(nach Dohler 1996)



Ausbringzeitraume fur flissige Garreste und

I TBL

Wirtschaftsdunger
Feldfrichte JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN
Weizen, Triticale, n 2
Roggen

1) 2)

Wintergerste

Hafer, Futtergerste

Silo, Kornermais

gﬂftléer;ﬁ’ben Sperrfrist nach
DUV § 4 Abs. 5

Kartoffeln

Feldgras

Wiesen, Mahweiden

Zwischenfriichte 4

Strohrotte “

-gute Ausnutzung weniger gute Ausnutzung

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)



I "TBIL Nahrstoffgehalte von Garresten im Vergleich zu
Wirtschaftsdunger

Wirtschafts- ..
. Garreste
dunger

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
Verhéltnis
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
(P205)
Organische kg/t FM 74.3 53.3 41.4 51.0
Masse

(LTZ, 2008)
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Laslichkeitsuntersuchung zur P,O; Wirkung von Garresten
(CaCl, bzw. CAL Extrakt)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Losliche Gehalte in % Gesamtgehalt

Géarprodukt
Gulle

0]

Ammonium -
N

Phosphor

Kalium

Magnesium

(LTZ, 2008)



| TBL Gefallversuch zur P,O; Wirkung von Garresten auf
Basis des Gesamtpflanzenertrages (Kérnermais)

90

80

70

60

50 e

40 e
30— e
20— e - -

% Ausnutzung
des Phosphors

Schweinegille Rindergille Gérprodukt Gérprodukt
Schweinegille / Rindergille /
NawaRo NawaRo

1gP205/ Gefaly = 1,5g P205/ Gefal? = Mittelwert




1 \Was erwartet Sie ...... ?

e Einleitung:
Die Garreste verursachen ahnliche Probleme wie die Giulle

e Nahrstoffe und Nahrstoffwirkung

- Stickstoffwirkung von Garresten (kurzfristig und langfristig)
- Ammoniakemissionen
- Phosphorwirkung von Garresten

- Schadstoffe in Garresten

e Garrestaufbereitung

- Ziele der Aufbereitung von Garresten
- Verfahrensbeispiele
- Kosten der Aufbereitungsverfahren

- Vergleichende Bewertung

e Zusammenfassung




I TBL

Warum Garreste behandeln ?

e Export” von Nahrstoffen
e Einsparung von Lagerungs- und Ausbringungskosten

e Verkauf von Aufbereitungsprodukten
— Transport- und lagerungsfahige flissige Dunger

e Minderung von Umweltbelastungen
— Nahrstoffentlastung der Fllissigphase
— Vermeidung fluchtiger Luft- und Atmospharenschadst
— Abbau geruchsintensiver Komponenten
— Inaktivierung von Krankheitskeimen und Unkrautsamz

Nach Weiland, KTBL 2001, verande



| TBL Allgemeine Verfahrensprinzipien der
Garrestaufbereitung

Aufbereitungsverfahren

physikalisch chemisch biologisch
Feststoffabtrennung Flockung
Trocknung Kompostierung
Eindampfung Nitrifikation /
Denitrifikation
Membranverfahren
Strippung “ Fallung

Eliminierung von N&ahrstoffen
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I "FiBL Nahrstoffkonzentrationen der Produkte
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| TBL Spezifische Kosten der Aufbereitung

15

1,34

1,36

2,06 1,47

2,11 : 4,50 "
7 ’

2,08
3,48 ;
W 2,57 1’55 1'38

2,36

—
0.7/ 0,91
S
@ 2,24 )
2,01 30
’ A—aa /
AoA Q/ 3
<
(") ] e e b
AR AR AR R
AR AR AR AR
- SRR AR SRR AR
AR AR AR R
R R \\Q W
R e Y S e, R ey
LY 4 § A RS R A AR e R SRR
] o R MR AT R e R e v
AR AR AR AR
AR AR AR AR
AR AR AR AR
] AR AR AR
AR AR AR R
] AR RN R
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx % % X
// WA
e

%

Ausbringung Separierung Bandtrockner Bandtrockner Membran-  Eindampfung  Strippung
(100%) technik

B Fixe Kosten O Energie (el.) O Energie (th.) W Betriebsstoffe O Ausbringung
B Transport Nahrstoffe KWK-Bonus




| TBL Spezifische Kosten der Aufbereitung
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Spezifische Kosten der Aufbereitung

15

11

1,84

24518

€/m?3 Garrest
w

:h
o
~

~
N
(o)}

o
~o

o
IS
o

-1 -
- /ﬁ / )
2

-9

Ausbringung Separierung Bandtrockner Bandtrockner Membran-  Eindampfung  Strippung
(100%) technik
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| TBL Spezifische Kosten — verglichen mit Ausbringung
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| TBL Spezifische Kosten — verglichen mit Ausbringung
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| TBL Spezifische Kosten — verglichen mit Ausbringung
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]S Bewertung

Vergleichende Bewertung der Verfahren

Membran-
Separierung | Trockung technik Eindampfung | Strippung

Funktionssicherheit ++ +/0 + 0 0
Stand der Umsetzung ++ + + 0 0
Kosten + (++)/o ol- 0 +/0

Verwertharkeit Produkte

Festphase 0 +/0 0 0 0
Flissig (n&hrstoffreich) 0 0 + + ++

Fliissig (n&hrstoffarm) + 0 0




| TBL Zusammenfassung

e Anhand der Eigenschaften der Garreste lassen sich die wichtigsten
Grundsatze fur deren Einsatz als Dunger ableiten

e Dabei kann weitestgehend auf die Kenntnisse und Erfahrungen mit den
flissigen Wirtschaftsdiingern zuruckgegriffen werden

e Vermeidung von Ammoniakemissionen ist oberstes Gebot

e Bei richtiger Terminierung der Ausbringung und der Vermeidung von
Ausbringungsverlusten kann auch Garrest wie Gulle als
Mineraldlingerersatz ausgebracht werden

= Vorzugsweise sollten Ausbringungszeitpunkte im Frihjahr genutzt
werden

e Einarbeitung auf unbewachsenem Feld und Schleppschlauch,
Schleppschuhtechnik im wachsenden Bestand oder die Ausbringung be

e Bei richtiger Terminierung der Ausbringung und der Vermeidung von
Ausbringungsverlusten kann auch Garrest wie Gulle als
Mineraldlingerersatz ausgebracht werden




I TBL Zusammenfassung

» Kosten fur kleinere und mittlere Biogasanlagen hoher, als
direkte landwirtschaftliche Verwertung

» Kosteneffizienz ist stark standort- und anlagenabhéangig

e Aufbereitungsprodukte lassen bisher nur selten eine
Vermarktung zu

e Aber Total-Aufbereitung kann sinnvoll sein:

- in flachenknappen Regionen mit hohen Nahrstoffuberschu
- fr GrofRbiogasanlagen
- an Standorten mit Wohn- oder Erholungsfunktion

- wenn spezielle Aufbereitungsprodukte
vermarktet werden konnen




I "TIBIL Stickstoffbilanz fur Stickstoff am Beispiel Mais bei einer

Garrestmenge von 30 m3/ha
(Applikation vor der Aussaat mit sofortiger Einarbeitung)

Nahrstoffabfuhr der Haupternteprodukte 235 kg/ha
Dingebedarf 187 kg/ha
48 kg/ha
Ausgebrachte Nahrstoffmenge 143 kg/ha Kulturspezifischer
Korrekturfaktor
g arg. geb. N Anteil
NH4 - N Anteil 93 kg/ha @
> 50 kg/ha
| Nach 5- jahriger Anwendung verfligbar
98 kg/ha
| Dingebedarf zu 52%gedeckt Verbleibender
Nahrstoffbedarf 89 kg/ha
0 50 100 150 200 250
kg N/ ha

(KTBL, Faustzahlen Biogas 2009)
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Stickstoffbilanz am Beispiel einer 4 gliedrigen Fruchtfolge
bei 64 m3 Garrestapplikation

Nahrstoffabfuhr der Haupternteprodukte 660/ kg/ha
| Dungebedarf 702 kg/ha

Ausgebrachte Nahrstoffmenge

305 kg/ha
NH4 - N Anteljil § org. geb. N/Anteil
198 kg/ha E 107 kg/ha

[Nach 5- jahriger

Anwendung verfligbar
| 196 kg/ha

Dingebedarnf zu 28% Verbleibender Nahrstoffbedarf 506 kg/ha

gedeckt
0 100 200 300 400 500 600 700

kg N/ ha

800

(KTBL, Faustzahlen Biogas 2009)




I TBL Nahrstoffbilanz fur Phosphor am Beispiel Mais bei einer

Garrestmenge von 30 m3/ha
(Applikation vor der Aussaat mit sofortiger Einarbeitung)

Nahrstoffabfuhr der Haupternteprodukte
98 kg/ha
| Dungebedarf
83 kg/ha 15 kg/ha
Ausgebrachte Nahrstoffmenge Kulturspezifischer
Korrekturfaktor
56 kg/ha
Im Anwendungsjahriwirksam
56 kg/ha
| Nach 5 jahriger Anwendung verfugbar
56 kg/ha
| Dungebedarf zu 67% gedeckt Nahrstoffbedanf 83 kg/ha
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
kg P,O5/ ha

(KTBL, Faustzahlen Biogas 2009)



| TBL Energieaufwand - Dungestrategien FF Raps-
Mais- WW-WG (Dohler 2008)

40000 -
35000 - "
30000 A 72 —aa—
B Dungerlagerung
25000 1 O Mineraldiinger-
herstellung
20000 - B Transport - Ind.
(1236 ] 34837 £ P
- 26920 nergieau
15000 8 Ausbringung - I
Energieaufwanc
10000 - et B Transport - Dir.
Energieaufwanc
5000 - B Ausbringung - C
Energieaufwanc

(Déhler 2008)



I TBL

Klimagasbilanzen fur 6 europaische Biogasanlagen

dt. fossiler Strommix 2005

(0.723 ka CO-ea/kWh.)

0,8 / 0,8

06 - -—~"""""“"“"“"“"“"“"“"“"“"“" "y - -- 106

04+---—------- i |__| ******************** -- 104

- il I

— 1  — o I | _—— o)
% 0.2 -: | : | W Gutschrift Warmenutzung é
é . - & II | ® Gutschrift Wirtschaftsdiinger %".
& 0.0 Emissionen Gérrestlager §
O
@) Diffuse Emissionen O
o 027 2
=< Methanschlupf

041 Glycerin |

225 € 279 € 513 € B NawaRo-/Biomasse-Transport
061 NawaRo-Anbau )
B Biogasanlage Betrieb
-0,8 Biogasanlage Errichtung ‘
A B C ' CO2eq Emissionen

(Roth et al. 2009)



I TBL Eigenschaften von Garresten

Rohgulle Garreste
Parameter Einheit Uber- Rinder- Schwein Garest Garrest
wiegend gulle e- NawaRo Abfall
Rinder- und gulle (und
gulle NawaRo und NawaRo0)
NawaRo
Trocken- % FMD 9,1 7,3 5,6 7,0 6,1
masse
Sauregrad pH 7,3 8,3 8,3 8,3 8,3
Verhaltnis C/N 10,8 6,8 51 6,4 5,2
Kohlenstoff/
Stickstoff
Basisch BWS 2,9 - - 3,7 3,5
wirksame (kg CaO/t

Stoffe FM)




I TBL

Nahrstoffe von Garresten und Wirtschaftsdiingern im Vergleich

(LTZ, 2008)
Parameter Bezeich-
nung
Stickstoff N e
Ammonium  NH,-N
-N
Phosphor P,Oq
Kalium K,0O
Magnesium  MgO
Kalzium Cao
Schwefel S
Organische o. S.

Substanz

Rohgulle
Uber-
wiegend

Rinder-
gulle

4,1

1,8

1,9
4,1
1,02
2,3
0,41

74,3

Rinder-
gulle und
NawaRo

4,6

2,6

2,5
5,3
0,91
2,2
0,35

53,3

kg/t FM
Garreste
Schweine-  Géarest Garrest
gulle und NawaRo Abfall
NawaRo (und
NawaRo0)
4,6 4,7 4,8
3,1 2,7 2,9
3,5 1,8 1,8
4,2 5,0 3,9
0,82 0,84 0,7
1,6 2,1 2,1
0,29 0,33 0,32
41,4 51,0 42,0



I TBL

Schwermetallgehalte von Garresten und

Wirtschaftsdingern im Vergleich
(KTBL, 2005; LTZ, 2008)

Pb

Garreste
LTZ
et al. 2008

mg/kg TM
2,9
0,26
9,0
7,5
69
316
0,03

Aus-
schopfung

d. Deklara-

tionswerte
DUMV

%
2,9
26
3
18,8
143 (35)
319 (158)
6

1) nur Grenzwert fur Cr(VI)

2) DUMV enthalt keinen Grenzwert

Aus-
schopfung
d.
Grenzwerte
nach DUMV

%
1,9

17,3
1)

9,4
2)

2)

3,0

3) Deklarationswert fur Wirtschafsdunger

Aus-
schoépfung

der

Grenzwerte
nach
BioAbfV

%
<5
17
9
15
70
80
<5

Rindergille
KTBL 2005

mg/kg TM
3,2
0,3
5,3
6,1
37
161

Schweine-
gulle
KTBL 2005

mg/kg TM
4,8
0,5
6,9
8,1
184
647



I TBL Infektionserreger in FlUssigmist und organischen
Abfallen (Klingler, 1996)

Bakterien Viren Parasiten

Salmonellen (RG, SG, HK) Erreger der Maul- und Spulwirmer
Klauenseuche

Escherichia coli (RG) Palisadenwirmer
Schweinepest

Milzbrandbakterien (RG) Saugwurmer
Blaschenkrankheit der Schweine

Brucellen (RG, SG) Leberegel
Schweineinfluenza

Leptospiren (RG, SG) Lungenwirmer
Oldenburger Schweineseuche

Mykobakterien (RG, SG, HK)  (TGE) Magendarmwuirmer

Rotlaufbakterien (SG) Rota-Virus-Infektionen

Clostridien (HK) Teschener Erkrankung

Streptokokken Aujeszky’sche Krankheit

Enterobacter Atypische Geflugelpest

Blauzungenerkrankung

Retro-, Parvo-, Echo-, Enteroviren




I TBL

Vorkommen von Salmonellen in Substraten und
Garresten von Biogasanlagen

Probenza
hi

Salmonel
-len
positiv

%0

Jahr der
Probe-
nahme

Quelle

Rohgulle

Rindergulle,
Schweinegtlle,
klinisch gesund

280 132
4 )
2,5 3,8
1989 1990

Philipp (1991)

Garreste
Uber- Gullen Bioabfall
wiegend und und
Rindergid NawaRo NawaRo
lle
51 190 18
2
0 6
0 3.2 11,1

2005 bis 2008

LTZ (2008)



I TBL Inhalt

Wirtschaftsdungern auf die Eigenschaften des Garrestes
genannt:

e Minderung von Geruchsemissionen durch Abbau flichtiger
organischer Verbindungen

e Weitgehender Abbau kurzkettiger organischer Sauren und
demzufolge Minimierung des Risikos fur Blattveratzungen

e Verbesserung der rheologischen (Flie3-)Eigenschaften und
demzufolge Verminderung von Blattverschmutzungen an
Futterpflanzen und geringerer Aufwand bei der
Homogensierung und

e Verbesserung der kurzfristigen Stickstoffwirkung durch die
Erhohung des Gehaltes an schnellwirksamen Stickstoff

e Abt6tung oder Inaktivierung von Unkrautsamen und
Krankheitskeimen (tierpathogene und phytopathogene)




I TBL Inhalt

e Die Trockenmassegehalte von Garresten (im Mittel 7 % der
FM) sind um ca. 2 % niedriger als die von Rohgtille.

e Die Gehalte an Gesamt-Stickstoff sind in Garresten mit
Schweinegulle und Bioabfallen niedriger als in Garresten aus
pflanzlicher Biomasse und Rindergtlle.

e Das C/N —Verhaltnis liegt in Garresten bei etwa 5 bis 6 und
damit deutlich unter dem von Rohgtlle (C/N:10)

« Der Abbau organischer Substanz bewirkt eine Uberfuihrung
von organisch in anorganisch gebundenen Stickstoff und
demzufolge einen hdheren Anteil der Ammoniumfraktion (ca.
60 bis 70) am Gesamt-N in Garresten.

e Garreste mit Beimischung von Schweinegulle- und
Bioabfallgarreste weisen tendenziell hdhere Phosphorgehalte
auf, h6here Gehalte an Ammoniumstickstoff, dagegen
geringere TM-, und Kaliumgehalte sowie geringere Gehalte
an organischer Substanz

e Hinsichtlich der Nahrstoffe Magnesium, Kalzium und Schwefel
sind keine eindeutigen Unterschiede festzustellen




I TBL Inhalt

e Einleitung: Die Garreste verursachen ahnliche Probleme wie
die Gulle

e Die Bedeutung der organischen Dungung fur die Energie- und
Klimagasbilanzierung

e Der (notwendige) Blick zurtck, oder : was wissen wir schon ?
e Die Ammoniakemissionen von Garresten

e Die Stickstoffwirkung von Garresten

e Klarungsbedarf Lachgasemissionen

e Die Phosphorwirkung von Garresten

e Exemplarische Nahrstoffbilanzen

e Zusammenfassung




I FBL N-Verfiigbarkeit organischer Diingerstoffe im Jahr
der Anwendung (Basis: Mineraldinger-Aquivalente [%0])

Dilingungsniveau:

@ 100 — 140 kg Ges. N je ha und Jahr JaucheC

60 — 70 %

50 — 60 % |1

MDA
Langfristig
40 - 50 %

(

P Riocgasalille
~J ~J

i wo steht der
. __arewdt NawaRo —

S “1
. Garrest ?
C——TFestmist !
( 0) Bioabfallkomposj |
I I I I I [ I I I [ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

,kurzfristige* Mineraldiinger-Aquivalente (%)

(Gutser, 2005)




I TBIL Entwicklung der Stickstoffpools bei langjahriger
Garrestapplikation

6000
Gesamtmenge
5000 + organisch geb. N
4000
f_—s davon mineralisierte
23000* Menge N
o)
X
2000
davon verbleibende
, Menge organisch
1000 - ' geb. N
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1r11r1r1r1111rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100
Jahr

Annahmen: jahrliche Applikation von 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

(nach Dohler 1996)




I TBL Inhalt

e Einleitung: Die Garreste verursachen ahnliche Probleme wie
die Gulle

e Die Bedeutung der organischen Dungung fur die Energie- und
Klimagasbilanzierung

e Der (notwendige) Blick zurtck, oder : was wissen wir schon ?
e Die Ammoniakemissionen von Garresten

e Die Stickstoffwirkung von Garresten

e Klarungsbedarf Lachgasemissionen

e Die Phosphorwirkung von Garresten

e Exemplarische Nahrstoffbilanzen

e Zusammenfassung




| TBL Lachgasemissionen bei organischer und mineralischer
| Dungung (Sandboden mit Silomais)

2,0

HEE mineral N
15 |E==3 slurry N

1,0 A

kg N,O-N ha™

0,5 A

0 /5 104 113 150 156 188 209 261

N fertilization [kg N ha™]

Ruser, 2008 Van Groenigen, Kasper, Velthof, van den
Pool-van Dasselaar & Kuikman (2004)




I TBL Mittlere Lachgasemissionen durch organische und
mineralische Stickstoffdingung auf
Untersuchungsstandorten in Deutschland

Annual Minimum - CO, equivalents Total CO,
emission maximum fert. prod. equivalents
kg N,O-N ha™ a™ kg CO, ha™a™
Organic 565 130-1230 2152
Mineral 2,6 0,97 - 16,78 929 2196

Kaiser &
Ruser, 2000




Il "FIBIL N-Verfugbarkeit organischer Dlungerstoffe im Jahr
der Anwendung (Basis: Mineraldiinger-Aquivalente [%])

Dlngungsniveau:
@ 100 — 140 kg Ges. N je ha und Jahr JaucheC

( D Flussigmist (Huhn)

m s o m

I Fleischknochenmehle
60— 70% [ D Huhnertrockenkot
) i . . :
_ [S0-00% ] e v
MDA . : ( : P Biogfllsgijlle’
L4a0ngf5rlos'([)}og a P Biogasreststoffe - landw. Biomasse
9 Klérschlamm

Leguminos?lnschrote

(0 Sghlempe I
# Grindingung (A/N V)

I
|
| Flissigmisty(Rind)
I
|

( 0 entwaslerter Klarschlam !
| T &

:’lFeStmist I I
( 01 Bioabfallkompost |
I I I T T [ T I [ |
0 10 2(5 30 4{) 50 6%0 70 80 90 100
,kurzfristige* Mineraldiinger-Aquivalente (%)

(Gutser, 2005)
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