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GRUSSWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
richtete die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) am 10.
und 11. Marz 2015 die zweite Fachtagung ,Pflanzenbauliche Verwer-
tung von Garriickstanden aus Biogasanlagen® aus. Das Institut fir Ag-
rar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Ber-
lin hat die Fachveranstaltung als wissenschaftlicher Partner begleitet.

Die in den fast 8.000 deutschen Biogasanlagen anfallende Menge an
Garriickstanden kann sowohl in der konventionellen Landwirtschaft
als auch im ©kologischen Landbau zu einer Substitution anderer or-
ganischer und mineralischer Diingemittel beitragen und helfen, Bo-
denfruchtbarkeit und Bodenstruktur zu verbessern. Beim Einsatz der
Garriickstande sind jedoch auch die Auswirkungen auf die Schutzgtter
Boden, Wasser, Luft und Klima zu berlcksichtigen. Auf der Fachtagung
wurden neue Entwicklungen und der aktuelle Stand der Forschung zum
Einsatz von Garriickstanden aufgezeigt und diskutiert. Dies betrifft ins-
besondere Ergebnisse zur Humus- und Nahrstoffwirkung, anwendbare
rechtliche Rahmenbedingungen und einige praktische Fragen der Din-
gung mit Garrtickstanden.

Die Fachtagung ,Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden
aus Biogasanlagen® richtete sich an Biogasanlagenbetreiber, Landwir-
te, Umweltverbande, Wissenschaftler sowie politische und kommunale
Entscheidungstrager. Sie legte den derzeitigen Wissensstand dar, stell-
te aktuelle Forschungsprojekte vor, zeigte Potenziale und Grenzen der
Garrestnutzung auf und hilft mit, durch diese besseren Kenntnisse eine
breitere Akzeptanz der verantwortungsvollen pflanzenbaulichen Gar-
restnutzung zu schaffen.

Dr.-Ing. Andreas Schiitte
Geschaftsfuhrer, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
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Forschung zu Garriickstdanden im Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
Dr. Steffen Daebeler (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.)

Die Produktion von Biogas hat in Deutschland mit ca. 8.000 betriebenen Biogasanlagen und einer in-
stallierten Leistung von ca. 4 GW einen wichtigen Stellenwert im Segment erneuerbare Energien. In diesen
Anlagen fallen neben dem Energietrager Biogas jahrlich mehrere Millionen Tonnen Garriickstande an. Als
Grundlage fir die Gestaltung moglichst ausgeglichener Humus- und Nahrstoffbilanzen wachst in der land-
wirtschaftlichen Praxis die Bedeutung der pflanzenbaulichen Verwertung anfallender Garprodukte. Sowohl
in der konventionellen Landwirtschaft als auch im 6kologischen Landbau kann somit ein Beitrag zur Substi-
tution anderer organischer und mineralischer Diingemittel geleistet werden.

Fachgesprache, Riickkopplungen aus der Praxis sowie wissenschaftliche Ergebnisse aus der Forschung er-
gaben erheblichen Forschungsbedarf fiir den Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung organischer Rest-
stoffe aus Biomassekonversionsanlagen. Der im Jahr 2011 veroffentlichte Forderschwerpunkt ,Untersu-
chungen zur Humus- und Nahrstoffwirkung organischer Reststoffe aus Biomassekonversionsanlagen® im
Sondervermogen ,Energie- und Klimafonds“ der Bundesregierung greift entsprechende Fragestellungen
auf. Gegenstand des Schwerpunktes sind dabei neben der direkten pflanzenbaulichen Wirkung der organi-
schen Diingung auch umweltrelevante Untersuchungen, welche die Schutzgiter Boden, Klima, Wasser und
Biodiversitat betreffen sowie konomische Betrachtungen.

Seit der Erweiterung des Forderprogramms Nachwachsende Rohstoffe um den Bereich Biogas im Jahr 2001
beinhaltet die Projektférderung der FNR insgesamt rund 350 laufende und abgeschlossene Projekte im
Bereich Biogas. Mit der umfassenden Thematik der Garrestnutzung befassen sich aktuell 13 laufende Pro-
jekte. Im Vordergrund der Untersuchungen stehen dabei die Aufbereitung von Garriickstdanden und deren
Humus- und Nahrstoffwirkung. Betrachtungen von Stoffkreisldaufen, sowie 6kologische und ékonomische
Aspekte beim Einsatz von Gdrresten sind ebenso Gegenstand aktueller Forschung.

Die positive Resonanz der erstmalig im Jahr 2013 durchgefiihrten Fachtagung ,Pflanzenbauliche Verwer-
tung von Garriickstanden aus Biogasanlagen® bestétigte die Aktualitat und Praxisrelevanz der Thematik. Die
hohe praktische Bedeutung der vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft gemeinsam mit
der FNR deutlich verstarkten Forschungsforderung zur pflanzenbaulichen und ékologischen Wirkung organi-
scher Reststoffe aus Biomassekonversionsanlagen wurde mit den Ergebnissen der Veranstaltung bestéatigt.

Inzwischen liegen Forschungsergebnisse der letzten zwei Jahre vor, sodass die diesjahrige Fachtagung hel-
fen soll, den derzeitigen Wissensstand, aktuelle Forschungsprojekte und Ergebnisse vorzustellen, sowie
Entwicklungen bezlglich des Einsatzes von Garriickstanden, insbesondere in der Diingungspraxis aufzu-
zeigen. Mit der Novellierung der Diingeverordnung, deren Entwurf im Dezember 2014 vorgelegt wurde,
zeichnen sich Anderungen der beim Diingereinsatz einzuhaltenden rechtlichen Rahmenbedingungen ab.
Uber die geplanten Auswirkungen der Novelle auf den Einsatz von Garriickstanden wird informiert. Potenzi-
ale und Grenzen der Garrestnutzung werden aufgezeigt und durch diese besseren Kenntnisse eine breitere
Akzeptanz der verantwortungsvollen pflanzenbaulichen Garrestnutzung geschaffen.

Ich wiinsche allen eine informative Lektiire und bedanke mich fir die gute Zusammenarbeit mit dem Institut
fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin.
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Die neue Diingeverordnung unter besonderer Beriicksichtigung
organischer Diingemittel

Hubert Honecker (Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft)

Der Referentenentwurf der Bundesregierung zur Diingeverordnung wurde am 19.12.2014 in die Lander-
und Verbandebeteiligung gegeben. Diese haben zwischenzeitlich lhre Stellungnahmen abgegeben. Aus der
Lander- und Verbandebeteiligung sind zahlreiche Anregungen hervorgegangen, die jetzt zu priifen sind und
zu denen wir mit den Ressorts und der EU-Kommission eine gemeinsame Haltung erarbeiten werden.

In dem Entwurf den das BMEL vorgelegt hat, wurde jedoch aus BMEL Sicht in den konstruktiven Ressortver-
handlungen insgesamt ein tragfahiger Kompromiss fiir die Landwirtschaft und den Gewdasserschutz erreicht.

Kernpunkte der neuen Diingeverordnung sind:

* Das System der Diingebedarfsermittlung wurde weiterentwickelt und prazisiert. Die Kommission hat
sich intensiv mit der vorgenommenen Weiterentwicklung unseres bisherigen Systems befasst und die-
ses zwischenzeitlich anerkannt. Damit gewahrleisten wir auch kiinftig die Produktion von hochwertigen
Nahrungs- und Futtermitteln sowie von Rohstoffen zur Energieerzeugung in Deutschland. Es ist somit
gelungen feste Obergrenzen wie z. B. in Danemark durch ein am Nahrstoffbedarf der Pflanzen orientiertes
System in Deutschland zu ersetzen.

* Das Zeitfenster fiir die Diingung im Herbst musste weiter eingeschrankt werden, aber es wurde ein fir
die Landwirtschaft und die Wasserwirtschaft akzeptabler Kompromiss gefunden, wenn Kulturen mit Stick-
stoffbedarf im Herbst folgen. Grundsatzlich werden die Sperrzeiten ausgedehnt, zusatzlich sollen die
Lander diese Sperrzeiten flexibel gestalten, d.h. verschieben konnen, um auf regionale Bestands- und
Witterungsverhaltnisse im Sinne des Gewasserschutzes angemessen reagieren zu kénnen.

* Im Sinne eines ausreichenden Gewasserschutzes waren wir auch gezwungen, die Mindestabstande bei
der Stickstoff- und Phosphatdiingung zu Oberflachengewdssern zu erweitern.

* BeiderHangneigung haben wir uns in Deutschland auf ein System verstandigt, das ein Verbot der Diingung
ab einer bestimmten Hangneigung wie von der EU-Kommission urspriinglich gefordert nicht vorsieht.

* Um in Gebieten, die bereits eine hohe Belastung mit Nitrat im Grundwasser aufweisen die Nahrstoff-
eintrdge gezielt verringern zu kdnnen, werden die Lander dazu ermdchtigt, in besonders mit Nitrat be-
lasteten Gebieten, zusatzliche Mafinahmen zu erlassen, die dann an die Gegebenheiten des jeweiligen
Standortes adaptiert werden konnen.

* Um die Anstrengungen fir einen ressourceneffizienten und gewdsserschonenden Umgang mit Phosphor
weiter voranzubringen, dirfen ab 2018 auf sehr hoch mit Phosphat versorgten Boden phosphathaltige
Dingemittel nur noch maximal bis in Hohe von 75 % der Nahrstoffabfuhr aufgebracht werden, ab 2020
nur noch maximal 50 % der Nahrstoffabfuhr.

Damit auch kiinftig die Stoffkreisldufe in der landwirtschaftlichen Produktion nachhaltig und ressourceneffi-
zient erfolgen, haben wir uns mit dem BMUB geeinigt, die Zweckbestimmung des Diingegesetzes zu erwei-
tern und die Rechtsgrundlage fiir die Einfithrung einer betrieblichen Gesamtbilanz zu schaffen. Die Grundla-
gen einer solchen Bilanzierung sollen bis 2018 erarbeitet werden. Das Verfahren soll ab 2018 flir gréfere
Betriebe mit hohem Viehbesatz durchgefiihrt werden (angedacht sind: mehr als 2.000 Mastschweineplétze
je Betrieb oder mehr als 3 GV/ha).
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9 | oo Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstianden aus der
ind s Biogaserzeugung
Fachkongress der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe in

Berlin, am 10. und 11. Marz 2015

Die neue Diingeverordnung unter besonderer Beriicksichtigung

organischer Diingemittel
Stand 01.03.2015

Honecker, BMEL, Ref. 511 www.bmel.de

e Novellierung der Dungeverordnun

1. Ausgangssituation
2. Nitratbelastung in Deutschland

3. Elemente der neuen Dungeverordnung

= Grundlagen

= Duingebedarfsermittlung

= P-Dingung

= Fruhjahrsdiingung

= Gewasserabstande

= Einarbeitungs- und Ausbringungsvorschriften
= 170 kg/ha Ausbringgrenze

= Sperrzeiten

= Nahrstoffvergleich

= Gerateanforderungen

= Lagerung von Wirtschaftsdiinger
= Landerermachtigungen

N Mo
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erung der Dungeverc

essen und gesetzlichen Grundlagen sind zu bert

Nitratrichtlinie

Dungegesetz

- Diingeverordnung

Dungemittelverordnung
Cross Compliance .
Verbringensverordnung Wasserrahmenrichtlinie

EEERRRSSRSEHTZOCSCL Biodiversitatsstandards

auf Vollstandigkeit!

Gem. Belastungsmessne
49 % der deutschen Brun
werte Uber 50 mg/ltr. aus! D
rd. 28% der Flache Deutsc

]
Insbesondere in Gebieten m

[Jhohen Tierbestanden
Cintensivem Gemluseanba
[JKonzentration von Biogas
ligeringer Grundwasserng

Tendenz in einigen Re
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

- Grundsatze der Anwen

Bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung der Pflanzen

' Dingebedarfsermittlung vor der Diingung schriftlich erstellen.

I Nur besondere Umstande erlauben ggfls. eine nachtragliche
Uberschreitung des Diingebedarfs (Witterung, Bestandesentwicklung etc.).

' Die Nahrstoffgehalte von organischen und organisch-mineralischen
Dlngemitteln mussen bekannt sein. (Nges, Nyg, Und P).

- FUr Wirtschaftsdiinger tiérischer Herkunft konnen auch die Werte aus
Anlaqe 1 Tabelle 1 verwendet werden.

] "erksamkelt von Dinger im Jahr der Aufbrlngung Mlnéraldunger =100%,
~ Schweinegiille 60%, Rindergiille 50%, fliissiger Qarrest 50%, Festmist 25 -
30%, Kompost 5% im 1. Jahr Weidegang 50%.

- P- Dungung
- oberhalb von 20 mg P,O5 bis in Hohe des Entzuges;
- oberhalb von 35 mg P,0O; (Versorgungsstufe E)

ab 2018 max. 75 % des Entzuges und

ab 2020 max. 50% des Entzuges gediingt werden.

Die DBE ist die Ermittlung des Bedarfs an Stickstoff fiir eine bestimmte
Kulturpflanze in einem bestimmten Betrieb bei einem gegebenen

tatsachlichen Ertragsniveau. Dabei sind detaillierte Kalkulationsvorgaben
zu beachten.

Die DBE stellt einen betriebsindividuellen Wert dar, der in der gleichen
~ Form nicht fir Nachbarbetriebe ohne entsprechende Anpassung der
; Datengrundlage Ubertragen werden kann. :

kN D h. jeder Betrlebsmhaber muss jahrllch fur seinen Betrieb eine neue an
die aktuellen Daten angepasste DBE erstellen.
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5 - Besondere Vorgaben

Die Ausbringung von Dingemitteln ist verboten, bei
Uberschwemmtem, wassergesattigtem, schnee-
bedecktem und gefrorenem Boden.

- Auf zuvor gefrorenen Boden darf erst gediingt
werden, wenn der Boden tagsiiber auftaut, bzw.
seine Ackerkrume aufgetaut ist, er somit aufnahme-
fahig wird fir Nahrstoffe und ein Abschwemmen der

- iNé’\hrstoffe in Gewasser und Nachbarflachen nicht
zu befirchten ist und der Boden pflanzenbedeckt ist
und keine Gefahrlyon Strukturschaden besteht.

Bei der sehr frihen N,-Dingung ausgangs Winter
(zu Vegetationsbeginn) dirfen max. 60 kg N/ha
gedingt werden!

Honec

- Besondere Vorgaben

71 Um einen direkten Eintrag in Gewasser zu
verhindern ist stets ein ausreichender Abstand
einzuhalten.

| Entlang von Gewassern gelten im Ubrigen
folgende Bedingungen fiir die Dingung:

= 1 Meter ab Boschungsoberkante darf nicht
| gedungt werden.

I Wenn entlang von Gewassern auf den ersten
- 20 Metern die Hangneigung

5-10% betragt, diirfen 4 m,
>10% betragt, dirfen 5 m

nicht gediingt werden.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

zliche Vorgab

Organische und organisch-mineralische Diingemittel
und Harnstoff mit einem wesentlichen Gehalt an
verfugbarem Stickstoff (> 1,5 % Nges) mussen:

bei unbestellten Ackerflachen mnerhalb von

4 Stunden eingearbeitet werden,

wenn dies wegen schwieriger Witterung nicht

moglich ist muss die Einarbeitung sofort nach

Wiederbefahrbarkeit erfolgen, v

~ die Regelung g||t nicht fiir Festmist und Kompost J

il ":Fl'élsglg organtsche und organlsch mlnerallsche
Diingemittel dirfen: o LA,
= ab 01.02.2020 auf bestelltes Ackerland nur
" noch streifenformig oder d direkt in den Boden
eingebracht werden,
ab 01.02.2025 gelten diese Vorgaben auch fur
den Feldfutterbau und auf Griinland
die Lander kénnen in hangigem Gelande
Ausnahmen gestatten.

/
e

l|-
. —
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Stand 01.03.2015

- Zusatzliche Vorgaben

Sperrzeiten, in denen Dingemittel nicht aufgebracht
werden durfen:

1. auf Ackerland nach der Ernte der letzten Hauptfrucht bis zum 31.01. des Folgejahres.
Ausnahmen gelten bis zum 01.10. fir:
- Zwischenfrichte, Winterraps und Feldfutter und einer Aussaat vor dem 15.09. sowie
- Wintergerste nach Getreide und einer Aussaat vor dem 01.10. dazu durfen im

Herbst bis zu 60 kg Ny../ha gedingt werden.

- Gemusekulturen, die bis zum 01.12. gedUngt werden kénnen.

2. auf Griinland und Flachen mit mehrjahrlgem Feldfutterbau beglnnt die Sperrzeit am
01. ‘11 und endet am 31.01.

I-

3 qu Festmist und Kompost gilt eine Sperrzeit vom 15.11. bis zum 31.01.

i
| |

Die zfjsténdig__e Landesstelle kann auf Antrag alle Sperrzeiten
um 4 Wochen verschieben, dabei darf die Dauer der
Sperrzeit insgesamt nicht verkiirzt werden.

- Nahrstoffvergleich

Der Nahrstoffvergleich stellt die zugefiihrten Nahrstoffe den abgefahrenen
Nahrstoffen gegeniber.

Er ist jahrlich zum 31.03. des auf die Ernte folgenden Jahres fir den Betrieb zu
erstellen.

. Die Nahrstoffvergleiche sind zu einem dreijahrigen Vergleich zusammenzustellen.

"ol Als Uberpriifungsinstrument gilt derzeit ein Kontrollwert als Differenz zwischen Zu-
7 und Abfuhr von 60 kg N/ha/a. : 3
~+ zunachst kelne Anderungen gegenuber bisher!
; ; i -
- Der Kontrollwert sinkt ab'dem Jahr 2_018 auf 50 kg Nlhala.

- Nach 2018 soll anstatt der bisher géltenden Feld-Stallbilanz die sog. Hoftorbilanz
eingefiihrt werden. (BLAG erarbeitet Vorschlag)!
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

ewertung des Nahrstoff

Wird bei der N-Diingung der Kontrollwert nicht eingehalten:

= muss der Betriebsinhaber an einer, von der zustéandigen Behdrde anerkannten
Schulung zur Dingung teilnehmen.

wird der Kontrollwert im darauffblgenden Jahr erneut Uberschritten:
- = muss der Betriebsinhaber die nachste Dunqebedarfsermlttlunq vor dem 31.03.
A d.J. der zustandlgen Behorde zur Prifung vorleqen ¥

Bei der Pﬁosphatdﬁngung en”’hscheidet die alle ¢ 6 Jahre durchzufiihrende P-
Untersuchung Uber die Einstufung emer Flache in die entsprechende P-
- Versorgungsstufe. e

- Anforderungen an Ger

Gerate zum Aufbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder
Pflanzenhilfsmitteln missen den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

Nicht entsprechen:

- Festmiststreuer ohne geregelte Zufuhr

- Giille- und Jauchewagen mit freiem Auslauf auf den Verteiler

- Prallverteiler, die nach oben abstrahlen,

- Glllewagen mit senkrecht angeordneter Schleuderscheibe

- Drehstrahlverregner fir unverdiinnte Gille

diese Gerate durfen ab dem 31 .12.2015 nicht mehr verwendet werden!

= geltende DUV

- Firdas Aufbringen von Mineraldiinger dirfen ab dem 01.01.2020 nur noch Gerate eingesetzt
werden die DIN EN 13739 1 erfilllen. (Grenzstreueinrichtung) -

T Al ] i E
' Neue Geréte, die ab der Verkundung dieser VO erstmallg elnge‘é;'gtzt werden miissen folgende
% Anforderunqen erflllen:
- bei Mineraldiingerstreuern die DIN EN 13739-1 und -2 vom Mai 2012
" - bei Flussigmisttankwagen die DIN' EN 13406 vom Februar 2003
- bei Festmiststreuern die DIN EN 13080 vom Februar 2003
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

- Lagerung von Wirtscha

Grundsatz:
Das Fassungsvermdgen der Behalter muss grofRer sein, als die erforderliche
Kapazitat wahrend des langsten Zeitraums, in dem das Aufbringen von
Wirtschaftsdiinger verboten ist.

Unabhangig davon gelten Mindestlagerkapazitaten fur bestimmte
Wirtschaftsdlingerarten, Tierhaltungsdichten und flachenlose Betriebe:

fur Jauche, Gille, Silage:s.ickerséfte oder flussige Garriickstande betragt die
Lagerkapazitat mindestens 6 Monate;

Betriebe, die diese Wirtschaftsdiinger erzeugen und einen Viehbestand von mehr
als 3 GroBvieheinheiten, oder die tber keine eigenen Ausbringflachen verfiigen,
 mussen ab dem 01.01 .2g2’0 eine Lagerkapazitat von 9 Monaten vorhalten;

Betriebe, die Festmist oder feste Gérriickstande lagern, missen ab dem
01.01.2018 Uber eine Lagerkapazitat von 4 Monaten verfliigen

+ §13 — Landererméchtig

Die Lander kdnnen in Gebieten

' mit besonderen Belastungssituationen im Grundwasser weitergehende
Regelungen und zusatzliche Restriktionen zur Begrenzung der P-Diingung
erlassen! (§3 Abs. 7)

~in denen die Nitratgehalte im Grundwasser >50 mg/l oder >40 mg/l mit
steigender Tendenz erreichen (§13)
= bei zusatzlichem Bedarf im Friihjahr die zusatzliche Diingung auf
~ max.10% des insgesamt errechneten Diingebedarfs beschranken,
=  die Lagerkapazitat von 6 auf 7 Monate erhdhen,
= die Sperrfrist fiir Gemiise um 4 Wochen verléngern,
=  die Bagatellgrenze fiir Aufzeichnungspflichten auf 10 Hektar
LF/1ha Gemiise/Wein bzw. 500 kg N-Einsatz absenken

~ Liste ist noch in der Diskussion
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

ierung der Diingeverord
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Verfahren der Aufbereitung von Garriickstanden

Dr. Sebastian Wulf (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschafte. V.);
Helmut Dohler (DohlerAgrar)

Die einfachste Art der Verwertung von Garresten ist deren unmittelbare Ausbringung zur Diingung. In immer
mehr Regionen ist eine solche Verwertung betriebsnah nicht oder nur in eingeschranktem Mafie moglich.
Hohe Pachtpreise flir geeignete Flachen oder hohe Transportkosten kénnen eine wirtschaftlich sinnvolle
Verwertung der Garreste erschweren. Dies liegt vor allem daran, dass die Nahrstoffgehalte der Garreste be-
zogen auf deren Transportmasse verhdltnismafiig gering sind. Die Ziele der Garrestaufbereitung sind daher
die Verminderung des Wasseranteils und die gezielte Aufkonzentration von Nahrstofffraktionen. Fir die Auf-
bereitung von Gdrresten kann man zwischen verschiedenen Intensitdten der Aufbereitung unterscheiden.

Die Separierung ist das grundlegende Verfahren der Garrestaufbereitung. Auf einigen Biogasanlagen wird
die TS-reduzierte Flussigphase zur Rickfiihrung in den Fermenter benétigt. Es kommt zu einer Auftrennung
der Nahrstoffe, da der l6sliche, mineralische Stickstoff iberwiegend in der Flissigphase verbleibt, wahrend
organisch gebundener Stickstoff und Phosphat zu groferen Teilen mit der Festphase abgetrennt werden.
Die Ausbringung der Fliissigphase auf mit P gut versorgten Flachen wird damit erleichtert. Eine Reduzierung
des Gesamtvolumens an Gdrresten wird durch die Separierung nicht erreicht.

Eine Trocknung der Festphase kann sinnvoll sein, wenn diese nicht unmittelbar ausgebracht werden kann.
In anderen Bereichen bereits etablierte Verfahren kénnen angewendet werden. Dies sind z.B. Trommel-,
Band- oder Schubwendetrockner. In den meisten Systemen wird die Warme durch heife Luft Ubertragen, die
das Trockengut tiber- oder durchstrémt. Hierflir bietet sich bei Biogasanlagen die Nutzung von Abwarme an,
falls diese nicht anderweitig genutzt werden kann. Die geringeren TS-Gehalte der separierten Fliissigphase
erleichtern die Lagerung und Ausbringung im Vergleich zum unbehandelten Garrest. Haufig ist jedoch eine
weitere Volumenreduzierung bzw. Nahrstoffanreicherung in der Fliissigphase erwiinscht.

Die Membrantechnik besteht aus einer Kombination von Filtrationsverfahren, gefolgt von einer Umkehros-
mose aus der ein mit Ammonium und Kalium angereichertes Konzentrat und ein Permeat entsteht, das
soweit aufgereinigt ist, dass es als Reinigungswasser genutzt werden kann oder sogar einleitfahig ist. Das
Permeat kann bis zu 50 % des Volumens der Fliissigphase ausmachen. Die Eindampfung von Garresten ist
fir Biogasanlagen interessant, die iber einen hohen Uberschuss an Warme verfiigen, da je m? verdampftes
Wasser etwa 300 kWh Warme benoétigt werden. Zur Strippung werden Gase (Luft, Wasserdampf) durch den
Gdrrest geleitet und Ammonium als Ammoniak ausgetrieben. Dieser Prozess kann durch Temperatur- und
pH-Wert-Erhdhungen unterstitzt werden. In einem nachgeschalteten Schritt wird das Ammoniak aus dem
Gasstrom entfernt. Als Endprodukte erhalt man in der Regel Ammoniumsulfat oder Ammoniakwasser.

Bei allen Verfahren zur Aufbereitung der Flissigphase ist ein wichtiger Aspekt, welche Qualitdt das abge-
schiedene Wasser hat. Nur in wenigen Fallen bzw. mit groBem Aufwand kann Einleitqualitat erreicht werden.
Fir den wirtschaftlichen Betrieb ist daher von entscheidender Bedeutung, welche Verwertungspfade hierfir
zur Verfligung stehen. Die Verfahren zur Separierung und Trocknung sind etabliert und in der Regel tech-
nisch robust. Fur Verfahren zur Aufbereitung der Fliissigphase sind Fortschritte gemacht worden, sie sind
jedoch z.T. noch mit grof3eren technischen Risiken behaftet. Wirtschaftlich sinnvoll sind die Verfahren nur,
wenn geeignete Verwertungspfade fiir die Aufbereitungsprodukte vorliegen. Inshesondere fiir Verfahren zur
Aufbereitung der Fliissigphase besteht weiterhin grofier Entwicklungsbedarf. In der Regel werden diese fiir
mittelgroie und kleiner Biogasanlagen (< 1 MW,) selten geeignet sein.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL

Verfahren der Aufbereitung von
Garrlckstanden

FNR-Tagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
10./11. Marz 2015

e Gliederung

Einleitung

Ziele der Aufbereitung von Garresten

Verfahren

Verfahrensbeispiele anhand eines Modellbetriebes

Produkte &
Kosten

Kosten der Aufbereitungsverfahren

Zusammen- Beschreibung der Stoffflisse und Produkteigenschaften

fassung

Zusammenfassung und Ausblick
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL

Warum Garreste behandeln ?

Einleitung ~Export" von Nahrstoffen

Verfahren

e Einsparung von Lagerungs- und Ausbringungskosten

Produkte &
Kosten

Verkauf von Aufbereitungsprodukten
S ueammen- - Transport- und lagerungsfahige fllissige Dinger
fassung - Kompost

Minderung von Umweltbelastungen

- Nahrstoffentlastung der Flissigphase

- Vermeidung flichtiger Luft- und Atmospharenschadstoffe
- Abbau geruchsintensiver Komponenten

Nach Weiland, KTBL 2001, verdndert

I TBL Allgemeine Verfahrensprinzipien der Garrestaufbereitung

Einleitung ‘ Aufbereitungsverfahren ‘
Verfahren
Produkte &
Kosten
‘ physikalisch ‘ ’ chemisch ‘ biologisch ‘
Zusammen-
fassung
‘ Feststoffabtrennung H Flockung ‘
‘ Trocknung ‘ Kompostierung ‘
‘ Eindampfung ‘ Nitrifikation /
Denitrifikation
‘ Membranverfahren ‘
‘ Strippung ‘ ‘ Fallung

I:l Eliminierung von Nahrstoffen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL Modellbiogasanlage (Berechnungen DBU-Vorhaben 2008)

Einleitung 50 % Rindergiille ———, S .
50 % Maissilage e | " o0 kWBHKg‘{J_O W
Verfahren ( el / th)
Produkte &
Kosten
Output: 20.000 m* Garreste

é”sssinr?; en- Ts Nges | NHeN | P0s | KeO

[%] lg/kg]

7,75% 5,6 3,6 2,1 6,17

Aufbereitung
Ausbringung auf hofnahen hofferne Flachen (20 km)

Flachen (330 ha)

Verfahren 2 -Separierung und Ausbringung-

Einleitung

Feststoff

(2.500 m*a)
ca.30% TS

Verfahren

Produkte &

Kosten Biogas
Zusammen- I I
fassung 3 _ 3, ;
Substrate | Biogas- |(20.000 m¥a) Feststoffseparation
anlage (Pressschneckenseparator)

fliissige Phase
(17.500 m¥a )

| Fest-Fllissigtrennung ist Grundvoraussetzung flir alle weiteren Verfahren
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL

Einleitung
Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

I TBL

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

Verfahren 3 -Trocknung-

Biogas

I

Substrate
—_—

Biogas-
anlage

(20.000 t/a)

Trocknung der
Feststoffe

I

fliissige Phase
(17.500 t/a )

Feststoffseparation
(Pressschneckenseparator)

trockener
Feststoff

(920 t/a)
ca. 80% TM

Verfahren 4 —-Membrantechnik-

Spektrum von Filtrationstechniken

Giilzower Fachgesprache | Band 51
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL Verfahren 4 -Membrantechnik-

Feststoff
i '3.900 t/:
Einleitung Biogas ( ?
Flockungs T
Verfahren mittel I
Substrate
Feststoff-
Produkte & —— > | Biogas- l separation Schwing-
Kosten nlage P - sieb
aniag (Dekanter)
A

Zusammen-
fassung

Retentat-Rezirkulation

Konzentrat - Riickfiihrung

Ultrafiltration
(UF)

Umkehrosmose (UO) I

Permeat in
Direkteinleiterqualitét?

(8.700 t/a)

|

Konzentrat UO
(5.000 t/a)

Verfahren 5 —Eindampftechnik-

T

Antiscalant
Séure

Saure

Feststoff
Einleitung Biogas (3.900 t/a)
Verfahren I I
Produkte & Substrate | Biogas- | (20.000 t/a) Feststoffseparation
Kro UKEE anlage (Pressschneckenseparator)
osten
Zusammen-
fassung
Kondensat Eindampfanlage
10.000 v/ — (Zwangsumlauf-
10 a) verdampfer)

Konzentrat
(6.100 t/a)
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL

Verfahren 5 -Eindampftechnik-

Feststoff

Einleitung Biogas (3.900 t/a)
Verfahren I ]
S Substrate | Bjogas- | (20.000 t/a) Feststoffseparation
Kro uKte anlage (Pressschneckenseparator)

osten
Zusammen-
fassung

Séure

Kondensat
(10.000 t/a )

Einleitung Biogas

Verfahren I

Substrate
_—

Produkte &

Biogas- | (20.000 t/a)

l

ASL

(450 t/a)

Verfahren 6 -Strippung-

Briiden- Eindampfanlage
“—| wascher [T (Zwangsumlauf-
l verdampfer)

Konzentrat
(6.100 t/a)

Feststoff

(2.500 t/a)

I

Kosten anlage

Zusammen-
fassung

(Pressschneckenseparator)

Feststoffseparation

Abwasser
(14.200 t/a)

P-Féllung
(optional)

<—| NH,-Strippung |,_

Giilzower Fachgesprache | Band 51
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P-K- Schlamm

(2.900 t/a)

|

ASL
(650 t/a)
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL

Einleitung
Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

I TBL

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

Endprodukte und deren Massenanteile

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Endprodukte und deren Massenanteile

100%

80%

60%

40%

20%
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O gereinigtes
Abwasser/Dampf

B Prozesswasser
O Flissigphase /
Konzentrat

B Festphase

B Garrest

O gereinigtes
Abwasser/Dampf

B Prozesswasser
O Flissigphase /
Konzentrat

B Festphase

B Garrest
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Endprodukte und deren Massenanteile

100% .
O gereinigtes

Abwasser/Dampf

Einleitung

Verfahren 80%
B Prozesswasser

Produkte &
Kosten 60%

O Fliissigphase /
Zusammen- Konzentrat

fassung 40%
(]

B Festphase

20%

B Garrest

Endprodukte und deren Massenanteile

100%

O gereinigtes
Abwasser/Dampf

Einleitung

Verfahren 80% ]
& Prozesswasser
Produkte &
Kosten 60% I
O Flissigphase /
Zusammen- Konzentrat
fassung
40%
B Festphase
20%

B Garrest
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I TBL

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

Endprodukte und deren Massenanteile

100% -
80% - —
60% - —
40%
20% -
0% -
) ) £ N g 33 )
& & () (Q QO N N
& & s & & & &
& & 0 ° & & &
P Q S b e b 23
O o S 2 RS &
v % & & <
) é
o
@'?»‘
$*
(\Q

Endprodukte und deren Massenanteile

100% -

80% - —

60% - —

40% -

20% A

0% -
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O gereinigtes
Abwasser/Dampf

B Prozesswasser
O Fliissigphase /
Konzentrat

B Festphase

B Garrest

O gereinigtes
Abwasser/Dampf

B Prozesswasser
O Flussigphase /
Konzentrat

B Festphase

B Garrest
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Nahrstoffkonzentrationen der Produkte

|ONorg @ NH4-N B P205 0K20 |

Einleitung 80,6 kg/t
50 I
Verfahren
45 Tl
Produkte & 40 —
Kosten E 35 1
o .
X
Zusammen- — 30 M
fassun o -
J £ 25 -
=]
e
v 20 H
£
]
z
(=] - 9 - .9 - 9 - E' - E,
* 7] " 0 ] 7] 0 " 0 7] ]
w )] 1] ) 7] 1] "] [0} [} (] ]
5 w3 T w3 w3 w3
T i ™ i ™ [
Separierung Membran Strippung
Ausbringung Bandtrockner Verdampfung

. Berechnungsstand 2008!
Spezifische Kosten der Verfahren

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

€/m® Garrest

-6
Ausbringung Separierung Bandtrockner Bandtrockner Membran- Eindampfung  Strippung
100% technik
B Fixe Kosten O Energie (el.) O Energie (th.) M Betriebsstoffe @ Ausbringung
B Transport B Nahrstoffe O Nettokosten
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

Einleitung

Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

Spezifische Kosten der Verfahren

Ohne Warmekosten

Berechnungsstand 2008!

€/m® Girrest

Ausbringung Separierung Bandtrockner Bandtrockner

100%

Membran-

technik

Eindampfung  Strippung

B Fixe Kosten

B Transport

O Energie (el.)
@ Nahrstoffe

O Energie (th.)
O Nettokosten

B Betriebsstoffe

@ Ausbringung

Ohne Behandlung

12

Berechnungsstand 2008!
Spezifische Kosten - Effekt der AnlagengréBe

Membrantechnik

10

€/m® Garrest

20.000

40.000 80.000

20.000 40.000

80.000

@ Fixe Kosten

@ Transport

O Energie (el.)
B Nahrstoffe

O Energie (th.)

M Betriebsstoffe

O Ausbringung

Giilzower Fachgesprache | Band 51

30



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

B h 2 !
Effekt der Transportentfernung erechnungsstand 2008

(Membrantechnik)

Annahmen: e 80.000 m3 (ca. 3 MW,)
e Ausbringflache in der Umgebung der Biogasanlage: 330 ha

e Zusatzliche Garreste muissen Uber weitere Distanzen transportiert
werden

Introduction

Technologies

Products /
& Costs 11 /B/u
Condlusi o 10 /
onclusions 17}
2o
8
]
5 . //i.;/
~ 6
w5
g . _
3 ’//‘/
2 T

10 20 30 40 50 60 70 go 20 100 110
Transportentfernung
(uberschiissiger Garrest/Produkte)

—e— ohne Aufbereitung —5- Membrantechnik

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

e Separierung ist ohne technische Risiken

Einleitung

- keine Reduzierung der auszubringenden Mengen
Verfahren

——> Aufwand zur Ausbringung erhéht sich,

Erodukte& nur sinnvoll bei lokalem Bedarf
osten

Zusammen- - Fur hohe Abscheideleistung (Aufbereitung Fllissigphase)
fassung haufig Zugabe von Flockungsmitteln

==> Ubergangsfrist bis 31.12.2016 fiir Polymere

e Trocknung der Festphase
- in anderen Anwendungsbereichen etabliert
- wird auf Biogasanlagen schon haufig eingesetzt

- gewinnbringende Verwertungspfade flir getrocknete
Garreste notwendig
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

> Verfahren zur Behandlung der Flissigphase:
Einleitung

e Eindampfung

- Anlagen bereits in einem weiten Leistungsspektrum
Produkte & vorhanden (300 kW, bis > 5 MW,)

Kosten

VElchich

- In der Regel kein einleitfahiges Abwasser

Zusammen-
fassung

e Membranverfahren

- Referenzanlagen vorhanden, Fortschritte bei Standzeit von
Membranen

- Einleitqualitat erreichbar

- Weitere Reduzierung von Energie- und Wartungsaufwand
flr stabilen Betrieb notwendig

» Kombinationen von Verfahren (inkl. Strippung) um handelsfahige
Dinger zu erhalten

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

» Enwicklungsbedarf zusatzlich in:

Einleitung
- Herstellung vermarktungsfahiger Dingemittel

——> mdglichst hohe Nahrstoffanreicherung im

Produkte & Endprodukt
Kosten

Verfahren

Zusammen- . .
fassung » Standortspezifische Umsetzbarkeit

- Verwertungsmoglichkeiten ohne Aufbereitung
- Vermarktungsstrukturen fur Aufbereitungsprodukte

- Bei Aufbereitung der Flissigphase:
——> Verwertungsmadglichkeit fur ,Abwasser"

- evtl. Verfiigbarkeit von Warme
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I TBL

Einleitung
Verfahren

Produkte &
Kosten

Zusammen-
fassung

I TiBL

Ausblick

e Projekt GARWERT (FNR-Férderung)

e Garprodukte 6kologisch optimiert und wertorientiert
aufbereiten und vermarkten (Laufzeit 06/2016)

——>Technische, 6konomisch und 6kologische
Bewertung von Verfahren der
Garrestaufbereitung
- HfWU Nirtingen-Geislingen (Okonomie)
- TU-Berlin (Technik)
- Universitdat Hohenheim (Pflanzenbauliche Verwertung)
- KTBL (Umweltbewertung)

Gefordert durch

> Deutsche Bundesstiftung Umwelt P —

und Landwirtschalt

WFNR

@ Bendesminkstesium
lue Ernahrung

» Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
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I TBL

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

FNR-Tagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstédnden aus Biogasanlagen
10./11. Marz 2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Verwertung innovativer Garprodukte zur langfristigen Verbesserung des
Bodenlebens und der Bodenfunktionen im Landbau

Prof. Dr. Rainer Horn, MSc. Amrei Viblkner, Dr. Susanne Ohl und Prof. Dr. Eberhard Hartung
(Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel)

Ziel des hier vorgestellten Verbundvorhabens ist es, prazise und verallgemeinerbare Aussagen zu den Aus-
wirkungen von Garprodukten aus Biogasanlagen auf Bodenfunktionen hinsichtlich der Bodenstruktur und
Mikrobiologie zu gewinnen.

Hauptaufgabe des 1. Teilvorhabens ist die Erstellung von definierten Garprodukten, die an die Teilvorhaben
2 und 3 zur weiteren Verarbeitung weitergeleitet werden. Die Garprodukte werden in Fermentationsversu-
chen im Labormafstab in Mono- bzw. Kofermentation von frischen oder speziell silierten Pflanzensubstra-
ten erzeugt, die spezifische Methanproduktion wird bestimmt. Dariiber hinaus liegen weitere Schwerpunkte
auf der Beschreibung von Silierverlauf, Substratqualitat, der wahrend der Silierung auftretenden Trocken-
masseverluste, der Fermentationskinetik sowie auf der Untersuchung des Einflusses der Kofermentation auf
die Hohe des spezifischen Methanertrages.

Die Pflanzensubstrate Mais, Gras, Weizen und Zuckerriibe wurden nach der Ernte zerkleinert (ca. 1 bis 2 cm),
anschlieflend fur das 1. Versuchsjahr bei 58 °C getrocknet und auf 1 mm vermahlen, fiir das 2. Versuchsjahr
im Labormafstab in Weckglasern bzw. Folienbeuteln fiir 90 Tage siliert. Proben des frischen Ausgangsma-
terials und der Silagen wurden auf Rohnahrstoffe und Garqualitat untersucht (externes Labor).

Die Fermentation erfolgte in diskontinuierlichen Gartests in einer 1l-Batch-Anlage entsprechend DIN 38414-8
nach den Vorgaben der VDI 4630 (2006) bei 37,5 °C fiir 28 Tage. Als Inokulum diente Klarschlamm (1 mm
gesiebt). Die Substrate wurden jeweils in Mono- als auch in Kofermentation zweier Mischungspartner (20/80,
50/50, 80/20) eingesetzt. Nach Versuchsende wurden die Garreste einer Variante zu einer Mischprobe ver-
eint, diese wurde den Projektpartnern zur Verflgung gestellt, Unterproben dienten zur Inhaltstoffanalyse (ex-
ternes Labor).

Die spezifische Methanproduktion betrug bei Monofermentation im 1. Jahr im Mittel 333 ,/kg,s bei Mais,
309 |/kg,s bei Gras, 314 ly/kg,s bei Weizen und 366 ly/kg,rs bei Zuckerriibe. Die Hohe des gemessenen
spezifischen Methanertrages bei Kofermentationen entsprach ungefahr dem anhand der Anteile der Mi-
schungspartner berechneten Methanertrag. Im 2. Jahr erzielten die Silagen in Monofermentation spezifische
Methanertrdge von 318 bis 358 l,/kg,rs (Mais), 351 bis 399 |/kg.s (Gras), 359 bis 400 |,/kg.s (Weizen)
und 335 bis 3881,/kg.rs (Zuckerriibe), bei den Mischungen konnten wieder keine Kofermentationseffekte
beobachtet werden.

Der Einfluss der aus dem ersten Teilvorhaben gewonnenen Garprodukte auf physikochemische Bodenei-
genschaften wurde im Teilprojekt 2 untersucht. Da sich die Biogasproduktion in den letzten Jahren in allen
Naturrdumen Schleswig-Holsteins ausgeweitet hat, wurden fiir die Untersuchungen zwei reprasentative
Bodentypen ausgewahlt, die, in Abhangigkeit von der Bodentextur, eine unterschiedliche Empfindlichkeit
gegenlber Garrestgaben aufweisen. Die Garrestaufbringung erfolgte auf einem sandigen sowie einem leh-
migen Boden. Im ersten Schritt wurde der Einfluss einer praxistiblichen Menge an Géarresten (entsprechend
30m>ha™") auf einen vollstandig homogenisierten Boden mit definierter Lagerungsdichte von 1,45gcm™
aufgebracht. Dabei zeigte der sandige Boden eine zunehmende Benetzungshemmung, wahrend der lehmi-
ge Boden hingegen keine Reaktion hinsichtlich seiner Benetzbarkeit zeigte. Diese wird erst nach mechani-
scher Einarbeitung der Garreste herabgesetzt, da hierdurch eine verbesserte Erreichbarkeit der Sorptions-
flachen erzielt wurde.
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Die Applikation der Garreste fiihrte zu einer steigenden Dispergierung und folglich zu einer Schwachung der
Bodenstruktur, wenn Gérrest aus Mais appliziert wurde. Dabei zeigte der lehmige Boden aufgrund seines
hoheren Tonanteils eine deutlich gesteigerte Anfalligkeit gegeniiber Dispergierung als der sandige Boden.
Im zweiten Schritt wurden die Garreste auf strukturierte Kleinlysimeter appliziert. Hier induzierten die Gar-
reste eine Reduktion der Benetzbarkeit in beiden Bdden, die allerdings schwacher ausfiel als in den homo-
genisierten Bodenproben. Der Anteil an dispergiertem Ton liegt in den strukturierten Lysimetern hoher als
in den strukturbereinigten Proben. Hier wird der starke Einfluss der spezifischen Oberflache deutlich, die
aufgrund im Feld erfolgter Aggregierung in den strukturierten Proben geringer ist. Daher kdnnen mit dem
Garrest zugeflhrte lonen hier zu starkeren Dispergierungsprozessen fiihren.
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Einfluss von Garruckstanden auf ausgewahlte
Boden Schleswig-Holsteins

Bodenkunde
" cav >

’\/‘ 1
Kiel

Eompetenzzentrum

Biomassenutzung

Prof. Prof. h.c. Dr. Dr. h.c. R.Horn

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Fachtagung

Pflanzliche Verwertung von Garriickstdanden aus Biogasanlagen

10.-11. Mérz 2015 in Berlin
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Auswirkungen der Maisernte und der Garrestapplikation auf
den Bodenstrukturzustand.

R
015
"I’_:Lekim'm: —_—

! [
Year af Soils v

Pathogene

der

Garr silage

Aus Voelkner 2015

Gliederung !

Herstellung der Garreste/Energieanalytik

Mogliche Interaktionen zwischen
Garruckstand und Boden

Einfluss der Garreste auf die
Benetzbarkeit

Bedeutung der Garreste fir die
Dispergierung

e Zusammenfassung
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Einleitung ;

Amphiphile Komponenten
(z.B. funktionelle org.
Gruppen)

Org. Diingemittel
i,

Monovalente Kationen
(z.B. Natrium, Kalium)

+28 Tage

48 Fermenter (11) mit Eudiometer
Wasserbad

800 ml Inokulum (Klarschlamm)
8 g Substrat (frisch, getrocknet,
gemabhlen) bzw. 30 g Substrat (frisch/
siliert, zerkleinert <1 cm)

9 Wiederholungen bei
Garrestweitergabe (Mono- /
Kofermentation)

4 Wiederholungen fir andere
Varianten

Giilzower Fachgesprache | Band 51

*VDI Richtlinie 4630
*Mesophiler Temperaturbereich

m‘\ q*-.- hydrophob
hydrophil \{55?4 ~|q}¥'-/
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.': Ca2* i Ca? “‘.
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H Fent Fe™ ) H
; ~;
kS Fem Fer s
“" P CaZ*) Ca? . s
Y 4 A
"""""" hydrophobe
Schicht
Einfluss der
Textur?

Christian-Albrechts-LUniversitit ru Kiel

HBT

Kolbenprober (100 ml)
Trockenschrank

30 ml of Inokulum (Klarschlamm)
300 mg Substrat (frisch,
getrocknet, gemahlen) in Mono-/
Kofermentation

3 Wiederholungen

30 Varianten

nur im 1. Versuchsjahr
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TP1 Ergebnisse Fermentation

Christian-&l brechts-Universitit ru Kiel

Spezifische Methanproduktion [l,/kg ;] Batch

Substratvariante 2012/2013 2013/2014

100% Mais 333 318 332 334 358
100% Weizen 314 359 387 388 400
100% Zuckerriibe 366 335 364 381 388
80% Mais 20% Zuckerriibe 329 347

20% Mais 80% Zuckerriibe 355 378

80% Weizen 20% Zuckerriibe 319 392

20% Weizen 80% Zuckerriibe 346 388

* Um alle Mischungsvarianten in 1 Versuchsansatz untersuchen zu kdnnen, wurden von
den Monovarianten jeweils 4 verschiedene Silagen untersucht.

* Kofermentationseffekte konnten nicht festgestellt werden.

* Die Zuckerriibe zeichnet sich durch eine sehr schnell einsetzende Gasbildung aus, die
nach ca. 1 Woche fast vollstandig abgeschlossen ist, bei Mais und Weizen setzt die
Gasbildung spater ein und dauert deutlich langer.

Was bedeutet Benetzungshemmung/ Benetzbarkeit

What is physical OM quality? Water droplets!
In some cases: ...Water do not behave than expected....

+— Spil water repellency ———————— | Complete wettability

L e

csnn = TaTe

Hydrophobicity’ ATy X*’
waler L Ta el e
O o .

low ¥, . I Y
Solid surface free energy (v,,)

-
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Kontaktwinkel [7]

Aktuelle Benetzbarkeit ;

Lehmige Parabraunerde
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80~

==
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| 7 Behicksal
|
|

P<0,05

A, B: Unterschied
Garrest Kontrolle

a, b: Unterschied
gemahlene/gehickselte
Silage

.
I > I @n\ 1
o
_\ue."‘?' @Ek 1#\ ™ pr{h o™
o Ly W
o e
Variante

Bestimmung des Kontaktwinkels mit der Wilhelmy-Platten-Methode, n=6

Kontaktwinkel [*

Aktuelle Benetzbarkeit

10

Sandiger Podsol
T - - O gemahien
- i i [ gehicksel
“1g - B8 =l
130 - = =
B i P<0,05
120 B B B B B B B B A A, B: Unterschied
a b e, a a a a Garrest Kontrolle
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Variante

Bestimmung des Kontaktwinkels mit der Wilhelmy-Platten-Methode, n=6

Giilzower Fachgesprache | Band 51

41



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Potentielle Benetzbarkeit

Gemahlene
1 Silage SB100
— M100
g ------ M80SB20
c SB80M20
RS
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Wellenzahl (cm™)

Quantitative
Bestimmung der
hydrophoben CH-
Gruppen am Beispiel
der Parabraunerde nach
Garrestzufuhr.

Der Anteil potentiell
hydrophober Gruppen
steigt durch
Garrestapplikation
folgendermaRen an:

Kontrolle

Mais (80%) Riibe (20%)
Ribe (80%) Mais (20%)
Riibe (100%)

Mais (100%)

Anteile an Sterolen im Garrest
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13

Dispergierung
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Einfluss der Garreste auf den Anteil an dispergiertem Ton in der homogenisierten
Parabraunerde und dem sandigen Podsol, n=6
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Einfluss der Géarreste auf den Anteil an dispergiertem Ton in der strukturierten
Parabraunerde und dem sandigen Podsol, n=6
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I Garrest | Y Ton
Dispergierung nach 0 Sand
Na* Garrestzufuhr besonders durch
einwertiges Natrium

Ca?t

Bodenprofil
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Zusammenfassung -

* Reduzierung der Benetzbarkeit beider Boden durch Garrestzufuhr.

* Die Benetzbarkeit wird im sandigen Podsol aufgrund der geringeren
spezifischen Oberflache starker herabgesetzt als in der lehmigen
Parabraunerde.

* Mit den Garresten werden potentiell hydrophobe funktionelle
Gruppen in den Boden eingetragen, ihr Anteil nach Zufuhr von
Garrest aus Mais ist am hochsten.

* Die aktuelle Benetzbarkeit des Bodens nach Garrestzufuhr korreliert
sowohl positiv mit dem Anteil an hydrophoben funktionellen
Gruppen und dem Anteil an Sterolen.

* Dispergierungsprozesse setzen nach Applikation der Garreste v.a. im
strukturierten Boden ein und sind durch den Garrest aus Mais
besonders ausgepragt.

* Trotz seines hohen Anteils an der Kationenaustauschkapazitat wird
das Calcium durch eine mogliche Fallung mit Phosphat unwirksam.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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Innovative Makroverkapselung von Garresten
Prof. Dr. Satyanarayana Narra (Technischer Umwelt- und Klimaschutz, Fachhochschule Liibeck)

Die Erzeugung und Nutzung von Biogas hat in den vergangenen Jahren stark zugenommen. Damit einherge-
hend ist die Menge an Biogasrickstanden stetig angewachsen. Die chemisch-physikalischen Eigenschaften
der Biogasriickstande variieren je nach den eingesetzten Substraten und Substratmischungen, was sich in
der Zusammensetzung, den Eigenschaften und der Diingewirkung der Riickstande widerspiegelt.

Herkommlich werden die Biogasriickstande einer Fest-Flissig-Trennung unterzogen. Das Restwasser wird
entweder als Flussigdiinger ausgebracht oder nach entsprechender Reinigung in den Vorfluter eingeleitet.
Dungung wird generell in der Wachstumsperiode (Frihjahr, Sommer) durchgefiihrt, wahrend in der Win-
tersaison ein Ausbringeverbot besteht. Damit stellen die Garreste aufgrund ihres hohen Wassergehalts
(80 bis 95 %, abhangig vom Substrat) ein Problem beziiglich Lagerung, Handhabung und Transport dar.
Die gewonnene Feststoffphase wird konventionell einer Pressagglomeration zugefithrt. Durch die vorange-
gangene Fest-Flussigtrennung verringert sich die Diingewirkung (durch N, P, K) in den Agglomeraten um bis
zu 50 %. Insgesamt stellen sich die konventionellen Aufbereitungsprozesse als kostenintensives Verfahren
dar.

Im Rahmen dieser Grundlagenuntersuchung werden durch die Anwendung von innovativen Verkapselungs-
prozessen Moglichkeiten und Varianten zur Erzeugung von Diingemittelkapseln vorgestellt, in denen durch
gemeinsamen Einschluss der festen und flissigen Phase die Inhaltsstoffe erhalten bleiben. Gleichzeitig
besteht die Moglichkeit einer kontrollierten Abgabe der Inhaltsstoffe, was zu einer effizienten Langzeitdiin-
gewirkung flhrt.

Die Agglomeration von Biogasriickstanden erfolgte in einem Pelletierteller mit dem Einsatz verschiedener
Zusatzstoffe und Bindemittel. Weiterhin wurden Versuche zur Verkapselungen mit PLA-Folien und Gelanti-
nekapseln durchgefiihrt. Die Auswahl der Zusatzstoffe (Kalk), Bindemittel (Starke, Gelantine, CMC), PLA-Fo-
lien und Gelantinekapseln in den Agglomeratbildungsprozess erfolgte unter den Gesichtspunkten von Bo-
denvertaglichkeit, biologischen Abbaubarkeit und der Einbindung beider Phasen (Fest- und Fliissigphase).

Die Ergebnisse zeigen, dass die eingesetzten Bindemittel vorteilhaft gegeniiber den gewahlten Zusatzstof-
fen sind. Das Bindemittel CMC erzielt die besten Resultate beziiglich der Agglomeratstabilitat, wobei aber
nur 50 % der Nahrstoffe erhalten bleiben. Mit dem Bindemittel Gelantine konnen bis zu 90 % der Nahrstoffe
erhalten werden. In den verkapselten Agglomeraten kénnen 100 % der Nahrstoffe erhalten werden. Gleich-
zeitig sind weniger Prozessschritte gegenliber dem konventionellen Verfahren notwendig.

In dieser Arbeit werden unterschiedliche innovative Agglomerationsverfahren dargestellt. Durch die Einbin-
dung der innovativen Prozessschritte in bestehende konventionelle Aufbereitungs- und Veredlungsverfah-
ren gelingt es, die Verfahren beziiglich ihrer Effizienz sowie das Produkt und die Produkteigenschaften zu
verbessern. Die erzeugten Produkte kdnnen vielfaltig genutzt und eingesetzt werden. Damit erhoht sich die
effiziente-, nachhaltige- und Kaskadennutzung von biogenen Roh- und Reststoffen.
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Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra
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Pflanzenbauliche Verwertung von Garrickstanden aus
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- Flussig- und Festphase
- Hohe Anteile von Stickstoff und Kalium
- Pflanzendlnger

- Hoher Flussigkeitsgehalt

- Hohe Transportkosten

- Hohe Lager- und Handhabungskosten

. Okonomisch nur sinnvoll auf regionaler Ebene (r < 35 km)
- Ausbringeverbot in Wintermonaten

- Eutrophierung (Gewasserkontamination)

E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 3

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

Fachhochschule Lubeck

Agglomeration der Biogasriickstdnde mit den Materialien der Festphase
(Fasern) nach einer Fest-Flussig-Trennung

Verminderter Diingeeffekt

Agglomerate aus Biogasrickstadnden der Flissigphase:

- Bestimmte optimierte Techniken und Veredlungen
- Mit oder ohne Zugabe von Bindemitteln

10.03.2015

E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 4
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Fachhochschule Lubeck

Grundlagenuntersuchung:

Innovative Agglomeration und Verfeinerung durch Verkapselung von
Biogasruckstanden zur effizienten langfristigen Nutzung (mit kontrollierter
Freisetzung) als Dingemittel.

Schwierigkeiten Mikroverkapselungstechnologie bei Garriucksténden:

Eigenschaften der Biogasriicksténde:

Lange Fasern

GroBe Partikel

UngleichméBige TeilchengréBenverteilung
Hohe Feuchtigkeit

Usw.

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 5

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

/&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
SNab )

Fachhochschule Lubeck

Géarreste 10 mm Sieb 6 mm Sieb

Innovative Losung:

Uberfiihrung der Mikroverkapselung in Makroverkapselung:

Agglomerate / langfasrige Pellets / groBe Partikel

1 bis 10 cm Lange und bis zu 1 cm Durchmesser

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 6

Giilzower Fachgesprache | Band 51 49



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

4
(&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz

Fachhochschule Lubeck

Vorteile der Makroverkapselung von Biogasriickstanden:

Zerkleinerung von Biogasruckstdnden nicht notwendigerweise erforderlich,
Entwasserung von Biogasriickstédnden nicht notwendigerweise erforderlich,
Vollstéandige Fixierung der Né&hrstoffgehalte,

Reduktion der Lachgasemissionen,

Verbesserung der Handhabungseigenschaften,

Langzeit-Dingewirkung durch Stickstofffixierung und kontrollierte Freisetzung,

Hohe Dlngewirkung.

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 7

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

4
/&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
QW

Fachhochschule Lubeck

Patent Nr: WO 2014 0130586 A1
(Narra et al., 2014)

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 8
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(&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
QW

Fachhochschule Libeck

Verkapselung von Biogasriickstanden e e ool o1y AT

“nBindemiel | Die ldee: Festen und Fliissigen Phasen zusammenzuhalten.

Y_W I |Vorteile: Hoéhere Dingerwirkung

assigkett Verringerung der Verfahrensschritte
Gp Vermeidung die Gefahr einer Uberdiingung
Die kontrollierte Freisetzung von Inhaltsstoffen

Hidle
©—‘ Vermeidung von Grundwasser- und Gewasserverschmutzung etc.
10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 9

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

/&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
W

Fachhochsohule LUbeck

(Narra et al., 2014)

Varaan

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 10
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/&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
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Fachhochschule Liubeck
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10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 i

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

/&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
CNab )

Fachhochschule Lubeck

Vorteile der im weiterentwickelten Verkapselungsprozess produzierten
Agglomerate:

Flissig- als auch Festphase der Rlckstande eingebunden / gehalten.

Probleme, welche mit flissigen Biogasriickstdnden oder konventionell
produzieren Agglomeraten anfallen, werden gelost.

Minimale Anzahl von Verarbeitungsschritten
Gemeinsame Verkapselung der Fliissig- und Festphasen garantiert

eine kontrollierte Freisetzung der Diingungsnahrstoffe

- Verbesserung der Bodenqualitaten
- Keine negativen Auswirkungen auf Grundwasser

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 12
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Fachhochschule Lubeck

Ausblick

- Produktion der Agglomerate erfolgte im Labormassstab

- Agglomerate sind bezulglich ihrer charakteristischen Eigenschaften
mit anderen Gérrestediingemitteln vergleichbar, bzw. vorteilhafter
(Nahrstoffgehalt)

Weiterfihrung des Projektes: Zielgerichtete Anwendungsforschung
- Upscaling

- Untersuchungen zur Dungewirkung und Bodenwirksamkeit (Freiland
und Gewachshaus)

- Kostenabschatzung

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 13

Prof. Dr. habil. Satyanarayana Narra

[&\ Technischer Umwelt- und Klimaschutz
QW

Fachhochschule Lubeck

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

10.03.2015 E-Mail: s.narra@fh-luebeck.de; Tel: 0451/3005064 14
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Untersuchungen zur Aufbereitung und Verwertung von Garriickstanden
aus der Bioabfallvergdrung

Dr. Verena Wragge, MSc. Christina-Luise Rofs, Kerstin Nielsen und Karen Sensel-Gunke
(Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitdt zu Berlin)

Die getrennte Sammlung und stoffliche Verwertung von Bioabfall ist seit dem 1. Januar 2015 deutschland-
weit verpflichtend. Dabei wird eine kombinierte energetisch-stoffliche Verwertung der Bioabfélle (Kaskaden-
nutzung) als besonders 6kologisch vorteilhaft angesehen. Zudem wurde mit dem EEG 2012 das Ausschlie3-
lichkeitsprinzip aufgehoben, wodurch nun Bioabfille, Wirtschaftsdiinger und Energiepflanzen gemischt als
Substratin Biogasanlagen eingesetzt werden diirfen. Daraus ergibt sich eine zunehmende Anzahl an Biogas-
anlagen, die Bioabfall als Substrat einsetzen. Bioabfélle enthalten wertvolle Pflanzennahrstoffe, sodass sie
nach einer Behandlung als Diinger genutzt werden kdnnen. Durch eine unsaubere Trennung hervorgerufene
Verunreinigungen wie Plastik oder Glas oder auch erhohte Schwermetallgehalte mindern wiederum den
Wert der Produkte. Im Projekt ,Grundlagenuntersuchungen zur Verwertung und Nahrstoffnutzung sowie zur
boden- und pflanzenbezogenen Wirkung von Garrlickstanden aus der Abfallvergarung (VeNGA)“, gefordert
vom BMBF, werden die verschiedenen Aspekte der landwirtschaftlichen Nutzung von vergorenen Bioabfal-
len untersucht. Mit diesem Ziel wurden vier Produkte auf der Basis von anaerob vergorenen und anschlie-
Rend kompostierten Bioabfallen entwickelt. Die Vergdrung wurde in einer speziell fir strukturreiches Ma-
terial entwickelten zweiphasigen diskontinuierlichen Trockenfermentation mit Perkolation der Firma GICON
durchgefiihrt und die festen Géarprodukte anschlieBend kompostiert. Aus dem Kompost entstanden zwei
unbehandelte Produkte (Kompost fein und Kompost grob) sowie zwei weiter aufbereitete Produkte (Agglo-
merat und Pellet). Fir die Produktion vermarktungsfahiger Duinger sollten neben der Diingewirkung auch die
Umweltauswirkungen sowie die Stabilitat der organischen Substanz im Boden bekannt sein.

Der Einfluss der vier Produkte auf die Umwelt wurde mittels Biotests mit Regenwirmern und Pflan-
zen untersucht. Die Regenwirmer zeigten gegenliber den getesteten Kompostkonzentrationen (100 bis
400kgha ' N) kein Vermeidungsverhalten und auch das Auflaufen und frihe Wachstum von Hafer und Riib-
sen wurden sogar bei sehr hohen N-Aufwandmengen von bis zu 900 kgha™! nicht negativ beeinflusst.

Die Stabilitat der organischen Substanz wurde (ber die Messung der Bodenatmung bei einer Aufwand-
menge von 200 kgha™ N bestimmt. Die organische Substanz der unbehandelten Komposte wurde liber 56
Tagen zu 17,6 bzw. 16,3 % mineralisiert, die organische Substanz in den aufbereiteten Produkten nur zu
11,1 bis 12,2 %. Dies gibt Hinweise darauf, wie die Humusreproduktionsleistung sowie die Nahrstoffnach-
lieferung der Produkte im Feld ist.

Die Diingewirkung der Produkte wird mit einem 2014 angelegten Feldversuch auf der Versuchsstation des
IASP in Berge (Brandenburg) untersucht. Alle Kompostprodukte werden zum einen mit einer Aufwandmen-
ge von 200 kgha™N sowie zum anderen mit 100 kgha™N, aufgediingt auf eine verflighare N-Menge von
120kgha N mit Kalkammonsalpeter, getestet. Zum Vergleich dienen eine reine Mineraldiingervariante so-
wie eine ungediingte Kontrolle. Die bisherigen Ergebnisse einer Senf-Ernte zeigen, dass der agglomerierte
Kompost kombiniert mit einer KAS-Diingung die beste Diingewirkung erzielt.
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IASP

Untersuchungen zur Aufbereitung und Verwertung
von Garriickstanden aus der Bioabfallverwertung

Verena Wragge

Christina-Luise Rof8
Kerstin Nielsen
Karen Sensel-Gunke

G ICON TAS P bty s

S Y -,

FNR-Fachtagung ,Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen®"
10. Méarz 2015

Hintergrund

= Aufhebung des AusschlieBlichkeitsprinzips mit dem EEG 2012

= Getrennte Sammlung und stoffliche Verwertung von Bioabfall ist seit dem

1. Januar 2015 in Deutschland verpflichtend

= Abfallhierarchie nach Européischer Abfallrichtlinie 2008/98/EC:

Vermeidung > Wiederverwendung > Recycling > Verwertung > Beseitigung

Quelle: http://de.wikipedia. . . . .
Pt @ Vorteile einer anaeroben Vergirung von Bioabfall:

M%C3%BClitonnen_diverse.JPG

- - Energiegewinnung

- Stabilisierung und Hygienisierung des Abfalls
- Garprodukte kénnen als Diinger / Bodenverbesserer in der Landwirtschaft

genutzt werden

= Nachteile einer landwirtschaftlichen Nutzung der Garprodukte:

- Hohe Gehalte an Verunreinigungen wie Schadstoffe (z. B. Schwermetalle)
Quelle: M. Tietze, Gicon

oder Plastik- und Glasanteile kdnnen ein Problem fiir die Umwelt darstellen

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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Ziele im Projekt

Im Rahmen des VeNGA-Projekts sollen verschiedene Aspekte der Behandlung und

landwirtschaftlichen Verwertung von Bioabfall untersucht werden:

Produktion von vermarktungsfahigen Diingern

(Biogas-Pilotanlage der Firma GICON und Aufbereitungsversuche von GICON und der btu Cottbus)

———
Ca—

-

~

-
- L)
-

L/

~

2> o
- "~
Effekte auf Boden und Pflanze  Einfluss auf die Umwelt (Biotests Stabilitat der organischen
(Feld- und GefaRversuche) mit Regenwiirmern und Pflanzen) Substanz (Bodenatmungstests)

!

Okonomische und 6kologische Bewertung der landwirtschaftlichen Nutzung
von Garprodukten aus Bioabfallen

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

IASP

= Getrennt gesammelte Bioabfalle aus Sachsen

= Zugabe von Strukturmaterial (Griinschnitt) und grobe Zerkleinerung

*  14-21 Tage Vergarung durch den GICON"-Prozess — speziell entwickelt fiir stérstoff- und
strukturreiche Materialien als Substrat

Quelle: M. Tietze, Gicon

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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GICON®-Biogasverfahren |ASP

Zweiphasige, zweistufige, diskontinuierliche Trockenfermentation — Schema
des GICON-Verfahrens

(] Biogas
Perkolator mit Entwasserung —~ BrauchwasserlTUberschusswasser
WT
DR P R [ m—
e.r?ese. n. _m' rgzes§ s r Kombispeicher
: Subétfathédfen: : Prozess-
| @
Perkolatabfiihrung
Ansatz: Patent Germany:
- Getrennte Regelung der Hydrolyse und Methanogenese 10 2004 053 615.5
- Optimierte Bedingungen flr die jeweiligen Mikroorganismen Patent USA: 7854840

- Hydr0|yse nur im Perkolator Entwickelt in Zusammenarbeit mit

- Methanisierung im Hochleistungsreaktor, dadurch:
e Regelbarkeit der Biogasproduktion Em
* Deutlich hoherer Methangehalt des Biogases

© GICON

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

Aufbereitung der Garprodukte — Schritt 1

= Nach der Vergdrung werden die Garprodukte in einer intensiven Kompostierung

Uber 5-6 Wochen behandelt
*  (Biologische) Trocknung der Garprodukte erhoht die

Trockenmasse von ca. 25 % auf > 50 %

Garprodukt nach intensiver Rotte

= Entfernen der Verunreinigungen, insbes. Plastik
*  Sieben auf 20 mm (Kompost fein, Produkt 1)

*  Handsortierung (Kompost grob, Produkt 2)

Quelle aller Fotos: M. Tietze, Gicon

Sieben Kompost fein (nach dem sieben) Verunreinigungen

Institut fir Agrar- und Stadtdkologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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Aufbereitung der Garprodukte — Schritt 2

= Der gesiebte Kompost (fein) wurde nochmals mit zwei ausgewahlten Methoden

behandelt

Pelletierung (Pellets = Produkt 3)

g Tt

N\

Pelletierung 3 x 20 mm Durchmesser, Fa. Lehmann
Agglomeration (Agglomerate = Produkt 4)
— — - AR

Quelle aller Fotos: M. Tietze, Gicon

Institut fir Agrar- und Stadtdkologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

Stoffliche Beschaffenheit

Produkt 1: Kompost fein Produkt 2: Kompost grob Produkt 3: Pellet Produkt 4: Agglomerat
(gesiebt) (handsortiert)
Produkt el etV ke k™ fgkeivl gkt
Bioabfall 33,1 78,4 381,8 18,7 - 15 8,1
Gérprodukt 29,1 80,5 376,1 18,2 - 2,3 12,3
1) Kompost fein 74,0 53,8 259,9 21,0 0,12 3,7 18,0
2) Kompost grob 86,4 62,6 289,6 17,9 0,14 3,9 16,2
3) Pellet 80,0 53,3 286,7 20,2 0,12 3,6 17,0
4) Agglomerat 76,7 51,6 256,0 21,2 0,21 4,0 18,4

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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Feldversuch - Anlage

Fruchtfolge:
Senf — Winterroggen — Mais — Winterweizen

Faktoren:

1)  Keine Dingung (Kontrolle)

2) 100 kg ha* N aus Agglomerat,
aufgediingt mit KAS auf 120 kg ha! Nyerfigoar

3) 200kg hal N aus Agglomerat

4) 100 kg ha'* N aus Pellet,
aufgediingt mit KAS auf 120 kg ha™ Nyerfyghar

5) 200 kg hat N aus Pellet

6) 100 kg ha't N aus Kompost fein,
aufgediingt mit KAS auf 120 kg ha™® Nyerfygpar

7) 200 kg ha* N aus Kompost fein

8) 100 kg hat N aus Kompost grob,
aufgediingt mit KAS auf 120 kg ha* N

9) 200 kg ha* N aus Kompost grob
10) 30kg ha N aus KAS
11) 60 kg ha™ N aus KAS
12) 120 kg ha' N aus KAS

Verfiigbar

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

Feldversuch - Senfertrage
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- Agglomerat Pellet Kompost fein ~ Kompost grob KAS Kontrolle
[kg hal N]
Nges aus org. Dunger 100 200 100 200 100 200 100 200
N, aus org. Diinger 10 20 12,4 24,8 10,2 20,5 11,7 23,4
Nyerf, aus KAS 110 - 107,6 - 109,8 - 108,3 - 30 60 120
Ny s, geSaMt 120 20 120 25 120 21 120 23 30 60 120

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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Phytotoxizitits-Test - Methode

= DIN I1SO 11269-2:2012:

Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen auf die Bodenflora —
Teil 2: Wirkungen von verunreinigten Béden auf Saatauflauf und friihes Wachstum héherer

Pflanzen

= Testpflanzen: Riibsen (Brassica rapa) (und Hafer (Avena sativa))

= Konzentrationen: 100, 200, 400, 600 und 900 kg ha™ N aus Kompost oder Kalkammon-

salpeter (KAS) + unbehandelte Kontrolle
. Vier Wiederholungen je Behandlung
= Testdauer: 19 Tage (Riibsen)

= Messungen: Trockenmasse (und Auflaufen der Pflanzen)

Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

Phytotoxizitats-Test - Ergebnisse

Trockenmasse von Riibsen in Abhangigkeit von der Konzentration und Art des Diingers
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Dinger

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

Ribsen stellte sich
sensitiver als Hafer heraus
Keine signifikanten
negativen Effekte bei
Kompost

Hohe Konzentrationen an
unbehandeltem Kompost
kénnen aber das
Auflaufen der Pflanzen
tendenziell negativ
beeintrachtigen
(Ergebnisse nicht gezeigt)
Gemessen am N-Gehalt
zeigt der kommerziell
verflighare KAS-Diinger
die starksten

phytotoxischen Effekte

Giilzower Fachgesprache | Band 51
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Regenwurmvermeidungstest - Methode

. DIN I1SO 17512-1:
Bodenbeschaffenheit — Vermeidungspriifung zur Bestimmung der Bodenbeschaffenheit und
der Auswirkungen von Chemikalien auf das Verhalten — Teil 1: Priifung von Regenwiirmern
(Eisenia fetida und Eisenia andrei)

. Test Organismus: Eisenia fetida
= Konzentrationen: 100, 200 und 400 kg ha™* N aus Kompost, Stallmist und KAS in Boden +
unbehandelte Kontrolle

Ll Vier Wiederholungen je Behandlung
= Messungen: Vermeidungsverhalten

= Testdauer: 48 h

rar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Univer. zu Berlin (IASP)

Regenwurmvermeidungstest - Ergebnisse |ASP
;; BT = Eisenia fetida ist ein
& o 200 el N Kompostwurm und wird
7: . w.:-;n—.' N standardmagig in Biotests
“3: eingesetzt
;:' = E. fetida bevorzugt die
i ;: Kompost- und Stallmist-
L0 Varianten auch in hohen

ung

Ve

& . &
23 2

=

0+ . 1
2-1 Aufwandmengen,
E-20 !
5-30 vermeidet aber KAS
' = Eine Vermeidung > 80 %
'I': weist darauf hin, dass der
0 Boden keine
1. » i | Lebensraumfunktion fiir

110 die Wirmer erfullt

Agglomerat Pelet Kompont foin Kompost grob Sealimist AS

Diineer

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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Schlussfolgerungen

] Produktion werthaltiger Diinger aus abfallbasierten Garprodukten ist méglich

] Die N-Dlngewirksamkeit der vier Produkte im Feld ist im ersten Jahr gering, positive Effekte
sind eher langfristig sowie auf die Bodenstruktur zu erwarten

] Sogar bei sehr hohen Aufwandmengen der vier getesteten Komposte traten keine
Phytotoxizitdat oder Regenwurmvermeidungsverhalten auf

= Der kommerziell verfligbare KAS zeigte die starksten negativen Effekte gegentiber Pflanzen
und Regenwirmern bei sehr hohen (im Feld nicht auftretenden) N-Aufwandmengen

] Neben den 6kologischen Auswirkungen sollen in der folgenden Projektlaufzeit auch die

okonomischen Aspekte betrachtet werden

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

IASP

Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
4o fiir Bildung
und Forschung

Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

GARWERT - Diingungsversuche und Charakterisierung der Aufbereitungsprodukte
aus pflanzenbaulicher Sicht

Dr. Kurt Méller (Institut fir Kulturpflanzenwissenschaften der Universitdt Hohenheim)

Die Untersuchungen an Garprodukten unterschiedlicher Provenienz (Art der vergorenen Substrate, Art der
Aufbereitung nach der Vergarung) an der HfWU Nrtingen-Geislingen und an der Universitat Hohenheim
umfassen verschiedene Arbeitspakete. Grundlage ist eine umfassende Analyse ihrer Inhaltsstoffe (Nahr-
stoffe, Schwermetalle, Salze, organische Substanz, van Soest Analyse). In Feldversuchen wird der Einfluss
von verschiedenen Behandlungskaskaden (Separierung und weitere Aufbereitung) auf die Mineraldtinger-
dquivalente bei Silomais und Sommergetreide untersucht. Diese Experimente werden durch einen zweiten
Feldversuch zur Untersuchung zur Eignung von fliissigen Aufbereitungsprodukten als Diingemittel im in-
tensiven dkologischen Gemiisebau sowie durch Messung der Lachgasemissionen nach ihrer Ausbringung
erganzt. In GefaBversuchen werden die N-Diingewirkung und die Auswirkungen auf die Kohlenstoffgehalte
im Boden nach wiederholter Garrestdiingung in einer ,Fruchtfolge” aus Weidelgras und Mais untersucht.
Es sollen sechs Diingezyklen durchgefiihrt werden, mit einem siebenten Durchgang zur Untersuchung der
N-Nachwirkung. Die Abbaustabilitat der organischen Masse wird zuséatzlich durch Inkubationsversuche un-
tersucht, bei denen die CO,-Entwicklung eines Bodens nach Garrestzugabe gemessen wird. SchlieBlich wird
in Keimpflanzentests die Pflanzenvertrdglichkeit der verschiedenen Aufbereitungsprodukte untersucht.

Die Untersuchungen wurden im Winter 2013/14 gestartet, es werden erste Ergebnisse der Charakterisie-

rung der Garreste, des Feldversuchs zur Ermittlung der Mineraldiingerdquivalente bei Silomais, des Keim-
pflanzentests und des bereits angelegten GefaBversuchs vorgestellt.
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GARWERT- Diingungsversuche und
Charakterisierung der Aufbereitungs-
produkte aus pflanzenbaulicher Sicht

PD Dr. Kurt Moller, loana Petrova, Institut far
Kulturpflanzenwissenschaften, Universitat Hohenheim

Prof. Dr. Carola Pekrun, Institut fUr Angewandte
Agrarforschung, Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt
Nurtingen-Geislingen (HfWU)

Tagung ,Pflanzenbauliche Verwertung von Garruck-
standen aus Biogasanlagen®, Berlin 10.3.2015

UNIVERSITAT HOHENHEIM

Gliederung

Einleitung

Arbeitsprogramm und Hypothesen

Ergebnisse

Zusammenfassung
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

GARWERT-Projekt

« GARWERT — GARprodukte dkologisch optimiert und
WERTorientiert aufbereiten und vermarkten

e Ziele:

— Bewertung der Eignung verschiedener Garrest-Aufbereitungs-
verfahren unter technischen, 6kologischen und 6konomischen
Aspekten,

— Bewertung der Nahstoffverfiigbarkeit, Diingewirkung,
Pflanzenvertraglichkeit, usw.

— Bewertung der Umweltwirkungen (Emissionen und
Treibhausgas-Bilanzen von der Herstellung bis zur Anwendung)

— Beschreibung geeignete Nutzungspfade fur Garrest-
aufbereitungsprodukte,

Arbeitsprogramm Pflanzenbau/-
ernahrung

* Feldversuche mit Silomais und Sommerweizen zur
MDA-Bestimmung

+ GefaBversuche mit einer Fruchtfolge (Weidelgras-
Mais...) zur Bestimmung der N-Dungewirkung und der
Corg-Anreicherung im Boden

* Inkubationsversuch zur Bestimmung der C-
Abbaustabilitat

» Feldversuche zur Bestimmung der N,O-Entgasung
nach Garrestapplikation

» Feldversuch zur Eignung von Garresten und Fugaten zur
Dungung von Brokkoli im 6kolog. Landbau

Gilzower Fachgesprache | Band 51

65



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Hypothesen

» Herkunft Garsubstrate und Garrestaufbereitung wirken sich auf
die Zusammensetzung der Dungemittel aus:

— Organik > Humuswirkung, N-Immobilisierung,
— Nabhrstoffspektrum = Eignung fur Spezialanwendungen
— C/N-Verhaltnis: Dungewirkung im Jahr der Anwendung
» Je hoher der Aufbereitungsgrad flussiger Garreste, desto:
— enger das C/N-Verhaltnis,
— hoher die direkte N-Diingewirkung (MDA),
— hoher die Eignung fur Spezialanwendungen

+ Je starker die Trennung von C und N, desto niedriger die N,O-
Entgasung nach Garrestausbringung

» Fugate eignen sich besser als Vollgarreste und Horndunger
als Dungemittel fur den intensiven Gemusebau im
Okologischen Landbau

Ergebnisse
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Einfluss der Aufbereitung auf das Nahrstoffspek-
trum von Garresten im Vergleich zu Gemuse/

Getreide
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Einfluss der Garrestaufbereitung
auf NH,*-N/N,- und C/N-Verhaltnis
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Zusammensetzung der organischen Masse
verschiedener Vollgarreste

40

Silomais Silomais-HTK Speiseabfalle

Hlignin MCellulose ™ Hemicellulose

Zusammensetzung der organischen Masse von
Rohbiogasgulle (Mais) und den Aufbereitungsprodukten
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®mLignin ®Cellulose ™ Hemicellulose
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Feldversuch mit Silomais: TM-Ertrag bei
ausgewahlten Varianten (Tachenhausen 2014)
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Gefallversuch mit Weidelgras:
Pflanzenhohe [cm] am 6.3.2015
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Pflanzenvertraglichkeit - Entwicklung
der Keimung im Keimpflanzentest
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

TM-Bildung im
Keimpflanzenversuch
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Schlussfolgerungen

+ Effekte Aufbereitung:

— Feststoffe: P-Anreicherung, N-Verluste, hdhere C/N- und engere N/P-
sowie N/Lignin-Verhaltnisse

— Fugate: P-Abreicherung, engeres C/N und weitere N/P- sowie
Lignin/N-Verhaltnisse

* Bemessung Ausbringungsmenge zuvorderst Funktion der P-
Flusse: Feststoffdingung erfordert deutlich hdheren Anteil an
mineralischer N-Erganzung (ca. 70-80%)

» Feldversuch: keine signifikanten Wirkungen in 2014

» Gefallversuch: es deuten sich erhebliche Unterschiede in der
N-Dungewirkung von Garresten an

+ Pflanzenvertraglichkeit: Fugate konnen im Keimpflanzentest
zu erheblichen Verzogerungen im Pflanzenaufgang fuhren
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Publikation
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Effects of anaerobic digestion
on soil carbon and nitrogen turnover, N emissions, and soil
biological activity. A review
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Eigenschaften von Garresten und deren Wirkung auf Ertrag
und Bodeneigenschaften

Dr. Gerd Reinhold und Dr. Wilfried Zorn (Thiiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft)

Mit der Entwicklung der Biogaserzeugung stieg in den letzten 10 Jahren der Anfall von Wirtschaftsdiingern
inkl. der Garprodukte um ca. 25 % auf ca. 190 Mio. t/a. Diese gilt es wirtschaftlich zu verwerten. Die anfal-
lenden 80 Mio.t Garprodukte machen davon bereits mehr als 40 % aus. Knapp die Halfte der Garprodukte
stammt aus den eingesetzten NawaRo.

Die Erzeugung von Biogas aus NawaRo fiihrt dazu, dass durch Anderung des Fruchtartenspektrums (z. B.
Anbau von Griinpflanzen statt Stoppelweizen in vielen Ackerbaubetrieben) wesentliche Nahrstoffanteile im
internen Kreislauf der Landwirtschaft verbleiben und nicht mit dem Verkauf von Marktfriichten den Land-
wirtschaftsbetrieb verlassen. Einerseits reduziert sich damit der Bedarf an mineralischen Dingemitteln,
aber andererseits steigt der Bedarf an Verwertungsflache fiir organische Diinger an. In den Veredlungsre-
gionen flihrt dies allerdings zur weiteren Verscharfung der Verwertungsprobleme. So sind die Optionen zur
Verwertung der Garprodukte immer differenziert in Abhangigkeit vom GV- und kW-Besatz zu beurteilen.

Die eingesetzten Substrate und die Vergarungsbedingungen bestimmen die Eigenschaften der Garproduk-
te. So sind Garprodukte aus BGA mit tiberwiegendem Gilleeinsatz (> 85 %) durch niedrigere TS-Gehalte (5
bis 6 %) im Vergleich zu Produkten aus Anlagen mit mehr als 75 % NawaRo-Einsatz (TS-Gehalte ca. 10 %)
gekennzeichnet. Der Anteil von Ammonium-N ist bei BGA mit hohen Anteilen an Schweinegiille und/oder
Trockenkot (>80 % NH,-N von N,.J) deutlich héher als bei Anlagen mit hohen NawaRo- oder Rindergiilleein-
satz (ca. 60 % NH,-N vom N.J), was wiederum deutlichen Einfluss auf die Diingewirkung hat. Insgesamt ist
ein Verlust an Stickstoff in der Gréenordnung von ca. 10 % im Biogasprozess festzustellen.

Die Feldversuche zur Diingung mit Garprodukten ergaben folgende Ergebnisse:

* Eine Bodenversauerung konnte in der nunmehr 6-jahrigen Versuchszeit nicht beobachtet werden. Die
Gérrestdiingung fihrte auch nicht zu befiirchteten wesentlichen Anderungen in der Kationenbelegung
am Sorptionskomplex des Bodens.

* Der mit den Garprodukten zugefiihrte Kohlenstoff ist relativ stabil. Im Vergleich zur Mineraldiingung ist
mit Garprodukten bei deutlich geringerer C-Zufuhr fast die gleiche Steigerung des C-Vorrats im Boden
festzustellen wie bei Rohgiilleeinsatz.

» Das N-MDA bezogen auf den Gesamt-N-Gehalt von Garprodukten, korreliert deutlich mit dem NH,-N-Ge-
halten und erreicht Werte von 60 bis 100 % in Abhangigkeit von Jahresbedingungen und der angebauten
Fruchtart.

» Tendenziell wird mit Garprodukten bei gleicher N-Zufuhr, wahrscheinlich bedingt durch den h&heren
NH,-N-Anteil, ein hoherer Ertrag im Vergleich zur Rindergillediingung erreicht.

Der Wert der Garprodukte leitet sich aus den Nahrstoffgehalten unter Beachtung des Mineraldiingeraquiva-
lents flr Stickstoff ab und wird somit vom Substrateinsatz bedingt. Im Mittel haben Garprodukte von wirt-
schaftsdiingerdominierten Anlagen einen Wert von ca. 6 €/t, der auf ca. 8 €/t bei hohem NawaRo-Einsatz
steigt. Davon sind die Transport- und Applikationskosten (3 bis 5€/t) abzuziehen, sodass bei bedarfsge-
rechter Diingung ein Mehrwert erwirtschaftet werden kann. Das setzt allerdings voraus, dass in Abhangigkeit
vom GV-Besatz und dem kW-Besatz in der Regel weniger als 2/3 des Nahrstoffbedarfs mit Garprodukten
aufgebracht werden. Die Beachtung des kW-Besatzes je ha ist erforderlich, da der N-Anfall je kW aus Nawa-
Ro-Einsatz realisierter Bemessungsleistung annahernd dem einer Grof3vieheinheit entspricht. Eine Wertmin-
derung durch Verringerung des C-Gehaltes im Wirtschaftsdiinger durch einen Abbau der Trockensubstanz
ist nicht anzusetzen, da erstens in Auswertung der Ergebnisse des VDLUFA Standpunktes ,Humusbilanzie-
rung” eine Stabilisierung des Kohlenstoffes erfolgt (Wirtschaftsdiinger ca. 90 kg Humus-C/t TS, Garprodukte
ca. 140kg Humus-C/t TS) und zweitens mit dem NawaRo-Anteil zusatzlich Kohlenstoff zugefthrt wird.
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_ Frefstaat g
TI“'I@“ FirLinwriiota

Eigenschaften von Garresten

und deren Wirkung auf Ertrag und
Bodeneigenschaften

Fachtagung
.Pflanzenbauliche Verwertung
von Garrtckstanden aus

Biogasanlagen®

10. Marz 2015, Berlin

G. Reinhold und W. Zorn

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Naumburger Str. 98, 07743 Jena
gerd.reinhold@tll.thueringen.de

_ Frefstaat T
TI“'IM i Lincertiasaft

* Inhaltsstoffe, Eigenschaften und Anfall von
Wirtschaftdliinger und Substraten

« Wirkung von BGA-Fiitterung auf Garprodukt-
eigenschaften

* Wert von Garprodukten und dessen Realisierbarkeit
« Zusammenfassung / Schlussfolgerungen
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Substrateinsatz in BGA und

GérprOdU kta nfa” Quelle: DBFZ Betreiberbefragung 2014
2% BGA-Besatz Deutschland

Deutschland

0,24 kW/ha LF
u NAWARO
28% lw. Reststoffe
Kommunaler Bioabfall
17(:’/0 m Wirtschaftsdiinger
302 m Rinderglille (63,6%)
5% ®m Schweineglille (15,9%)

HTK (2,3 %)

R — Stallmist (6,8%)
togmmng: | " ™ | nicht spezifiziert (WD 11,4 %)
Groflenab- [ S
. . . 70 16 B3
hangigkeit : WD-Einsatz ist stark
des WD- s - G abgangig Stallanlagen-
Einsatzes /™™ | % | %= gréfe und nicht vom
501-1000 | 51 | <o Tierbesatz
> 1000 50 32 www.thueringen.de/thg/ti '[_.IJ

WD- und Garprodukteanfall

Deutschland 4s NAWARO, 44 % WD, BGA-Besatz 0,24 kW/ha LF

Wirtschaftsdiingeranfall: 152,2 Mio. t (Quelle KTBL, 2010)
(110,8 Mio. t Giille, 9,6 Mio. t Jauche, 31,8 Mio. t Mist)

Garprodukt aus NAWARO: 36 Mio. t
(1,25 Mio. ha (FNR 2014) * 40 t/ha * 10 % Silierverlust * Fugatfaktoren 0,8)

Garprodukte aus Reststoffen (8,1 % der Substrate) 2 ca. 6 Mio. t

- Rund 190 Mio.t WD + Garprodukte (Anstieg um ca. 25 %)

1 GV/ha + 0,24 kW/ha - Erhohung des Futter- und Diingungsflachenbedarfs
—>Anstieg des NPK-Anfalls (Verwertungsflachenbedarf)
—>Verwertungsprobleme in Veredlungsregion

Garprodukt aus WD (44 % der Substrate) =2 ca. 35 Mio.t (nur 23 % Nutzung)
Thuringen > 55 % Nutzung

Gesamt Garproduktanfall: - ca. 80 Mio. t (42 % der WD)

P
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll |, lJ
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Kritiken an der Garprodukt-

verwertung

»Forderung der Bodenversauerung

Entwicklung pH-Werte im Dauerdiingungsversuch Bad Salzungen, (Schroder 2014)

Priifolied vor 09/ 08/ 07/ 08/ 08/ 09/
g Anlage | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
ohne N 5,6 5,6 5,7 5,7 6,1 5,5 5,5
miner. N 5,6 5,3 5,3 5,3 5,0 5,0 5,2
GR-SLR 5,7 5,5 5,5 5,6 5,9 5,4 5,8
RG-roh 5,5 5,7 5,7 5.8 6,0 5,6 5,7
RG-verg. 5,5 5,7 5,7 5,8 6,0 5,7 5.9

TLL, Reinhold / Zorn 2015

e
www.thueringen.de/th8/tll | .ﬁ J

Kritiken an der Garprodukt-

verwertung

» Forderung der Bodenversauerung

» ,Innere Bodenerosion“ Disharmonien am Sorptionskomplex

Wirkung langjahriger Garrestdiingung auf die Kationenbelegung am
Sorptionskomplex des Bodens (Dornburg, nach Ernte 2012)

100 10,2 10,3 9,5
. ] I I I:
% 60 -
der KAK Mg
83,1 82,4 84,1 C
40 - mla
mK
20 -
0 T T T
Ri-GUIIe GR Ri- GR S-
Nawaro Glille Glille

TLL, Reinhold / Zorn 2015
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Abbau der Hauptbestandteile

Thuringer Monitoring BGA 2004 ... 2013, n=46

% der FM Vergleich Hauptinhaltsstoffe Bi ogas =
20.00 il ORohlet C H4 + (:C)2
DRohfaser
15,00 - DRohpraten > Hauptnﬁhr-
364 Bl-freie stoffe bleiben
Extrakist

10,00

im Garprodukt

- BGA ist ver-
gleichbar mit
dem Tier
(,,Betonkuhe*)

5,00 e

0,00 -

Subsirat Garrest

Abbau der Inhaltsstoffe auf:
TS - 50 %, XL - 35 %, XF und XX - 40 %, XP - 60 %

o
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/thg/tll |, _-!J

Freistant

Ermittlung des Garproduktanfalls hi

und der Nahrstoffgehalte

Fugatfaktoren = Masseverringerung
Konvertierung von Biomasse zu Biogas (1,2 ... 1,3 kg/m?)

Thiiringer Landesanstalt
fur Landwirtschaft

« Gulle 98 %

» Stallmist 90 % : g
. HTK 80 % ' Rechner Biogasgiille |
° S||age 75 % Anfall, Inhaltsstoffe, Kosten und Wert der Biogasaiille
« GPS 70 % T e e i S v T
» Getreide 20 % [ e s snmon e
Baarbeder: Or. G. Bainhold EMa: g wrnociflera FL.ow Tal: 3 3 41) 40 W &7
s ﬂﬁﬁm’.‘ww.\ﬁa.-'\';.'w"'—'l T
www.tll.de/ainfo
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll l/.!,‘
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Kritiken an der Garprodukt-

verwertung

» Forderung der Bodenversauerung
> ,Innere Bodenerosion“ Disharmonien am Sorptionskomplex

» P-Festlegung im Boden nach Fe-Einsatz zur Entschwefelung

» Verringerung des Humusgehaltes im Boden

Thiringen

Freisraat Tipringm
Linsdemsmatal
Fir Lindutihaft

Anderung des Corg-Gehaltes im Boden in Abhangigkeit von der C-Fracht
(Kastenparzellenversuch Jena-Zwatzen nach 5 Jahren Laufzeit, Mittel von 4 Béden

0,20 -
Ri-Giille u
015 | PR vergoren "\
ECCIST K RG roh
m. PIADIN
BGG
0,10
o> Nawaro
m./o.
0,05 - PIADIN
%
Corg
0,00 4’;\— ——————————————————————————————————
0,05 | inINIDURGURg
-0,10 - 0,1 % C,rg. in 0 — 20 cm Tiefe = 2600 kg C/ha
4/_
0,15 *
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000
kg C/hain 5a www.thueringen.de/th8/tll L .Q '|

TLL, Reinhold / Zorn 2015

Anderung des C -Gehaltes durch differenzierte Diingung

2007 — 2011 (Mikroparzellenversuch Jena-Zwatzen, Mittel von 4 Boden)

0,2
0,15 -
0,1 -
0,05 -
C-Bedarf zur Erh6hung des
o C,rg-Gehaltes um 0,1% in t/ha
Anderung
o 0 :
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TLL, Reinhold / Zorn 2015
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N-Gehalt, NH,-N-Anteil u. pH-Wert

von Substratmischung und Garprodukt

(Mittel von 57 Biogasanlagen)

vor Vergirung | nach Vergarung
N; % 0,48 0,42
NH,-N 41 73
% von N,
pH 6,71 7,90

||~ N-Verlust wahrend der Vergarung: 12%

e
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll La 1

Mogliche Ursache fur N-Verluste

- Ubergang von NH,-N zu NH; in die Gasphase im Fermenter
- beeinflussbare Lagerungs- und Applikationsverluste

-

| el

A4
— L
/}/ /y//} /f
11/ 717
1777V

-] T B 9 10 11
pH-Waort

NH -Anisil [%]

NHy-Anted [%]

c2 388888388 E

8883838888530

-
L]

Abbildung 10: Ammonium- Ammaoniak- Gleichgewicht von Wasser in Abhdngigkeit
von pH- Wert und Temperatur'  MEYER, M 1995

g
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll L.a '|
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Wirkung der Substrate auf die

Garp rodu ktelge nschaften (Thiiringer Monitoring BGA 2004...2013

Hauptsubstrat: RG SG TK-SG |NaWaRo
> 85 % RG >85 % SG >70 % TK+SG  [>70 % NaWaRo
™ % 6,04 4,36 4,16
oTS % d. T™M 72 69 67 76
Nt |%der FM 0,41 0,51 0,50 0,60
NH,-N | % d Nt 64 83 81 58
CIN 6,11 3,32 3,32 6,72
S mg/kg TM 8282 8360 7515 4650
P % d. FM 0,076 0,087 0,075 0,092
% d. TM 0,48 0,40 0,34 0,96
K % d. FM 0,30 0,25 0,30 0,49
% d. T™M 1,89 1,15 1,31 5,27
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/ll /.a ]

Bemessung der Dungung im

Mikroparzellenversuch

PG | Bezeichnung Bemessung der Diingung

1 |ohne N ohne N

2 | KAS

3 | Rindergiille ..

. ‘ . einheitliche N-Diingung

4 | Garprodukt (Rindergiille) (Bezugsbasis: Gesamt-N,

5 | Garprodukt (Nawaro + Stm.) ohne Anzug von Verlusten)

6 | Garprodukt (Schweinegille

produkt ( inegulle) Hohe nach Beratungsempfehlung

7 | Garprodukt (Nawaro + 5tm.) + PIADIN Stickstoff-Bedarfs-Analyse der

8 | Garprodukt (Schweinegiille) + PIADIN TLL
Garrestausbringung: Getreide: Zeitpunkt der 1. N-Gabe (Wi-Weizen: 2 Gaben)
(GieRkanne) Silomais: vor Saat (Einarbeitung)
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll /g_ ]
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Mikroparzellenversuch

(ParzellengroRe: 0,5 m2) Jena-Zwétzen

* 4 Bdden: L6R, Gneis, Muschelkalk, Buntsandstein

* Fruchtfolge 2007: Silomais 2010:  Fu-Roggen/Silomais
2008: Fu-Roggen/Silomais 2011:  Winterweizen
2009:  Winterweizen 2012: Sommerfuttergerste

i o
www.thueringen.de/thg/tl | 3 |

Einfluss des NH,-N auf N-MDA

Quelle: Zorn 2014

Mikroparzellen (2007 — 2012), Feldversuch
8 Versuchsernten, Mittel von 4 Bdden); Dornburg und Bad Salzungen
Prifglied NH,-N  N-MDA
% v. Nt % 100 -

miner. N = 100 80 |

= A = % 60 -
Garrest (Ri-Glille) 63 72
Garrest (Nawaro) 65 60 40 -
Garrest (S-Giille) 89 92 0 ¢ Dornburg
Garrest (Nawaro) 4 Bad Salzungen
i N G
Garrest (S-Gllle)
+ PIADIN £ 98 NHeN % v, N

1) N-Fracht Gber PIADIN von 1,8 kg N/ha bei der
Betrachtung vernachlassigt

P
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll |, i:l
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

.., Freistaat jo.ie 0
Thiringen [pareer

Feldversuch

praxisnahe Gulleversuchstechnik

Foto: Zorn, TLL

=
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll l_.a '|

Feldversuche zur Ermittlung von Ertrags-

wirkung und N-MDA von Garresten (Dornburg, Bad Salzungen)

Dornburg

Bad Salzungen

LoRparabraunerde Lo1c
auf Muschelkalkverwitterung

Braunerde V4a
aus Buntsandsteinverwitterung

stark toniger Schluff Az 70
260 m i. NN 8,3°C
584 mm Niederschlag

lehmiger Sand Az 32
280 m ii. NN 7,7°C
566 mm Niederschlag

Mineral. N-Diingung als KAS
(0/50/75/100% des N-Bedarfs)

Org. N-Diing.: 100% N-Bedarf
(+ 0/25/50 % als KAS)

1 Rindergiille, 3 Garreste
insgesamt 16 Priifglieder

Mineral. N-Diingung als KAS
(0/60/100/140% des N-Bedarfs)

Org. N-Diing.: 100% N-Bedarf
(+0/40 % als KAS)

1 Rindergiille, 2 Garreste
insgesamt 10 Priifglieder

2012 : Dornburg: Winterraps,

Fruchtfolge: 2009 Silomais
2010 Winterweizen
2011 Wintergerste

Bad Salzungen: Weidelgras

TLL, Reinhold / Zorn 2015

Giilzower Fachgesprache | Band 51
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Kornertrag Winterweizen

in Abhédngigkeit von der organischen und mineralischen Diingung (Dornburg, 2010)

Organische Diingung (brutto): 100% des N-Bedarfs

hne OD o Garrest Garrest Garrest
ohne Ri-Giille (Ri-Giille) (Nawaro)  (S-Giille, Nawaro)
120 A A A A A
e N\ 7 Y4 \ 7 \ 1
100 -
80 - ]
dt/ha 60 -
40
20 -
0 . . . .
0O 50 75 100 0 25 50 O 25 50 O 25 50 O 25 50
min. N-Diingung (% des N-Bedarfs)
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll .a ]

Nahrstoffwert der Garprodukte

bei 60 % N-MDA (Thiiringer Monitoring BGA 2004...2013)

Hauptsubstrat: RG SG TK-SG |NaWaRo
> 85 % RG >85%SG | >70%TK+SG |>70 % NaWaRo
N (0,85 €/kg) €M 3,48 4,34 4,25 5,06
N bei 60 % MDA | €/t FM 2,09 2,06 2,55 3,03
P (1,40 €/kg) €/t FM 1,07 1,21 1,05 1,28
K (0,70 €/kg) €/t FM 2,13 1,77 2,11 3,44
Mg (1,40 €/kg) EtFM 0,42 0,38 0,30 0,44
Ca (1,40 €/kg) €/t FM 0,08 0,05 0,06 0,09
S (1,40 €/kg) EtFM 0,17 0,11 0,13 0,16
Summe: €/t FM 5,97 6,13 6,21 8,46
Rindergtlle | Schweinegllle Stallmist
6,15 5,66 10,68
TLL, Reinhold / Zom 2015 www.thueringen.de/th8/tl .ﬁ )
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Wirkung auf Nahrstoffkreislauf -

Veranderter Anbau durch BGA

Markl Biagasanlage
el ’d“" BE, o ™ Stoppelweizen > Mais
R S\ S0 mmmes 23 Fast 100 kg N/ha
Wighsmn _ M kg
Zukauf gespart
Dimgung Biingumg
180 kg M kg

Markt . =
25kgP o kene Verkats

geschlossener | tmWiendmm e BT i
£\ Thg sk b

P-Kreislauf

TLL, Reinhold / Zorn 2015

Gemeinsamkeiten von
Milchkuh und ,Betonkuh®

,,'Betonk'uh“

=

Milchkuh (1 GV) Parameter BG- Mais (1 kW)
0,5 ha/GV Grundfutter Flachenbedarf 0,5...0,55 ha/kW,
Energiekonzentration | Futteranforderungen Verdaulichkeit

80 - 90 kg/GV netto N-Anfall 86 - 95 kg/kW
14 - 16 kg/GV P-Ausscheidung 16 — 18 kg/kW
100 - 110 kg/GV K-Ausscheidung 85 - 95 kg/kW

- BGA wirkt wie Tierhaltung
II-- 1 kW Biogas = 1 GV hinsichtlich Futterflache

und Diingungsfldche . @)
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll l._g J
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

. Freistaat Febnge
e Landwrinhaft

N-Anfall auf Gemeindeebene

Stand 2010 Quelle: Wiistholz, et.all. 2014, Berichte tiber Landwirtschaft Band 92, Heft 3

Tierhaltungsbeding Biogasanlagen

El-¢ . - tace 170 [ vee-2i0 -
e B 0co-1e0 I o0 [ io-2%0 kA .- . s Wi (e -"
Nika LF o B soso s B0 kA
ke? ! kg Nha LF
) 3
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll Li:l

GV- und kW-Besatz (Landkreise) Thoringen & £
Effizienz der Dungung

Niedersachsen

170 kg N-
Grenze

25 a %

Thiiringen

Hoher
Garproduktwert
realisierbar

25 ¥ 35

. 3
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll | iJ
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Effekte der Novellierung

DVO und AwSYV (9 Monate Lagerraum fiir BGA)

- Verldangerung Sperrzeit, weniger Herbstbeglillung
- Anrechnung der Gérreste auf Obergrenze,
- Sinkende Obergrenzen

- Lagerbedarf steigt (kosten: 1 ctikwh NAWARO- , 2 ct/kWh Giille-BGA)
- Gasdichte GRL an der BGA oder Feldrandlager
- aber Restlaufzeit der BGA beachten

- mehr Fruhjahrs-Begullung (in wenigen Feldarbeitstagen)
- Hohere Schlagkraft der Technik nétig

- schlechtere Technikauslastung
- Reduzierte Strohrotte bei Getreide betonten Fruchtfolgen

- Deutliche Mehrkosten fur die Landwirte
- Hohere N-Effizenz ???

o
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th8/tll |, .ﬂ:l

Zusammenfassung

* Futterung bestimmt die Nahrstoffgehalte der Garprodukte
« NAWARO-BGA - hoher TS-Gehalt, geringerer NH4 N Anteil
» Gulle-BGA = niedriger TS- Gehalt haher :

- Wer{ Qer X @WNukte wird digi@¥dnr: alte realisiert
» T\eM Und BOA-BoaNIS O inissrtie Realisierbarkeit des Wertes
« Im VergINa\ XM Bifdsergtile sind positive Ertragseffekte

* hoher eredlungshesaiz (GV+kW) pro ha fihrt
* Verschlechterte Dungewirkung der Garprodukte und
* zu 6konomischen Nachteilen

L
TLL, Reinhold / Zorn 2015 www.thueringen.de/th&/tll |, _-!J
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Optimierter Gdrrest-Einsatz in Energiepflanzenfruchtfolgen -
Ergebnisse aus dem Verbundvorhaben EVA

Jonas Haag und Dr. Maendy Fritz (Technologie-und Forderzentrum Bayern)

Optimierter Garrest-Einsatz berlcksichtigt 6kologische, 6konomische, pflanzenbauliche und verfahrens-
technische Aspekte. In der Praxis gilt es die beeinflussbaren Faktoren (Ausbringtechnik, Applikationszeit-
punkt und Dingemenge) an die vorhandenen Standorteigenschaften (Boden, Klima usw.) mittels guter
Planung anzupassen. Dabei wird eine hohe Pflanzenverfiigbarkeit der im Garrest enthaltenen Nahrstoffe
angestrebt, um Stoffkreislaufe weitest moglich zu schliefien und folglich Kosten und negative Umweltwir-
kungen zu reduzieren.

Im Rahmen des vom BMEL (iber die FNR geforderten Verbundvorhabens EVA wird der Garrest-Einsatz in zwei
Versuchen untersucht. Diese Versuche werden bundesweit an sechs Standorten in Niedersachsen, Meck-
lenburg-Vorpommern, Sachsen (nur ,Kleiner Garrestversuch®), Thiiringen, Baden-Wirttemberg und Bayern
durchgefiihrt.

Im sogenannten ,Kleinen Garrestversuch® werden drei Varianten (mineralische Diingung, reine Garrestdin-
gung und kombinierte 50/50-Diingung) verglichen. Die Varianten werden tber eine insgesamt vierjghrige
Energiepflanzen-Fruchtfolge (Mais — Winterroggen — Sorghum — Wintertriticale — einjahriges Weidelgras)
ausgewertet. Im Abschlussjahr wird Winterweizen als Marktfrucht angebaut.

Im ,,GroBBen Garrestversuch® ist die Bestimmung des optimalen Diingezeitpunktes in einer Hauptfrucht
(Durchfiihrung mit einer Anlage Mais/Sorghum und einer Anlage Wintertriticale) mit standortspezifischer
Folgefrucht das Ziel. Neben der Ertragsauswertung wird die angestrebte Risikominimierung der Nitrataus-
waschung tiber den Winter untersucht. Um die statistische Absicherung der Ergebnisse zu verbessern, wer-
den beide Versuche jahrlich versetzt wiederholt (der ,Kleine Garrestversuch* mit 2 Anlagen, der ,Grof3e
Gérrestversuch“ mit 3 Anlagen).

AuBerdem werden Boden- und Pflanzenproben analysiert und Bestandesbonituren ausgewertet. Dadurch
konnen z.B. Aussagen zur Kulturentwicklung und zur Verlagerung des gediingten Stickstoffes im Boden
getroffen werden. Weitere 6konomische und ¢kologische Indikatoren werden von Projektpartnern innerhalb
des EVA-Verbundes bestimmt.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

\\\ ves)z’aaunu FNR-Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von

- Garruckstanden aus Biogasanlagen

" ~\\

Optimierter Garrest-Einsatz in Energiepflanzenfruchtfolgen —
Ergebnisse aus dem Verbundvorhaben EVA

Vortrag am 10. Marz 2015 in Berlin

Jonas Haag und Dr. Maendy Fritz

Vi
F NI

P VAT

Haag Technologie- und Férderzentrum -'W’-
PR Folie 1 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe 1= 1.
\\\ VERBUND

b= Ubersicht

I‘ ~\\

= Motivation
= Beteiligte Standorte
= Der Kleine Garrestversuch

= Die GroRRen Géarrestversuche Triticale und Mais

" Fazit

Haag Technologie- und Férderzentrum -'W’-
P }gip'g o Folie 2 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe 1. =il
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

“\\ éva

VERBUND . .
,‘ - Motivation

Optimierter

in Energiepflanzen- Fruchtfolgen

Haag Technologie- und Férderzentrum ! o
iBHS Eg o Folie 3 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe i

“\\ éva

VERBU

4 ~\§

Weizen-Raps-
Region

Futterbau-Region

Roggen-Kartoffel-
Region

Eliteweizen-
Region

~
{
Y

b

‘%\ Vorgebirgslage
(TFz)
S

Kérnermais-Region

A Kleiner Garrestversuch
B GroRRer Garrestversuch

100 km

Formowitz, =-chno|og|e und Forderzentrum
" :g E L‘S 38} Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe ’
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

eva
\\‘ VERBUND . .
X Der Kleine Garrestversuch
‘~\ 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr
Weidel-
Roggen gras
Ziele 3 Varianten
Ertragseffekte Gberprifen 100% Gérrest-N mit 70% MDA
Nahrstoffkreislaufe schlieRen 50% Garrest-N + 50% min.-N
Standortangepasste Empfehlungen 100% Mineralische N-Diingung

Formowitz, Haag Technologie- und Forderzentrum 'Wﬁ
° 12 ; L‘S gg; Folie 5 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe . gl
w\\ éva
VERBUND

7 Ertrage des Kleinen Garrestversuchs
‘ gemittelt Gber 5 Standorte (2009 — 2014), Garrest mit 70 % MDA

600 100 %

(o}
=S
0
[
1

N

o

o
1

Trockenmassertrag
w
o
o
L

N

o

o
1

] Winterweizen
I \Weidelgras
] W-Triticale
Il Sorghum
[ Griinroggen

N

o

o
L

I Mais
100 % Garr.-N 50 % min. N + 50 % Garr.-N 100 % min. N

Haag Technologie- und Férderzentrum 'ﬁf

[BHS :‘g b Folie 6 im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe .
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

\\\ eva

VERBUND . M
7R Humussaldo des kleinen Garrestversuchs
‘\\ 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr | 4.Jahr
W- Weidel-
Roggen gras

600

100% Garr.-N: + 254 kgHa / Jahr
50% min. N + 50 % Garr.-N: + 20 kgHa / Jahr
100% min. N: -245 kgHa / Jahr

x
«Q

=

=
V)
1

200

Humusaquivalente

-200

-400

[ 100 % Garr-N

[ 50 % min. N + 50 % Garr.-N
100 % min. N

1

-600
v M. Willms
Lelbniz-Zentrum fie
Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) eV,
Haag Technologie- und Férderzentrum m
PIEne s Folie 7 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe "
\\‘ VERBUND

THG-Bilanz des Kleinen Garrestversuchs

y.,. »
‘ ‘\\ gemittelt iber 5 Standorte

[ Diingerherstellung

12 91 [ Feldemission

[ Saatgutherstellung
I PSM-Herstellung
[ Stromverbrauch

Il Dieselverbrauch

|| ] Maschinenherstellung

tC0O2aqg/ha

THG-Emissionen
o
1

0
C. Peter 100 % Garr.-N 50 % min. N + 50 % Gérr.-N 100 % min. N

Lelbniz-Zentrum fie
Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e.V.
Haag Technologie- und Forderzentrum m
P 18P Hatot Folie 8 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe L

15 P Hg 008
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

N e ] -
- Der GroRe Garrestversuch Triticale

Winter-Triticale Folgefrucht

Ziele
Aussagen zum optimalen Ausbringtermin fir Garrest am Standort
Uberprufen der Aufnahme von Uberschissigem N durch die Folgefrucht

Haag Technologie- und Férderzentrum m
iBHS Eg o Folie 9 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe i
\\‘ VERBUND

- Der GrofRRe Garrestversuch Triticale

" ~\\

Ausgebrachte Garrestmenge mit 70% MDA und 15% Verlusten

Variante  Kultur N-Diingung Kultur N-Diingung
Kontrolle W-Triticale ------- Folgefrucht* ~ ——mmmmm-
W-Triticale Mineralisch Folgefrucht* -—-—---
W-Triticale Garrest Herbst + Mix Frihjahr Folgefrucht* -
W-Triticale Mix Frihjahr Folgefrucht* ~  -—------
W-Triticale Mineralisch Folgefrucht* Garrest Sommer

W-Triticale Garrest Herbst + Mix Frihjahr Folgefrucht* Garrest Sommer

W-Triticale Mix Frihjahr Folgefrucht* Garrest Sommer

* Welsches Weidelgras bzw. W-Raps
Haag Technologie- und Férderzentrum m

PiE Hg 008 Folie 10 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

evd
\\‘ VERBUND

7\ W-Triticale in Dornburg 2014
‘ ~\ Ausgebrachte Garrestmenge mit 70% MDA und 15% Verlusten
2

%0 W-Triticale
T _ '|' mit Folgefrucht
dt/ha L T J_ - <
o L L L
o
T
o 150 T = - - - || ]
(%]
(0]
£ i
C
2 100 — = - - - || ]
[$]
o
|_
5011 ] - ] — — — B
Kontrolle Min  Garr. + Mix  Mix Min  Garr. + Mix  Mix
Haag Technologie- und Férderzentrum 'ﬁf
P}g;p‘g g% Folie 11 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe i ar |
w\\ éva
VERBUND

y = Der GroRe Garrestversuch Mais

w

Zwischenfrucht

Mais / Sorghum

Ziele
Aussagen zum optimalen Ausbringtermin fur Garrest am Standort
Uberpriifen der Aufnahme von tiberschiissigem N durch die Zwischenfrucht

Haag Technologie- und Forderzentrum '%f

PR :‘g o8 Folie 12 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

“\\ éva

VERBUND . .
Der GroRe Garrestversuch Mais

." ‘
~\ Ausgebrachte Garrestmenge mit 70% MDA und 15% Verlusten

Variante Kultur Kultur N-Dingung Kultur
Kontrolle Senf Mais - W-Roggen
------ Mais mineralisch -
Senf Mais Garrestvor Saat ~ -——-
Senf Mais Gérrest in den Bestand ~ -——--
Senf Mais Mineralisch W-Roggen
Senf Mais Garrest vor Saat W-Roggen
Senf Mais Garrest in den Bestand W-Roggen
Senf Sorghum  mineralisch W-Roggen
Senf Sorghum  Garrest vor Saat W-Roggen
Senf Sorghum  Garrest in den Bestand W-Roggen
i Tectnologle wna orserzertrun S

w\\ éva

‘'S standort Ascha in Bayern

" ~\\

Haag Technologie- und Férderzentrum m

° 12 g L‘S gﬂ Folie 14 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

eva
\\‘ VERBUND . . peep .
A Klima in Ascha - langjahriges Mittel
‘ ~\ 100 Niederschlagssumme: 807 mm, mittlere Temperatur: 7,5 °C 200
B2 Niederschlag Mittel
°C —— Temperatur Mittel - mm
80 160
o)
. 70 140 2
2 60 120§
5 2
Gé 50 100 E’
o 40 N 80 §
£ s @
=30 -60 g
(0]
20 40 =z
10 20
0 0
-10 T T T T T T T T T T T T
Q ; 3 X
F @ T YR
Grieb, Zander, Haag Technologie- und Férderzentrum EEFa:
Plaphagn Folie 15 im Kompetenzzge;ntrum fur Nachwachsende Rohstoffe mﬁ
eva
\\‘ VERBUND .
7 Ertrag in Ascha 2013
‘ ~\ Ausgebrachte Garrestmenge mit 70% MDA und 15% Verlusten
160
I Mais
140 T I Sorghum||
dt/ha
@,
‘E1 00
(0]
o}
? 80 -
[0}
IS
S 60
X
8
= 404
20 -
0 -
Kontrolle mineralisch Garrest Saat Garrest Bestand  mineralisch Garrest Saat Garrest Bestand
Durchschn. Maisertrag am Standort (2009-2012 und 2014): 167 dt/ha
Haag Technologie- und Férderzentrum EEFa:
PiaEnam Folie 16 im Kompetenzz%ntrum fiir Nachwachsende Rohstoffe .:‘:m;ﬂ

15 P Hg 013
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

evd
\\\ VERBUND . .
X Klima in Ascha — 2013
‘ ~\ Niederschlagssumme: 793 mm, mittlere Temperatur: 8,5 °C
100 200
B2 Niederschlag, 2013
°C Temperatur, 2013 - mm
— Niederschlag Mittel

80 N —— Temperatur Mittel - 160
{ A o
. 70 y \\ 140 e
560 / _ 120E
o ! Garrest in den Bestand @
2 50 100 =
§ 40 80 5
£ &
3 30 -60 3
(5]
20 -40 Z

10 20
0 0
_1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R ; d W KY

Grieb, Zander, Haag

P 15 P Hg 001 :
15PHg 014 Folie 17

eva

VERBUND

“\\

Technologie- und Foérderzentrum 4
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

v . - -
“\\ vezmsaunu Vorléufiges Fazit . _
Garrestdiingung erweist sich als...

!‘ ‘
~\ = gleichauf beim Ertrag mit den mineralisch gediingten Varianten
(Ausgebrachte Garrestmenge mit MDA 70%)

= klimafreundlich durch Kreislaufwirtschaft und geringeren
Mineraldiingerbedarf

= weniger humuszehrend durch ausgebrachte organische Substanz
= Aber:

= Termingerechte Ausbringung in Bestand kritisch:
witterungsabhangig und héheres Risiko THG-Emissionen

» Einarbeitung des Garrestes verringert Risiko von N-Verlusten und
Klimabelastung
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Mobilitat von Stickstoff aus Garriickstanden
Dr. Jiirgen Reinhold (Férderverband Humus e. V.)

Die Stickstoffwirkung organischer Diinger ist weit komplexer und damit schwieriger zu prognostizieren
als die der Mineraldiingemittel. Eine erh6hende Wirkung organischer Diinger auf den Humusgehalt wird
einerseits durch deren stabilisierte organische Substanz (z.B. lignifiziert, inkohlt) mit meist geringen
N-Gehalten (weites C:N-Verhaltnis) und andererseits durch das Stabilisierungspotenzial des Bodens
(z.B. Ton-Humus-Komplex, Mikroporen) verursacht. Dieser Vorgang wird auch als Humusreproduktion
bezeichnet. Die kurzfristige N-Wirkung wird vor allem durch hohe Anteile an mineralischem Stickstoff
(bei flissigen organischen Dungern (iberwiegend als NH,-N) sowie durch leicht abbaubare organische
Anteile (meist N-reiche proteinartige Verbindungen) der organischen Diingemittel bestimmt. Diese N-An-
teile konnen im Jahr der Anwendung der organischen Diingemittel bzw. in den ersten beiden Folgejahren
wirksam werden.

Die organischen Dinger missen wegen unterschiedlicher Trockenmasse, C,,- und N-Gehalte sowie de-
ren Mobilitat bzw. Abbaustabilitat aus dkologischer und ertragswirksamer Sicht hinsichtlich ihrer Stick-
stofffliisse im System Boden-Pflanze differenziert bewertet werden. Das gilt auch fiir die Garprodukte aus
Biogasanlagen, die jedoch nicht, wie bei tierischen Wirtschaftsdiingern tblich, anhand ihres jeweiligen
Herkunftsbereichs kalkulativ schatzbar sind. Zur Bewertung der Garproduktwirkung auf die Nahrstoff- und
Humusversorgung von Ackerbdden sollten daher kontinuierliche Inhaltsstoffuntersuchungen erfolgen. Das
kann durch freiwillige Fremdiberwachung der Garprodukte (z.B. RAL-Gltesicherung) erfolgen. Als Ergebnis
liegt dann eine anlagenspezifische Produktzertifizierung vor, die eine effiziente Anwendung der Garproduk-
te mdglich macht.

In dem vorliegenden Beitrag wurde anhand von ausgewahlten Untersuchungsergebnissen in Verbindung
mit den Stabilitatskoeffizienten fiir organische Diinger nach VDLUFA-Standpunkt ,,Humusbilanzierung® nicht
nur die kurzfristig pflanzenbaulich wirksamen mobilen N-Anteile (Mineraldiingeraquivalenz) abgeleitet,
sondern darlber hinaus die temporar in den Bodenhumus fiir mehrere Jahre eingehenden organischen
N-Anteile ausgewiesen (hohere Abbaustabilitdt— langere temporare Stabilisierung im Bodenhumus).
Durch die Ableitung der leicht abbaubaren organischen N-Anteile konnte die N-Mineraldiingerdquivalenz
fir das Anwendungsjahr und zwei Folgejahre abgeschatzt werden.

Fir die in den Bodenhumus tempordar eingehende abbaustabile organische Substanz der organischen Diin-
ger kann mit einer Verweilzeit im Boden zwischen drei bis tiber zehn Jahre gerechnet werden. Die Menge an
tempordr im Boden stabilisiertem N, kann wie folgt benannt werden:

1 Hag (Humusaquivalent nach VDLUFA) bindet im Boden 0,1 kg Stickstoff

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass auch diese stabilisierten N-Mengen langfristig mineralisiert wer-
den konnen. Diese N-Freisetzungen durch Humusmineralisierung sollten durch N,,,,,-Untersuchungen erfasst
und kénnen dann fiir die Ableitungen von Diingungsempfehlungen sowie fiir die Nahrstoffvergleiche nach
Dingeverordnung genutzt werden.

Fir die Garprodukte haben die oben beschriebenen Zusammenhéange unterschiedliche Bedeutung. Wah-
rend die fliissigen Garprodukte mit meist relativ geringen Anteilen abbaustabiler organischer N-Verbindun-
gen mit der bisherigen Form der Diingungsempfehlungen und Nahrstoffvergleiche in den meisten Fallen
relativ gut bewertbar sind, sieht das besonders fiir feste und oft aerob nachgerottete Garprodukte aber auch
fir bestimmte Ausgangsstoffe (z.B. Schlempe) ganz anders aus. Diese fiir einen Humusaufbau besonders
geeigneten Garprodukte weisen nur eine geringe N-Mineraldiingerdquivalenz, aber besonders hohe Anteile
von organischem N mit hoher Abbaustabilitat auf.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Als wesentlich fur die Ableitung von Fraktionen unterschiedlicher N-Mobilitdt von Garprodukten hat sich
der Stabilitatsfaktor nach VDLUFA-Standpunkt ,,Humusbilanzierung” erwiesen. Fiir dessen Quantifizierung
besteht bei den Gadrprodukten aktueller Forschungsbedarf. Bisher werden nur vorldufige Expertenschat-
zungen genannt. Notwendig ist jedoch, dass kiinftig einerseits allgemeine Einstufungen von Garprodukten,
andererseits aber auch durch Schnellmethoden eine reale Bemessung der Abbaustabilitat der organischen
Substanz moglich wird — vergleichbar der bei Komposten.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Mobilitat von Stickstoff aus Garriickstanden

Dr. Jiirgen Reinhold
Forderverband Humus e.V.

Fachtagung ,Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen®

Grundlagen zur Mobilitat von
Stickstoff aus Garruckstanden
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Einfluss der kumulativen Humusversorgung auf die Bodenhumusmengen bei Einsatz
unterschiedlicher Bicabfallkomposte
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

I0l0gISsC lisierten organiscnen pungern

In 12 Versuchsjahren hat sich kein FlieBgleichgewicht aus
Zufuhr und Abbau von Kompost-C, eingestelit

durchgehend linearer Anstieg
Die Humusaufbauleistung folgt der Abbaustabilitat:
Griingut-Fertigkompost > Biogut-Fertigkompost > Biogut-Frischkompost

Bei Anwendung biologisch stabilisierter organischer Diinger
ist der Humusaufbau verbunden mit

organischer Diinger

Fir die organischen Diinger ist der Anteil ihres C, ,-Gehalts definierbar, der
im Boden humusreproduktionswirksam (temporar stabilisiert) wird.

Beim Einbau von Diinger-C,,, in den Bodenhumus kann von einer
Angleichung an dessen C:N-Verhiltnis von =10:1 ausgegangen werden,
wodurch die N,4-Bindung an die reproduzierte Humusmenge ableitbar wird.

Aus der Differenz der Analysenergebnisse organischer Diinger auf Ny, und
N,.i. sowie dem berechneten N-Bedarf zur Humusreproduktion kann der Anteil
des leicht abbaubar organisch gebundenen Diinger-N abgeleitet werden.

Anhand der unterschiedlich mobilen N-Fraktionen organischer Diinger kann
der durchschnittliche Zeitverlauf fiir N-MDA wie folgt angenommen werden:

. im Anwendungsjahr: N..,;, + 25 % vom organisch leicht abbaubaren N
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Betrachtung von Szenarien zur
Mobilitat von Stickstoff aus
Garruckstanden
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Inhaltsstoffuntersuchungen (auch Abbaustabilitdt) gewahrleistet
werden.

2. Dafiir ist eine freiwillige Gutesicherung der Garprodukte ist
empfehlenswert
— anlagenspezifische Produktzertifizierung
— effizientere Anwendung der Garprodukte.

3. Es konnen kurzfristig pflanzenbaulich wirksame mobile N-
Anteile (MDA) abgeleitet und die temporir in den Bodenhumus fiir
mehrere Jahre eingehenden stabile organischen N-Anteile
ausgewiesen werden (1 Hag nach VDLUFA stabilisiert im Boden
temporar 0,1 kg Stickstoff).

— jahrliche Abschétzung der N-Mineralisierung durch N, ;.-
Untersuchung bzw. Humusmodelle (z. B. CCB)

4. Fliissige Garprodukte sind in der Regel durch N,,;,-Anteile
bestimmt und zeigen vorwiegend eine direkte N-Wirkungen im
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Landtechnische Aspekte der Ausbringung von Garriickstanden

Norbert Bleisteiner (Landmaschinenschule Triesdorf)

Einfihrend erfolgt auf der Basis der Triesdorfer Praxiserfahrungen eine Einschatzung des Status quo bei der
Garrestausbringung. Ausgewahlte Garrestausbringungstechniken werden anhand wichtiger Kriterien bzgl.
ihrer Einsatzmoglichkeiten beurteilt. Detailliert werden alle aktuellen Verfahren analysiert und die Effekte

eines zweiphasigen Ausbringsystems ausgearbeitet.

Schlagkraftige Technik und Bodenschutz konnen zu einem Zielkonflikt fihren. Lésungsansatze werden im
Vortrag angesprochen.

Die zu erwartenden Verdanderungen der Diingeverordnung bzgl. des Technikeinsatzes finden Ber{icksichti-
gung. Die Veranderungen werden fiir einen Beispielsbetrieb aufgezeigt.

Eine schematische 6konomische Beurteilung schlieit sich an. Strategische unternehmerische Entschei-
dungshilfen bilden den Abschluss des Vortrages.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

e

Landtechnische Aspekte der
Ausbringung von Garruckstanden

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do

e Triesdorfer Aktivitaten

Néhrstoffermittlung & homogenisieren

Verteiltechniken

Strategievorschlag

Fazit

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Teresdoaf

i

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.riesdor.de iE
letage 2011 -2014 .

-

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do

FEANEL W
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Gullegrubber

BimEl®

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

Giilletag 2013

I -
-
-
1l

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Nahrstoffermittiun

homogenisieren

3

FEANEL W

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

Eafyan

s Gullebehélters X
im Original [Tetcsioct

Werte fur Berechnung der

Ausbringmenge Standardwe rte

N ~" \

/ \ Garriickstand - Nahrstoffgehalte
Anlage I 1 \l 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 |lindergiille| Schweinegiill\
Einheit Theoriewerte (Berechnung)
TS % 8,00 7,30 8,80 10,90 8,30 8,90 7,40 7,50 7,50
Gesamt - N kg/cbm 3,29 4,27 6,23 6,73 4,99 6,20 6,97 3,70 6,50
NH,-N kg/cbm 2,22 3,19 4,25 5,17 3,7 4,37 5,48 1,90 4,50
P>0s kg/cbm 2,11 1,26 1,56 1,20 1,33 1,58 2,43 1,50 3,30
K0 kg/cbm
Ca0 kg/cbm
MgO kg/cbm 2,26 0,58 0,98 1,22 0,90
Laborwerte (Untersuchung)
TS % 7,70 6,90 6,50 8,10 5,70 7,30 3,90 11,00 4,10
Gesamt - N kg/cbm 3,16 5,42 4,23 4,68 4,18 4,90 4,81 3,18 4,27
NH, -N kg/cbm 2,00 4,09 2,96 3,07 2,74 3,45 4,12 1,71 3,52
P>0s kg/cbm 1,74 2,22 1,90 2,46 1,73 2,48 1,89 2,05 2,75
K0 kg/cbm
Ca0 kg/cbm
MgO kg/cbm \ 3,16 0,78 0,90 0,86 0,48 1,24 0,85 ,19 1,30 5 r_ E
Norbert Bleisteiner Landn?iscyieﬁbmmﬂ'diﬂfdﬂmand > www.triasdo.do / - 3
L L
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Ty
(1]

Ttesdogf

Funktionsschema VAN-Control
am Gllletankwagen

Durchfiuss. VAN-Conitrod

Masser

Regatvemil g | Sl

it IS0BLS

Galke-Pumpe

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

=
-
[

FRAnElw

RER NS

Ttesdogf

Der Nah-Infrarot-Messkopf

+ Eine Lampe beleuchtel das durchfiielende Medium
+ [Die Licht-Reflendon wird als Spektrum zerlegt und digitalisien

Lampe f 1l NIR-Sensor

Glasscheibe

= !
R

Viorbe: fieRends Gule
Die gewonnenen Dalen werdan mit einer Datel verglichen
und 50 die Inhafissioffe bestimmi

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wrw.triesdord.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

rol Zunhammer
Triesdorf

Norbert Bleisteiner Landmaschi

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

i ';'Tz':n'r_.: d:-i'z;f:

Status Quo

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

-
.
-
-
ie

Ausbringung

i ';'Tz':n'r_.: d:-:'z;f:

e Gulle und Géarrest durfen auf bewachsenen Flachen auf
Ackerland bis 2020, auf Grinland bis 2025 nur noch mit
mit Geraten mit streifenférmiger Ablage oder anderer
Verlustmindernder Technik ausgebracht werden.

* Auf unbewachsenen Flachen darf auch mit Prallteller
verteilt werden, wenn die Giille sofort (4 Stunden)
eingearbeitet wird.

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

g der Garreste

* Die Obergrenze fur die Ausbringung von Gulle
und Mist bleibt bei 170 kg N/ha

* In Zukunft sind zusatzlich alle organischen
Dungemittel, also auch Garreste, Kompost,
Klarschlamme anzurechnen.

g
ﬁ%fmﬂ#}gl_l .

b P

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

Diingeverordnung o

Ausbringkosten Uberregionale
Néhrstoffverteilung

Entwurf

Bodendruck Dingeverordnung Ausbringtechnik
2014
Lagerraum Néhrstoffimport/Export
dl
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdor!.da Bl
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

®

Herkdmmlicher Pralltellerverteiler gehort der

Vergangenheit an!! o
; L)
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwaLtriesdor].de E; s :E

®

Technik 2014 ?7?7?

EaEzian
FRANED W

14 VKL
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

120
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—_— B Injektion
I .
= Schlauch/Schuh
{bestelit)
——-7 -~ [Ebreit, Schiauch
e
I —

Griniand Acker
(Daten: destatis 2010), nach KtBI
1l
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100
o & -+
a0 * —tr— . -
i d //7
z Breitverteilung, 30
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E 60 4
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& i Breitverteilung, 12 €
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E A0 — i o & ik {ﬁu
g Schieppachlauch, 18 T
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/ / /ﬂ"" Schleppschuh, 18 T
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’ E: i Injektion, 12°C = — - s
] 3 ] 1 23 34 47 I 95
\ Stunden nach der Ausbringung
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

rteiltechnik

e Senkung der Ammoniakemmissionen und damit
Erhdhung der Dingeeffizienz zwingend
erforderlich (N-Bilanz)

* Anforderungen steigen!

» Langfristig ist die bodennahe Ausbringung
unumganglich

ey

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdor!.da Bl
uV: Ausdehnung

rrfristen im Herbst

Praxisbeispiel :

* Annahmen:
— 500 kW Nawaro Biogasanlage mit 35 % Glle
— Garrestmenge =» 11435 ms3 pro Jahr inkl. Sickersaft

— Flachennutzung :
» 60 % Maissilage
» 30 % Getreideganzpflanzensilage
» 10 % Grlnland

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wrw.triesdord.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

ngung: Heute

"'Iéj-o:.:d-:q‘;f
>
o) =
c o,
— —
c [«
= :
4600 m3 n
) | | | 3085m3 | -
Mais | | | | 60 %
IR e Getreide: 85 ha a'25 m3ha
Winterzwischenfrucht: 48 ha a'20 m3
GPS- Getreide
| 1700 m3 | 850 m3 | | |
| | | | | 0%
Mlt 85 ha 20 m¥ha Zwischenfrucht: 85 haa’ 10 m?3
Zwischenfrucht
400 m3 | | 300 m3 | 500 m3 |
Grﬁnlandzo ha 20 m3/ha | | 20 ha 15 m¥ha | 20 ha 25 m¥ha | 1 0 Cyo
Q@ m
@ ] a = N =% © g =
x g 8 s 3 8 3 S 3
= g I c = 2 = Bl IS
5 T 4l
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschtile Triesdorf wweaLtriesdor.do - =
Quelle: Eigene Berechnungen, KTBL _ERBE N g
: Zukunft -
gung: Zukun T—
1
é Verlagerung der Giilleausbringung vom Herbst ins Friihjahr a
— —
c — Q
= .
5985 m* T m
| | | | om § o
Mats | | | | | 60%
133 ha 45 m3ha
GPS- Getreide
. essome | 1roome T | |
| | | | | 0%
Mlt 85 ha 30 m¥ha Zwischenfrucht: 85 ha a’ 20 m?3
Zwischenfrucht
| 400 m3 | | 300 m3 | 500 m3 |
Grﬁnlandzo ha 20 m¥ha | | 20 ha 15 m¥ha | 20 ha 25 m¥ha | 1 0 Cyo
« m
1] 3 o g N g © g =
X & 5 e ] 8 B S ]
= 2 I c = 2 = o =
5 T 4l
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

dert sich?

',"Ii:'r_.: o]

- 50 % fiir Bodenbearbeitung; Saat ? & Nochmals
wird eine Steigerung der Schlagkraft notwendig!

Gulleausbringulﬁg 6700 m?3 | 8&)/m3 | 300 m?3 | 3585 m®
Heute | | |

319 m¥d

Ben. Schlagkraft: 25 m3yd 7 m¥/d 96 m3/d

Verfugbare
Feldarbeitstage 34 Tage 43 Tage 37 Tage
+ 38 %
Ben. Schlagkraft: 425 m¥/d 48 m3yd 7 m3/d 13 m¥d
Galleausbringung  gg3s5 mx | 1700 m? | 300me | 500m?
Zukunft | | | |
Frihjahrsbestellung Hackfrucht u. Heu Getreideernte Hackfruchternte
Steigerung der Ausbringleistung um 38 % nétig! |
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwew.triesdor.de : 3
Quelle: Eigene Berechnungen, KTBL LSRR B

sansatze =

nung der Tagesarbeitszeit/ Schi
Nachtarbe

Erhéhung der Schla
Gesamtgewicht
Skandinavie

durch mehr zuléssiges
(Holland 44 t,

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

sansatze e

Hohere Schlagkraft - angepasste Technik,

- absatziges Verfahren

Separation

Ausbringung von Gulle /
Garrest im stehenden
Maisbestand

Quelle: Agrartechnik im Einsatz

Kulturen mit breiteren
Ausbringfenstern

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

Bodendruck

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

ullefass _' o
ouble Twin Shift
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

FEANEL W

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

1 e
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Verteiltechniken

-
.
-
-
ie

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do

Dusenbalkenverteiler

FEANEL W
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

reitverteilung (Prallkopf,

Schwenkverteiler)
 Anschaffungskosten niedrig
* Arbeitsbreite -24m
* Gewicht gering

* Ammoniakemissionen  hoch

* Verteilgenauigkeit mittel — schlecht
 Abdriftempfindlichkeit hoch

* einphasiges Verfahren

Quelle: Neser LfL H 4 i
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do - =

Schleppschlauch mit 9 - 36 m AB

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Double-Swing Vogelsang

L 1 ]

1Arbeits- i - 2fsboMEschin 0 1 Arbelts-
Skt 4 Al | Arbel

\

FHAREE®

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.trinsdori.de

Schleppschlauch

* Anschaffungskosten mittel —niedrig
* Arbeitsbreite 9-386m
* Gewicht relativ gering

* Ammoniakemissionen  hoch
* Verteilgenauigkeit gut
* Abdriftempfindlichkeit niedrig

* einphasiges Verfahren

o . Quelle: Neser LfL
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.de

FHANED®

Eaprias

p
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Fazit:
Schleppschuh

 Anschaffungskosten mittel
* Arbeitsbreite 9-36m
* Gewicht mittel - gering

* Ammoniakemissionen  mittel
* Verteilgenauigkeit gut
* Abdriftempfindlichkeit niedrig

* einphasiges Verfahren

Quelle: Neser LfL = 4
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do
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Dupor- Enscheiban-Einphasen-Schiitzgerat, das
Einphasensystem hat sich in den MNiederianden

durchgesetzt, 50 kg per Schelbe, mit Zusatzdruck durch
Fahrzeuy bis 120 Kg per Scheibe

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do 2 z
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

03/28/2008:14

»
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf

* Anschaffungskosten

* Arbeitsbreite

* Gewicht

* Ammoniakemissionen
* Verteilgenauigkeit

* Abdriftempfindlichkeit

* absatziges Verfahren

Quelle: Neser LfL
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf

Giilzower Fachgesprache | Band 51

Fazit:
Schlitzgerat

hoch
-9m
hoch
niedrig
sehr gut

nicht vorhanden

wwraLtrinsdor.de

-
.
-
-
ie
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Vergleich Grinland Deutschland. Breitverteilung
zu Injektion, Ertrage mit Injektion bis zu 15 %hoher

Und zum Schiuss doch wisder ein Supergrinland an

Weihnachien nach 250mm Nisderschlag

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triesdori.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.triestor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

techniken

zweiphasiges Verfahren
d.h. Trennung von Straf3e und Feld

: ] : |

im Feld: auf der StraBe:
hochwertige, gunstige, schnelle und
bodenschonende, schlagkréftige Zubringung

schlagkréftige Technik

Injektionsverfahren
Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wrw.triesdord.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf www.trinsdori.de

uhr mit |
zten Tankanhangern
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Iy

it Sattelauflieger =

und Dolly

Bild LU Lange

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Okonomischer Verfahrensvergleich

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do

gsmethodik

+ Feste Kosten (Abschreibung, Zinsanspruch, Versicherung)

+ Variable Kosten (Reparatur-, Dieselkosten, Lohnanspruch)

Eafyan

RER NS

= Technikkosten der Gulleausbringtechnik
+ ggf. Kosten fiir den absetzigen Transport

+ ggf. Kosten fir die getrennte Einarbeitung

- Verfahrenskosten

+/- Korrektur um unterschiedliche Nahrstoffverwertung (z.B. Ammoniakverluste)

+/- Korrektur bei unzureichender Nahrstoffverteilung

+/- Korrektur um Effekte der Bodenschadigung/-schonung (schwierig zu quantifizieren)

+/- Terminkosten (aufgrund nicht termingerechter Ausbringung, Ertragseinbuf3en)

- Vergleichskosten

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

T

Gérrestausbringung e

Vergleichskosten der Garrestausbringung
_ B Verfahrenskosten
o . .
% Schiitztechnik Selbstfahrer 1) B NH4+ Verlust
£
o
c
2
2
=3
2
©
<
[
[}
£
& Breitverteiler 4)
(=2
5
0,00€/m3 1,00€/m® 2,00€/m2 3,00€/m?* 4,00€m3 500€m3 6,00€m3 7,00€/m3 8,00€/m3

1) Selbstfahrer 15 m3 Schlitztechnik; 3 Zubringer; Feld-Hof-Entfernung 8 km; 10 % NH4+ Verluste

2) Solofass 14 m3 Schlitztechnik; 3 Zubringer; Feld-Hof-Entfernung 8 km; 10 % NH4+ Verluste

3) Fass 18 m3; Schlepper 200 PS; Feld-Hof-Entfernung 8 km; Anschaffung Fass 70 t€; 25 % NH4+ Verluste
4) Fass 18 m3; Schlepper 200 PS; Feld-Hof-Entfernung 8 km; Anschaffung Fass 50 t€; 50 % NH4+ Verluste

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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RER NS

* Ein enormes Wertschépfungspotential ist vorhanden.

* Bei der 6kologischen Beurteilung ist das Gesamtsystem zu
betrachten.

* Technologische Weiterentwicklungen sind zu erwarten, besonders
im Hinblick standortangepasster Einbringsysteme.

* Die Variationsbreite und Flexibilitdt der Einbringsysteme wird
zunehmen.

* Das Thema Bodenschonung muss weiter an Bedeutung gewinnen.

*  Gemeinsame Aufklarungs- und Informationsarbeit ist notwendig um
die gesellschaftliche und politische Akzeptanz zu verbessern.

Norbert Bleisteiner Landmaschinenschule Triesdorf wwrw.triesdor.do
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Garriickstande als Alternativdiinger fiir die Algenproduktion
Rudolf Cordes (NOVAgreen Projektmanagement GmbH)

Der Beitrag beschaftigt sich mit der Aufbereitung und Nutzbarmachung organischer Rohstoffquellen aus
der Landwirtschaft und aus Biogasanlagen als N- und P-Quelle fir die industrielle Mikroalgenproduktion.

Die NOVAgreen ist Partner im BMEL-Forschungsprojekt AUFWIND, koordiniert durch das Forschungszentrum
Jilich. Die Kosten fiir die Diingemedien, speziell die Aufwendungen fiir N und P, sind bei der groftechni-
schen Produktion von Algen ein wichtiger Faktor. Andererseits werden Reststoffe aus der Landwirtschaft
und aus Biogasanlagen kostenpflichtig entsorgt bzw. soweit aufbereitet, dass sie in das reguldre Wasser-
netz eingeleitet werden kdnnen. NOVAgreen nutzt die neuesten Technologien der Giille- und Garrestaufbe-
reitung, um u.a. kostengiinstigen Algendiinger zu bekommen.

Die Reststoffe werden einer mehrstufigen Aufbereitung unterzogen, die mit iiblichen Pressschneckensepa-
ratoren beginnt. In mehreren Verfahren werden immer feinere Filter eingesetzt, die Verunreinigungen und
Partikel aus dem Substrat entfernen. Die abschlieBende Aufarbeitung des Reststoffmaterials erfolgt mittels
Umkehrosmose. Als besonders fiir Algen geeignet hat sich das Retentat der Umkehrosmose gezeigt.

Im Rahmen des Vorhabens werden jeweils zwei Giille- und Garrestkonzentrate nach Aufarbeitung auf ihre
Eignung zur Verwendung als Algendiinger getestet. Nach eingehender Analyse des jeweiligen Substrates wird
es auf seine Eignung als Algendiinger untersucht. Standardkulturen von Referenzalgen werden mit bereits
industriell verwendetem Diinger (z.B. Ferty 2) und mit den jeweiligen erhaltenen Substraten parallel getestet.
Gegebenenfalls werden die Substrate auf das N/P-Verhéltnis optimiert. Nach Abschluss der Labortestung wird
die geeignete Fraktion in der Pilotanlage in Jilich evaluiert. Innerhalb des Aufwind-Konsortiums ist die Verwer-
tung offensichtlich, namlich die Bereitstellung kostengiinstigen Diingers fiir eine Demonstrator-Anlage.

Fossile Energietrdger sind eine der wesentlichen Ursachen des Anstiegs der CO,-Konzentration in der At-
mosphdare und damit des prognostizierten Klimawandels. Sie zu ersetzten muss eines der wichtigsten Ziele
heutiger Forschung und Entwicklung sein. Die Landwirtschaft bietet dazu mehrere Losungswege an. So lie-
fert die Erzeugung von Biomasse, z. B. Algen, und deren Konversion zu Treibstoff einen bedeutsamen Beitrag
zu einer positiven CO,-Bilanz. Verstarkt wird dies durch die Verzahnung mit nachhaltiger Energieerzeugung
in der Landwirtschaft. Hier nehmen Biogasanlagen eine wichtige Funktion war, da sie mit der Gas- aber auch
Stromerzeugung gleich mehrfache Beitrage liefern. Dabei nimmt ihre Bedeutung in Deutschland zu. Dariiber
hinaus bieten die erzeugte Abwarme aber auch das freigesetzte CO, weitere wichtige integrale Bestandteile
im Gesamt-Kreislaufkonzept zur CO,-Verminderung und zum Ressourcenschutz. Das CO, dient im Stoffkreis-
lauf der Diingung der Mikroalgen und die Abwarme tragt zur positiven Energiebilanz der Produktionspro-
zesse bei. Ein weiterer Beitrag zur positiven CO,-Bilanz ergibt sich daraus, dass Biogasanlagen zunehmend
auf Gaseinspeisung auf- und umgeriistet werden. Mit neuen Keramikmembranen werden Methan zur Ein-
speisung in das Erdgasnetz und sehr sauberes CO, gewonnen, welches bisher in die Umwelt geblasen wird
(50:50). Zusammen mit dem aufbereiteten Garsubstraten sind diese Anlagen ideale Standorte fiir die Pro-
duktion von kostengiinstigem Fliissigdiinger und CO,-Diinger fiir MikroalgengroBprojekte.

Aus Sicht einer 6kologischen aber auch 6konomischen Gestaltung der gesamten Wertschopfungskette wird die
Rickgewinnung von Algen-Nahrstoffen/Dungerim Rahmen eines moglichst geschlossenen Stoffkreislaufs betrie-
ben. Als weitere Komponente des Gesamtkonzeptes werden Kaskaden- bzw. Koppelnutzungskonzepte verfolgt,
um weitere nachhaltige und teilweise sehr hochwertige Produkte fiir verschiedenste Marktsegmente (Nahrungs-
mittel, Kunststoffe, Kosmetika, Pharmazeutika, etc.) zu erzeugen und dadurch neben der Gesamt-Wirtschaftlich-
keit auch die Gesamt-Nachhaltigkeit zu erhéhen. Zur Kostensenkung und zur Erhdhung der Wertschopfung ist
auch die energetische Nutzung der Restbiomasse wie z.B. in Biogasanlagen bei gleichzeitiger Riickgewinnung
der Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor als Produktionsfaktoren zu iberpriifen und zu optimieren.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

/‘ﬂ
. NOVAgreen

Prjesimand gemen Gir

,Garriickstande als
Alternativdiinger fur die
Algenproduktion*

Berlin, 10.03.2015

NANOfactory for BlOfuels

Mikroalgen unter Strom
,Phyto-Voltaik-Systems*

- Wie geht das??
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

en...
L 3

;
S e

e
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- ———

4"&‘“‘1—#1 =
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...bringt 630 KWp Solarstrom, 80.000 kg/a Mikroalgen und 100 % KWK-Bonus neben einer Biogasanlage

400.000 Algenarten beherbergt
unsere Erde.

40.000 haben heute einen
Vor- und Nachnamen.

40 Algenarten haben wir
im Labor geziichtet.

4 Mikroalgenarten beherrschen wir in
der Kultur fiir die industrielle
Produktion.

Die NOVAgreen unterhilt ein eigenes
Algen-Stammkulturen-Labor fiir Kunden.

Sterile Elitekulturen im 5 Liter-MaBstab
gehen in die Produktionsanlagen.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

NOVAgreen Projektmanagement GmbH

Ein V-Reaktor enthalt 35 Liter.
Ein Modul besteht aus 144 V-Systemen = ca. 5.000 Liter Reaktorvolumen
Ein Hektar produziert mit 180 Modulen 50-100 Tonnen Trockensubstanz / Jahr.

HOVAg een
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Die NOVAgreen hat einen eigenen
Einwegreaktor als V-System entwickelt.

Der Einwegreaktor aus
Folienschlauchen, dient 12 — 18 Monate
der Algenproduktion und wird danach
recycelt zu Tragern fiir Mikroorganismen.

Fiir den Aufbau werden bewahrte
.~ Materialien aus dem Gartenbau
genutzt.
Die Folien bestehen aus einem
- 3-Schicht-System.
-
—— Innen... Lebensmittelecht
~ -~ Mittig... Farbfilter
#! AuBen... Strecheffekt

Sensorabfrage : :h‘
(Qualitatssicherung - Steuerung) ‘

- pH-Wert / CO2

- ec-Wert (Salz und Leitfahigkeit)
- Dichte

- Temperatur (Wasser, Luft)

- Fluoreszenz

- O2 (Sauerstoff)

- Ammonium, Phosphor
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Erntetechnologie

Ein weiterer groBer Kostenfaktor
in der Algenproduktion ist die
Ernte.

Die NOVAgreen hat eine Erntetechnologie
entwickelt, die sehr energiesparend eine
Algenmasse mit 25 %TS erreicht.

Dlingung: So oder so ?
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Mikroalgen benoétigen zum Wachstum Licht, CO2 und Nahrsalze.
Die NOVAgreen entwickelt Verfahren zur Produktion

von Algendiingern aus organischen Reststoffen der Landwirtschaft,
wie Gérsubstrat, Giille und Waschmedien aus der Abluftreinigung.

Filtern, Filtern, Filtern
Konzentrieren

Forschungsprojekt: ,AUFWIND*
Teilvorhaben: Alternativer Algendunger aus der Landwirtschaft

Aufbereitung und Nutzbarmachung
organischer Rohstoffquellen aus der
Landwirtschaft als

N- und P-Quelle fiir die industrielle
Mikroalgenproduktion.

Algen-Diinger aus der
Fliissigphase des Garsubstrates
Konzentrat aus der Umkehrosmose 1:5

Giilzower Fachgesprache | Band 51 148



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

3 b T

- -

igung mit Mikroalgen
it der RWE

WE-Projekt 2008
— e

NOVAgreen baut und liefert
Algenproduktionsanlagen
und Rauchgaswasche.

Mikroalgen lieben Rauchgas!!
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

,AUFWIND*
Julich — Airbus
2013-2016

Jetfuel aus Mikroalgen

Griine Kondensstreifen
fiir die Zukunft

Kaskadensystem — Biogasanlage

- Garsubstrat-Nutzung
- CO2-Nutzung

- Warmenutzung

- Dachnutzung

------ _ A e : e« Zur Produktion von
B i =& - Mikroalgen (hochwertige essentielle Wertstoffe)
- Solarstrom (Dachvergiitung auf genehmigungsfreien Gewachshausern)
- NawaRo-Pellets (Trocknung iiber KWK-Bonus)
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

ALBATec-Systems
R (|

Alle PE-Folien werden
von NOVAgreen zu
oberflaichenaktiven
Granulattragern recycelt. §

A
Die Granulattrager dienen zur
Immobilisierung von Bakterien

in der Ab serreinigung.

Man sieht sich zum Algenblutenfest 2015 !
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Mineralisierung von Garprodukten im Boden

Kerstin Nielsen und Karen Sensel-Gunke (Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte an
der Humboldt-Universitdt zu Berlin); Jorita Krieger, Marieke Hoffmann und Prof. Dr. Frank Ellmer
(Humboldt-Universitdt zu Berlin, Lebenswissenschaftliche Fakultdt, Fachgebiet Acker- und Pflan-
zenbau)

Am Institut far Agrar-und Stadtokologische Projekte (IASP) werden zusammen mit dem Fachgebiet fir
Acker- und Pflanzenbau der Humboldt-Universitdt zu Berlin seit 2002 Untersuchungen zur Auswirkung
von Garproduktdingung auf das System Pflanze-Boden durchgefiihrt. Im Rahmen der vom Bundesminis-
terium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) in Projekttragerschaft der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. geférderten Forschungsprojekte wurde im Jahr 2011 auf der Versuchsstation Berge (Kreis
Havelland/Brandenburg) ein statischer Feldversuch zur Kohlenstoffdynamik des Bodens beim Einsatz von
Géarprodukten angelegt. Dazu werden in einer Energiepflanzenfruchtfolge 12,5tha*a! organische Din-
gung (Stallmist-Aquivalent mit N-Ausgleichsdiingung) eingesetzt. Es kommen fiinf Garprodukte aus Pra-
xisanlagen mit verschiedenen Inputsubstraten und unterschiedlichen verfahrenstechnischen Parametern
sowie Rindergiille, Stallmist und Kalkammonsalpeter zum Einsatz. In begleitenden Inkubationsversuchen
werden Untersuchungen zur Abbaustabilitdt der organischen Substanz aus Garprodukten im Boden durch-
gefihrt. Nach 100 Tagen Inkubation von organischem Diinger im Boden bei 20°C waren 57 % des durch
die Rindergille, 30 bis 43 % des durch Garprodukte aus Biogasanlagen sowie 15 % des durch kompostier-
ten Stallmist zugeftihrten organischen Kohlenstoffs mineralisiert. Die Garprodukte aus Biogasanlagen wei-
sen teilweise geringere Gehalte an organischem Kohlenstoff in der Trockenmasse als das Vergleichssubstrat
Rindergdlle auf. Insgesamt wurden bei den untersuchten Garprodukten 25 bis 60 % héhere Mengen relativ
stabilen Kohlenstoffs in der Trockenmasse als in Rindergdille ermittelt.

Die Entwicklung des Humusgehaltes in Ackerboden wird durch diverse Parameter, wie Zusammensetzung
und Menge zugefiihrter organischer Substanz, Bodenstruktur, Bodenorganismen, Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge, klimatische Bedingungen etc. beeinflusst. Die Humusdynamik lduft langsam ab und kann erst
durch kontinuierliche Untersuchungen in ldngerfristigen Feldversuchen erfasst werden. Die C,-Gehalte der
Boden des im Jahr 2011 angelegten Feldversuches zur Kohlenstoff-Dynamik von Garprodukten zeigen bis
jetzt noch keine signifikanten Anderungen.

Im dem seit 2014 laufenden Projekt ,Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit beim Einsatz von Garprodukten
aus Biogasanlagen® werden mittels Inkubationsversuchen von Boden-Diingermischungen sowie in-situ-Un-
tersuchungen im statischen Feldversuch weiterflihrende Erkenntnisse hinsichtlich der Kohlenstoff- und
N&hrstoffumsetzungen aus Garprodukten gewonnen. Dariiber hinaus steht die mikrobielle Aktivitat sowie
die Differenzierung von Ober- und Unterboden im Fokus.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus

Biogasanlagen

Mineralisierung von Garprodukten aus Biogasanlagen

Kerstin Nielsen*, Karen Sensel-Gunke*,
Jorita Krieger**, Marieke Hoffmann**, Frank Ellmer**

*Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitit zu Berlin (IASP)
**Humboldt-Universitdt zu Berlin, Lebenswissenschaftliche Fakultit, Fachgebiet Acker- und Pflanzenbau

Boredis T anil el uim

<es GJFNR

Berlin, 10./11.03.2015 1

L

Einleitung

* Charaterisierung der Garprodukte
* |Inkubationsversuche
* Feldversuch

e Ausblick

. NN AR5 0 WY 3 LV IR R
Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
Berlin, 10./11.03.2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Welche Wirkung zeigen Garprodukte aus Biogasanlagen im
System Pflanze-Boden?
Untersuchungen zu Fragstellungen der pflanzenbaulichen Verwertung von

Garprodukten werden am IASP zusammen mit der HU Berlin, Fachgebiet
Acker- und Pflanzenbau seit dem Jahr 2002 durchgefthrt.

Forderung: Crtoegan urck:
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) & | e
wd Landmetachalt
Projekttrager:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) sedirunt oo bochlones

Laufendes Projekt:

,Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit beim Einsatz von Garprodukten
aus Biogasanlagen” (2014-2017)

Kerstin Nielsen

WFNR

Fochogem Nodhwocksende Rabpofe oV

Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
Berlin, 10./11.03.2015

Charakterisierung der Garprodukte/ organischen Diinger

IASP

Hemi-
Garprodukt/ Verfahrens- Cellu- cellu-
organischer Diinger Inputsubstrat technische TS oTS N NH,*-N  Corg lose lose Lignin
(n=8) Parameter [%] [%TS] [%TS] [%TS] [%TS] [%TS] [%TS) [%TS]
. Nassfermentation,
GM Schweinegille (50%), oo opil 42 682 87 55 /372 74 8,6 8,9
Maissilage (50 %) (£0,7) (£6,0) (+4,0) (£3,8) [(£3,8) (+4,6) (+4,6) (£4,0)
Rindergiille (50 %), Nassfermentation,
TR Maissilage (35 %), mesophil 63 723 6,8 36 | 391\ 76 81 12,3
Grassilage (15 %) (£0,6) (+1,3) (x0,6) (£0,5)| (£1,5 | (x2,00 (£2,1) (£2,7)
Nassfermentation, 7,7 78,8 7,6 4,9 46,6 12,1 2,0 16,4
SE Maissilage (100 ¢ thermophil ’ ¢ ’ , 4 , : &
aissilage (100 %) P (£13) (£25) (£10) (£0,7)| (£14) |(£44) (£34) (£238)
K . . . 22,1 77,7 2,6 1,0 39,4 23,8 14,6 19,3
Re-fest ;':I‘::ii:"('leo(;(; *l :Zsssszmentat“’”' (£27) (£34) (£03) (0,4) (£39) |(£42) (£57) (£50)
©, '’
Maissilage (30 %), Garprodukt-
RB-fliissig Grassilage (30 %) Separation 6,6 65,5 7,6 46 37,9 46 n.b. 14,6
(£0,8) (£2,00 (£0,6) (£0,7)| (+22) |(+x1,0) (£2,3)
Stallmist 26,9 65,0 2,5 0,4 33,3 | 158 8,3 16,9
(£6,2) (£12,9) (£0,5) (+0,4)| (£9,2) | (+9,6) (+6,6) (£4,5)
Rindergiille 7,9 81,3 4,2 20 | 431/ 177 163 88
(£1,4) (£2,7) (£05) (x03) \(x1,4) (x1,7) (+1,5) (£1,4)

Kerstin Nielsen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Inkubationsversuche

Aerobe Bebriitungsversuche von Diinger-
Boden-Gemischen (mittels CarbO,Bot®)

— Untersuchungen zur Abbaustabilitat der
organischen Substanz in Garprodukten im
Boden

— Substrate:

e 5 Garprodukte aus Biogasanlagen
* Rindergille
* Stallmist

« Standards: Glucose, Cellulose, Humussaure CarbO,Bot

— Eingesetzte Substratmenge 3,5 g Corg je kg \'¥__ Ginaisiosiin
Boden : |

— 6-fach Wiederholungen |

— Temperatur: 20+ 1 °C [ |t teainen
— Bodenfeuchte: 60 % der WHK__ ., ;J L_
— stindliche Messung der kumulierten

Bodenatmung Uber 100 Tage

— 4 Versuchswiederholungen
‘ rete

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
Berlin, 10./11.03.2015

O Lemirg

Inkubationsversuche

Mineralisierter C-Anteil der Substrate nach 100-tagiger Inkubation im Boden

100
90
80
70
60
50

40 -
30
20
10
0 -

RB-fest RB- flusslg Stallmist Stallmist Rmdergulle Glukose
kompostiert frisch

f

des Substrates [ %]

Mineralisierter Kohlenstoffanteil

Tukey- B -Test, a = 0,05

Die untersuchten Garprodukte unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Abbaustabilitadt
signifikant von Rindergiille und kompostiertem Stallmist.

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Berlin, 10./11.03.2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Inkubationsversuche

Mineraliesierter Kohlenstoffanteil der
eingesetzten Diinger [% Corg Diinger]

Kerstin Nielsen

Einfluss des C/N-Verhiltnisses auf die Kohlenstoffmineralisierung

RB-fest RB-fliissig SE

GM TR

m Boden-Diinger-Gemisch

Stallmist

m Boden-Diinger-Gemisch mit N-Ausgleich

Substrat Corg/N-Verhéltnis 52
GM 54
™ 6,2
RB-fest 14,4
RB-fliissig 5.2
SE 5.9
Rottemist 109
Rindergille 12,0

Berlin, 10./11.03.2015

Inkubationsversuche

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Mineralisierter Corg-Anteil des zugegebenen Substrates [%]

Rindergiille

Bei Rindergille und dem festen
Garprodukt waren die C-
Abbauraten bei den Varianten
mit N-Ausgleich erhoht.
Allerdings konnte keine
signifikante Steigerung des
Kohlenstoffumsatzes durch N-
Ausgleich mit Kalkamonsalpeter
(KAS) nachgewiesen werden.

Bei den flissigen Garprodukten
ist nicht von Limitierung des C-
Abbaus durch Stickstoffmangel
auszugehen.

Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

IASP

Zeitlicher Verlauf der C-Mineralisierung und mathematische Beschreibung

f=cy(1-e*%) + c,(1-e*%)

120

140

Zeit[d]

160

Glucose Regr Glukose
——Rindergille e Regr Rindergiille
SE Regr SE
—GM e Regr GM
RB-flussig Regr RB-flissig
—TR e Regr TR
RB-fest Regr RB-fest
—Stallmist e Regr Stallmist
Humussaure Regr Humussaure

180

¢, + ¢, lasst sich als gut abbaubarer Kohlenstoffpool beschreiben

Giilzower Fachgesprache | Band 51

156



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Inkubationsversuche

IASP

Beurteilung der Stabilitat der organischen Substanz in Garprodukten

Mineralisierbarer Anteil des Stabiler Kohlenstoff VDLUFA
Kohlenstoff nach Modell (c,+c,) | TS [%] (nach Modell) Humuséquivalente (Haq)
[%] kg Corg t1FM je t Frischmasse
GM 51 (+11) 7 14 (£ 3) 9
TR 36 (£ 8) 7 18 (+2) 9
SE 50 ( 6) 7 16 (£ 3) 9
RB-flUssig 45 (+ 5) 7 15(+2) 9
Rindergiille 61 (t5) 7 11(x1) 9
RB-fest 30(x2) 25 69 (+7) 36
Stallmist frisch 48 (+2) 25 40 (£ 8) 36
Stallmist kompostiert 18 (+ 8) 25 79 (£5) 45

Die flussigen Garprodukte besitzen bei vergleichbarem Trockensubstanzgehalt eine
30-60 % hohere relativ abbaustabile Kohlenstoffmenge in der Frischmasse als das

Vergleichssubstrat Rindergiille.

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Berlin, 10./11.03.2015

Feldversuch

Freilandversuch zur Kohlenstoffdynamik

* Statischer Kleinparzellen-Versuch (seit 2011)

* Energiefruchtfolge
(Silomais — Griinroggen (ZF) — Sorghum)

* einfaktorieller Versuch mit 9 Faktorstufen
(5 Garprodukte, Rindergiille, Stallmist, Mineral-N,
Kontrolle)

¢ 12,5t hal al Stallmistaquivalent, Corg-bezogen

* N-Ausgleich (KAS)

Bodenanalyse: u.a. Corg und Chwl

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
Berlin, 10./11.03.2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Feldversuch

600
500 SE
= Rindergiille

400
—_ === TR
4
- -——- GM
2
E 300 === RB-fest
2 o= Stallmist
]
3 *
2 200 = == RB-fliissig
»
% KAS
% 100 === Kontrolle
b4
3
£
S

0
Fruhjahr Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst Fruhjahr Herbst
2011 2012 2013 2014

* Signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Varianten, Tukey-B-Test, o = 0,05

Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten im Verlauf der Untersuchungen

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen
Berlin, 10./11.03.2015

Feldversuch IAS P

Entwicklung des C, -Gehaltes im Feldversuch zur C-Dynamik von Garprodukten

0,85

0,80
= Rindergiille

0,75 -———TR

SE

0,70 = Stallmist

- GM

0,65 = = = RB-fest

= = = RB-fliissig

0,60
KAS

Corg-Gehalt des Bodens [% TS]

=== Kontrolle
0,55

Frithjahr Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst
2011 2012 2013 2014

* Signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Varianten, Tukey-B-Test, o = 0,05

Erste Differenzierungen der Varianten im zeitlichen Verlauf der Untersuchungen

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Berlin, 10./11.03.2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Ausblick

Projekt ,Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit beim Einsatz von Garprodukten
aus Biogasanlagen” (2014-2017)

Inkubationsversuche

— Stickstoff- und Kohlenstoffmineralisierung

— Mikrobiologische Aktivitat
(Dehydrogenaseaktivitatsbestimmung)

Feldversuch

— Kontinuierliche und vertiefende Untersuchungen
zur Kohlenstoff- und Nahrstoffdynamik

— Untersuchungen zu mikrobiologischen Parametern

— Messung der Aggregatstabilitat

Deydrogenase-
aktivitdtsbestimmung

Kerstin Nielsen Fachtagung: Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Berlin, 10./11.03.2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Humuswirkung, Humusreproduktionskoeffizienten und Garriickstande
Prof. Dr. Christof Engels (Albrecht Daniel Thaer-Institut, Humboldt-Universitdt zu Berlin)

Der organische Kohlenstoff, der in der landwirtschaftlichen und géartnerischen Pflanzenproduktion primar
bei der Photosynthese gebildet wird, kann als Nahrungs- und Futtermittel oder zur stofflichen oder ener-
getischen Verwertung genutzt werden. Bei allen Verwertungsrichtungen fallen organische Reststoffe an,
wie z.B. Stroh, Stallmist oder Garreste, die dem Boden als exogene organische Substanz (EOS) zugefiihrt
werden konnen, um den mit der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion verbundenen Humusverlust zu
ersetzen und die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Der Humusgehalt ist auch ein Maf fiir die Kohlenstoffse-
questrierung im Boden und damit fiir die Fahigkeit des Bodens das Treibhausgas CO, zu binden. Im Boden
wird ein Teil der EOS humifiziert, d. h. durch biologische, chemische und physikalische Prozesse stabilisiert.
Der Anteil des in der EOS enthaltenen organischen Kohlenstoffs, der im Boden humifiziert wird, ist nicht
nur von Standorteigenschaften, wie z.B. der Bodenart und dem Klima abhangig, sondern auch von der
stofflichen Zusammensetzung der EOS. Die Menge und Zusammensetzung des organischen Kohlenstoffs,
der dem Boden mit EOS zugefithrt wird, unterscheidet sich stark je nach Verwertungsrichtung, also z.B.
Produktion von Nahrungsmitteln oder Bioenergie. Daraus ergibt sich die Frage nach der Auswirkung von
Bioenergieproduktion auf den Bodenhumushaushalt.

In Deutschland wird in der landwirtschaftlichen Praxis eine vom Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungs-Anstalten (VDLUFA) empfohlene Methode zur Analyse und Bewertung
der Humusversorgung von Ackerboden verwendet (VDLUFA, 2014). Bei dieser Methode wird mithilfe von
fruchtartspezifischen Richtwerten fir den Humusreproduktionsbedarf, der durch den Anbau entsteht und
materialspezifischen Richtwerten fiir die Humusreproduktionsleistung von organischen Materialien (Hu-
musreproduktionskoeffizienten) ein Humussaldo ermittelt. Diese Methode wurde urspringlich fiir eine auf
die Nahrungsmittel- und Futterproduktion ausgerichtete Bodenbewirtschaftung entwickelt. Fruchtarten-
spezifische Richtwerte fiir den Humusreproduktionsbedarf in Energiepflanzenanbausystemen fehlen. Fur
Garprodukte aus Biogasanlagen werden nur vorlaufige, auf Expertenschatzung beruhende Humusreproduk-
tionskoeffizienten angegeben. In dem Vortrag werden Methoden zur Ermittlung der fehlenden Richtwerte
vorgestellt.

VDLUFA 2014. Humusbilanzierung. Eine Methode zur Analyse und Bewertung der Humusversorgung von
Ackerbdden.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

e -
Lppeit

Humuswirkung, Humusreproduktionskoeffizienten und Garrickstande
Christof Engels, Paul Mewes, Sven Hocker
Albrecht Daniel Thaer-Institut, Fachgebiet Pflanzenernahrung und Diingung
Humboldt-Universitat zu Berlin

+ Kohlenstoffverluste auf verschiedenen Eintragspfaden von der
Pflanze in den Boden (Nahrhumuswirkung)

* Ermittlung der Humusreproduktionswirkung von organischen
Dungern (Dauerhumuswirkung)

» Feldversuch
* Inkubationsversuch
* Wissenslicken/Forschungsbedarf

Pfade fir den Transfer von organischer Substanz in den Boden

Atmosphéarisches CO,

l

T T Organischer C in Pflanzenbiomasse

|

| y
: Tier -F————— > Garbehalter
. I !

| I v 4

: C in Kot | Cin Gar-

I und Harn | rickstand

I [

| | l I

|

I CimLager - - —---- | C im Lager

! 1

|

| ' '

I Cin C in Garrick-
: Stalldiinger standsdlinger
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Wie viel organischer C geht auf den verschiedenen Pfaden in den Boden verloren?

Atmosphérisches CO,

l

Organischer C in Pflanzenbiomasse

1= T T T | (100) —l

|

|

|

: Tier i— —————— 2> Garbehalter
1

|

: C in Kot | C in Gar-

| undHarn ~—~ "~ " " 7 riickstand

1 1

; l !

Basierend auf Thomsen IK et al 2013 Soil Biology & Biochemistry 58, 82-87.

Wie verandert sich die Zusammensetzung des organischen C auf den
unterschiedlichen Pfaden in den Boden?

Atmosphérisches CO,

|

=TT 77 Organischer C in Pflanzenbiomasse —— |

Tier = === ==-- > Garbehalter
Ab- und Umbau | I Ab- und Umbau
(tier. Stoffwechsel) l (Fermenterorganismen)
C in Kot | Cin Gar-
und Harn rickstand

- —— e e e e ==

| v

nach Thomsen IK et al 2013 Soil Biology & Biochemistry 58, 82-87.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Veranderung der Zusammensetzung der organischen Substanz auf den
unterschiedlichen Pfaden in den Boden

Organisches Material Tr.masse Ges. C Ges. N NDF ADF Lignin
mg g mg g' Trockenmasse

Futter 479 422 24 493 227 43

Vergorenes Futter 82 385 74 387 331 164

Dung 171 424 29 624 402 132

Vergorener Dung 90 388 50 535 438 238

nach Thomsen IK et al 2013. Soil Biology & Biochemistry 58, 82-87.

Die mit der Biogasgewinnung verbundenen C-Verluste sind hoher als die
N-Verluste.

- Im Vergleich zur Diingung unvergorener Ausgangsprodukte ist die
Diingung von Garriickstinden mit einer Abnahme des C-Eintrags in den
Boden verbunden (N-Fracht-basierte C-Zufuhr nimmt ab).

Welche Wirkungen haben die Veranderungen der Menge und Zusammensetzung
des in den Boden eingetragenen organischen Kohlenstoffes auf die biologische
Aktivitat im Boden (Nahrhumuswirkung)?

Microcosmos-Experiment, Diingung 140 kg NH,-N ha! in Form von Rindergiille oder vergorener Glille (co-
fermentiert mit Gras- und Maissilage), 6 Wochen Inkubation bei 15°C

= N-Fracht-basierte Néhrhumuswirkung

Behandlung Mikrobieller Mikrobieller
Biomasse-C Biomasse-N

ug Cg'Boden  ug N g' Boden

Kontrolle 33 7,3
Gulle 113 54
Garrest 46 18

nach Ernst G et al 2008 Soil Biology & Biochemistry 40, 1413-1429.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Humuswirkung, Humusreproduktionskoeffizienten und Garrickstande
Christof Engels, Sven Hocker, Paul Mewes
Albrecht Daniel Thaer-Institut, Fachgebiet Pflanzenrnahrung und Diingung
Humboldt-Universitat zu Berlin

» Kohlenstoffverluste auf verschiedenen Eintragspfaden von der Pflanze in
den Boden (Nahrhumuswirkung)

* Ermittlung der Humusreproduktionswirkung von organischen
Diingern (Dauerhumuswirkung)

* Feldversuch
* Inkubationsversuch
» Wissenslucken/Forschungsbedarf

,Our results further indicate that strong manure digestion puts pressure on future
soil organic matter levels suggesting a trade-off with bio-energy production®

(Verloop J et al 2015 Geoderma 237/238, 159-167).

Schematische Darstellung der Mineralisierung und Humifizierung von
exogenem organischen Kohlenstoff

CO, CoO,
A A
E‘ |
B !
] 1
B
]
=
=
exogener
organischer C, > humifizierter
z.B. Gérriickstand Humifizierung organischer C
Boden-Humus-C

Humifizierungskoeffizient (Humusreproduktionskoeffizient) =
humifizierter organischer C / exogener organischer C
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Prinzip der Ermittlung der Humusreproduktionswirkung von exogenem

organischen Kohlenstoff (EOC) durch langjahrige Dauerversuche

1) Ermittlung der Differenz im Boden-C-Vorrat zwischen einer gediingten und einer
ungediingten Variante (A SOCgeqamt)
wiederholte Messungen Uber den gesamten Zeitraum; beachte Bodendichte, Bodentiefe

nach vielen Jahren...

Kontrolle
(ungediingt)

gedungt

Diinger-C-Eintrag (kg C ha™)

A sOCGesamt
Diingungs-bedingte Veranderung im Boden-
C-Vorrat (kg C ha'')

Boden-C-Vorrat (kg C ha™)

Boden-C-Vorrat (kg C ha')

Wirkung von organischer Dingung auf den Bodenhumusvorrat (schematisch)

Eintrag von

Pllanzenwachstum [=>{ oq.1sen-c \

. Dungungsbedingte
Orqamsche Veranderung im
Dingung Boden-C
Eintrag von /

Dinger-C

Giilzower Fachgesprache | Band 51

165



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Wirkung von organischer Diingung auf den Bodenhumusvorrat (schematisch)

.| Eintrag von
Pflanzenwachstum ?| Pflanzen-C \
/ Dungungsbedingte
Org_anlsche Veranderung im
Diingung Boden-C
\ Eintrag von /

Dunger-C

Welche quantitative Bedeutung hat der Eintrag von Pflanzenbtirtigem-C (im
Vergleich zum Eintrag Uber organische Dingung (z.B. mit Garriickstanden)?

Fruchtartspezifischer C-Eintrag in den Boden durch oberirdische Bestandesabfille,
Stoppeln und Wurzeln (ohne Rhizodeposition)

Mittelwerte Uber mehrere Standorte, Anbaujahre und Diingungsstufen; WG Wintergetreide,
ZF Zweitfrucht

Fruchtart C-Eintrag (10% kg C ha' a’")
Erbse 0,3
Wintergetreide (Vollreife) 0,9
Mais 1,0
Sorghum bicolor 1,9
Mais/S.bicolor 1,6
Griinroggen — Zweitfrucht S.bicolor 2,3

Hocker & Engels, unveroffentlicht

C-Eintrag mit 100 kg Garrest-N (C/N-Verhaltnis 8): 0,8 103 kg C ha™'

Giilzower Fachgesprache | Band 51 166



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Beziehung zwischen dem Eintrag von Pflanzenbiirtigem organischen C in den
Boden und dem Trockenmasseertrag von Sudangras

40
S 0,16x -4.2
o R*= 0,67 ®
E 30
e e ;
o 25 =
=2 I
E '_..J"" *
£ 15 o T *
3 10 e
5
0
1] 50 100 150 200 2580
TM-Ertrag dt ha'!
Hocker & Engels, unverdffentlicht
C-Eintrag mit 100 kg Garrest-N (C/N-Verhaltnis 8): 8 dt C ha' a™
Erhéhung des Eintrages von Pflanzenburtigem C durch eine
Dlngungsbedingte Steigerung des Ertrages um 20%: 3,2dtC ha' a“'

Ermittlung der Humusreproduktionswirkung von organischen Dingern im Feldversuch

nach vielen Jahren...
ungedingt gedingt

Dilinger-C-Eintrag (kg C ha™)

Pflanzen-C-Eintrag (kg C ha™)

Pflanzen-C-Eintrag(kg C ha™')

A SOCGesamt =A SOCDiinger +A SOCPfIanze

Boden-C-Vorrat (kg C ha') Boden-C-Vorrat (kg C ha'")
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Prinzip der Ermittlung der Humuswirkung von exogenem organischen Kohlenstoff
(EOC) durch langjahrige Dauerversuche

1) Ermittlung der Differenz im Boden-C-Vorrat zwischen einer gediingten Variante und
einer ungediingten Variante (A SOCggcamt)
wiederholte Messungen Uber den gesamten Zeitraum; beachte Bodendichte, Bodentiefe

2) Ermittlung des direkten Beitrages des Diinger-C auf die Dingungsbedingte Veranderung
im Boden-C-Vorrat.

a) Ermittlung der durch die Diingung bewirkten Erhéhung des Eintrages an Pflanzen-C
b) Ermittlung der Wirkung des Pflanzen-C auf den Boden-C-Vorrat (A SOCpianze)
¢) Ermittlung der Wirkung des Diinger-C auf den Boden-C-Vorrat (A SOCp;nge)
A SOCpjinger = A SOCgesamt = A SOCpyanze
d) Ermittlung des Humusreproduktionskoeffizienten (HK)
HK = A SOCp,q / Dlinger-C-Eintrag

Humuskoeffizienten von organischen Dingern (Dauerversuche im Feld)

Diinger gCkg'EOC Quelle

Grindlnger 130 Gerzabek et al 1997

Grasschnitt 190 Katterer et al 2014

Dung 120 Maillard & Angers 2014 (Meta-Analyse)
Dung 270 Bergkvist et al 2003

Dung 250 McGrath et al 2000; Hao et al 2003
Dung 400 Delas & Molot 1983

Stallmist 460-560 Katterer et al 2014

Klarschlamm 340-370 Katterer et al 2014
Klarschlammkompost 500 McGrath et al 2000

Torf 570 Bergkvist et al 2003
Bioabfallkompost 720-790 Kétterer et al 2014

Fir Garrickstande liegen keine verdffentlichten Daten aus Dauerversuchen vor.
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H

umuswirkung, Humusreproduktionskoeffizienten und Garrickstande
Christof Engels, Paul Mewes, Sven Hocker
Albrecht Daniel Thaer-Institut, Fachgebiet Pflanzenernahrung und Diingung
Humboldt-Universitat zu Berlin

Kohlenstoffverluste auf verschiedenen Eintragspfaden von der Pflanze in
den Boden (Nahrhumuswirkung)

Ermittlung der Humusreproduktionswirkung von organischen
Diingern (Dauerhumuswirkung)

* Feldversuch
* Inkubationsversuch

* Prinzip

* Daten
Wissensliicken/Forschungsbedarf

Inkubationsversuche DIN ISO 16072:2005-6

Inkubation von Boden mit und ohne
Zusatz der zu prifenden organischen
Substanz

Messung der CO,-Freisetzung aus
dem Boden

Zweikomponentenmodell C(t) = C;(1— e )+ C, (1 — e~k

CO,-C-Freisetzung

WW-Stroh
1 ix)
Strohdingungsbedingte CO,-

E 80F Freisetzung aus dem Boden
(c“) I 22°C, ohne N, 400 mg C/100 g Boden
=]

'\I‘ |

@)

—

[}

'c i

=

Mewes & Engels, unveréffentlicht

Inkubationsdauer [Tage]
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Diingungsbedingte CO.,-C-Verluste wahrend einer 77-tagigen Inkubation

verschiedener organischer Materialien
22°C, 77 d; 60% WHK, 400 mg C/100 g Boden, mit N (100 mg / kg Boden) +P (20 mg / kg Boden)

Material C-Verlust (g C / g C-Zugabe)
Stroh (wWeizen, Roggen Raps) 0,59 - 0,62
Stalldiinger (verschiedene Stallmiste, Rindergiille) 0,16 - 0,60
Garrickstande flijssig (Biotonne, Mais, Mais/Sch.glille) 0,18 -0,34
Garruckstande fest 0,03 -0,22
Frischkompost (Biotonne, Garten/Park-Abfalle) 0,09 -0,16
Fertigkompost (Biotonne, Griingut, Gartenabfille) 0,04 — 0,07
Biokohlen (HTC Weizenstroh, Pappelholz; Biokohle) 0-0,40
Feinwurzeln (verschiedene Kulturarten) 0,20 -0,35

Mewes, Biirger, Engels, unveroffentlicht

Dingungs-bedingte COZ-Freisetzunq (g C /g C-Zugabe) aus dem Boden nach
Zugabe von Garresten und anderen organischen Materialien (Literatur)

Material Freisetzung Bedingungen Autoren
Garriickstand (Mais) 0,21 424,13,5°C Sanger A et al 2011
Garriickstand 0,25 100 d, 22°C Sensel et al. 2012
Rindergiille 0,75

Frischer Stallmist 0,66

Gérriickstand (Mais) 0,38 42d,235°C  SéngerAetal 2010

Garriickstand Pflanzensilage 0,42 245d,20°C Thomsen LK etal 2013

Grindinger 0,86
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Humuswirkung, Humusreproduktionskoeffizienten und Garrickstande
Christof Engels, Paul Mewes, Sven Hocker
Albrecht Daniel Thaer-Institut, Fachgebiet Pflanzenernahrung und Dingung
Humboldt-Universitat zu Berlin

+ Kohlenstoffverluste auf verschiedenen Eintragspfaden von der Pflanze in
den Boden (Nahrhumuswirkung)

* Ermittlung der Humusreproduktionswirkung von organischen Diingern
(Dauerhumuswirkung)

» Feldversuch
* Inkubationsversuch
* Wissensliicken/Forschungsbedarf

. Wirkung der Inkubationsbedingungen
. Datenauswertung (Modell fiir Inkubationsversuch)
. Zusammenhang zwischen biochemischen Kennwerten und

Humusreproduktionsleistung

Kumulative C-Verluste wahrend der Inkubation eines Garrestes

(Maismonovergarung) auf verschiedenen Boden
22°C, 400 mg C/100 g Boden, ohne N/P

0.5 — Schluffiger Lehm 1
-
" -
T
: Schluffiger Lehm 2
! Schwach lehmiger
i Sand
: Toniger Lehm
& 30 100 150 200 250 300 350

[nkubationsdaver t [d]

Mewes & Engels, unveréffentlicht
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Kumulative C-Verluste wahrend der Inkubation eines Garrestes (und von Stroh)
(Maismonovergarung) auf verschiedenen Boden und aus dem Kurvenverlauf
modellierten Gesamtverlusten (lim C(t), t > «)

1.0
h Stroh 1
L}{]-E presrinnesansrsanimesessnnees (080
C. -
i) .
=11} H
E {J.{_:*' ]
)
| . ff" >1
o - e
5 0.4 & Garrest auf verschiedenen
&l B16den i____f“" i : 0,31
- " i
= ! J ; 0,27
=02 - 1 0,21
5
{JI{} = - - L e e =
0 50 100 130 200 250 300 350

Inkubationsdauer t [d]
Mewes & Engels, unveroffentlicht

Kann man die aufwendigen Inkubationsversuche zur Ermittlung der Abbaustabilitat
von Garrickstanden vermeiden? Kann man Garrickstdnde aufgrund von
biochemischen Eigenschaften klassifizieren?

Korrelationskoeffizienten zwischen dem wahrend einer 56-tagigen
Inkubation bei 28°C mineralisiertem C (ug C g Boden) und

 der nach 7 d mineralisierten C-Menge r=0,948**
* dem Gehalt an I6slichem organischen C im Garrest r=0,943**
« dem 24 h Biologischen O,-Bedarf (BSB.,,) r = 0,950*

Alburquerque JA et al 2012 Agriculture, Ecosystems and Environment 160, 15-22.

Nach der Inkubation im Boden verbleibender Anteil des anfangs mit den EOM
zugefiihrten organischen C (Izoc) in g kg™! zugefiihrtem C:
lroc =445 + 0,5 SOL - 0,2 CEL + 0,7 LIC - 2,3 C,,4

SOL = Lésliche Fraktion* (g Organische Masse kg' Gesamt-Organische Masse)
CEL = Cellulose (g Organische Masse kg' Gesamt-Organische Masse)
LIC = Lignin-ahnliche Fraktion (g Organische Masse kg' Gesamt-Organische Masse)
C44 = nach 3 d im Inkubationsversuch mineralisierter C
*Losliche Fraktion: in kochendem Wasser extrahierbare org. Substanz + NDF Fraktion bei der Van Soest-
Extraktion
Lashermes G et al 2009. European Journal of Soil Science 60, 297-310.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Vergleich zur Dingung unvergorener Ausgangsprodukte ist die Dingung von
Garruckstanden mit einer Abnahme des C-Eintrags in den Boden (N-Fracht-
basierte C-Zufuhr nimmt ab) und der Nahrhumuswirkung verbunden.

Zur Dauerhumuswirkung (Humusreproduktionswirkung) von Garriickstanden
liegen keine Daten aus langjahrigen Feldversuchen vor.

Die in Inkubationsversuchen ermittelte Humusreproduktionswirkung von
Garriickstanden variiert zwischen kleiner 0 (positiver priming-Effekt) und
.besser als kompostierter Rindermist* (Humusreproduktionskoeffizienten < 0
bis 0,85).

Fir die Abschatzung der Humusreproduktionswirkung von Garriickstédnden in
Inkubationsversuchen ist ein besseres Prozessverstandnis tUber die Wirkung
der stofflichen Zusammensetzung der Garriickstande und der Inkubations-
bedingungen auf die C-Retention erforderlich, um eine Standardisierung der
Inkubationsbedingungen zu erméglichen.

Die Arbeitsgruppe wird finanziell durch das Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe unterstiitzt (FKZ
22401112 ,Ermittlung von Humusbedarfskoeffizienten fiir Energiepflanzenarten und
Energiepflanzenproduktionssysteme®).

Ceebdaderi durnch;
* Busdesminisietium
A ok fiir Erndhnang

F N R und Landwartachatr

Fochagenhw Mochwochwends Rohsicile =V

anidgruid eines Beachlusses
dis Deutschen Bundestages

Gililzower Fachgesprache | Band 51 173



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Treibhausgasemissionen nach der Diingung mit Garriickstanden

Prof. Dr. Jiirgen Augustin (Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.,
Institut fir Landschaftsbiogeochemie)

In Deutschland zeichnet die Landwirtschaft fir etwa 15% der vom Menschen verursachten Treibhaus-
gas-(THG)-Emissionen verantwortlich. Bisher ist aber nicht geklart, welche Rolle dem Anbau von Energie-
pflanzen fir die Biogasproduktion dabei zukommt. Einerseits wird erwartet, dass das zur Minderung der Kli-
mawirkung der Landnutzung beitragt. Andererseits gibt es aber auch Hinweise auf eine erhohte Freisetzung
von Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO,) und Lachgas (N,O) und anderen umweltbelastenden Gasen wie
Ammoniak (NH,) infolge der Produktion von Energiepflanzen. Wahrend die CO,-Freisetzung vor allem auf
Verluste an organischer Bodensubstanz durch konzentrierten Anbau humuszehrender Pflanzen zuriickge-
hen soll, stehen die bei der Erzeugung von Biogas anfallenden Garriickstande im Verdacht, als eine neue
starke Quelle fiir Ammoniak- und auch Lachgas zu wirken.

Ziel eines von der FNR zu dieser Thematik geférderten Verbundvorhabens war es daher, prazise und ver-
allgemeinerbare Aussagen zur NH;-Verflichtigung, Veranderungen im Vorrat des Bodens an organischer
Substanz (C-Vorrat) sowie zu Klima- und Okobilanzen beim Energiepflanzenanbau zur Biogaserzeugung,
speziell dem Einsatz von Garriickstanden, zu gewinnen und Mainahmen zur Minderung der Klimawirkung
und der NH;-Verfliichtigung abzuleiten. Grundlage dafiir bilden Langzeitmessungen zur Verfliichtigung von
NH,, dem Austausch der klimarelevanten Spurengase CO, (netto), Methan (CH,) und N,O sowie die Ermitt-
lung von Bilanzgliedern des Boden-C-Vorrats (C-Export, C-Import) auf Flachen des Verbundvorhabens EVA
und weiteren reprdsentativen Standorten. Die Resultate dienten zur Ermittlung von Emissionsraten bzw.
-faktoren flr die Treibhausgase und von NH; bzw. von standortspezifischen Bodenkohlenstoff-, Klima- und
Okobilanzen. Auf allen Standorten des Verbundvorhabens erfolgten die Untersuchungen mit dem gleichen
methodischen Ansatz. In zusétzlichen Labor- und Feldexperimenten wurden ausgewahlte Maf3nahmen zur
Minderung der NH,-Verfliichtigung und der Freisetzung klimarelevanter Spurengase gepriift.

Die Garrestapplikation mit Schleppschlauch fiihrte nur dann zu extrem hohen NH;-Verlusten (bis zu 30 kg
NH5-N ha™?), wenn die Einarbeitung zu spat erfolgte oder unterblieb. Allerdings kam es auch nach Injektion
manchmal zu geringen NH5-Emissionen. Zwischen den Untersuchungsstandorten ergaben sich multifakto-
riell bedingte Unterschiede. Das Niveau der kumulierten N,O-Emissionen war mit Ausnahme des Stand-
ortes Ascha in der Regel niedrig (1 bis 5kgN,0-Nha*a™). Insgesamt hatte die applizierte Garrestmenge
nur einen geringen Einfluss auf die kumulierten N,O-Fliisse. Daraus resultierten N,O-Emissionsfaktoren,
die Uberwiegend unter dem IPCC-Richtwert von 1% der ausgebrachten N-Menge lagen. Nur in wenigen
Fallen wurden Werte zwischen 1 bis 10 % erreicht. Unabhangig vom Standort ergaben sich nennenswerte
N-Gesamtverluste erst bei N-Gaben von mehr als 200kgha'. In der Regel wiesen Pflanzen mit langerer
Standzeit und intensiven Wachstum geringere Verluste an organischer Bodensubstanz auf als solche mit
kurzer Standzeit und geringer Produktivitat. Die von der Jahreswitterung bestimmte interanuelle Variabilitat
der Vorrdte an organischer Substanz fiel starker als erwartet aus. Davon wurden die Wirkungen der Gar-
restdiingung auf den C-Vorrat des Bodens tberprégt. Es zeigte sich zudem, dass der Einsatz von Garresten
nichtimmer ausreichte, um die aus dem Anbau von Energiepflanzen resultierenden Verluste an organischer
Bodensubstanz auszugleichen.
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o UFNR

Treibhausgasemissionen nach der Dungung mit Garrickstanden

J. Augustin, U. Hagemann, M. Drésler, S. Glatzel, H. Kage, A. Pacholski, K.H. Mihling,
u.a.

2. Fachtagung Verwertung Gérriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

palf] SIFNR

FNR-Verbundvorhabens ,Klimawirkung von Energiepflanzen zur Biogasgewinnung®
(2010-2015)

Zielstellungen

Einfluss von Garresten, Fruchtart, Fruchtfolge und Standort auf N,O-, CH,- und CO,-Fliisse und die
resultierende Klimawirkung sowie die NH5-Verfliichtigung

Abschéatzung der regionalen Relevanz des Anbaus von Energiepflanzen als Quelle und Senke von
Treibhausgasen

Erstellen standortspezifischer Okobilanzen des Energiepflanzenanbaus

Empfehlungen fiir Anbausysteme mit reduzierter Klimawirkung und Erhaltung des Vorrates an
organischer Bodensubstanz

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

ﬂ Vorgehensweise

% Durchfiihrung von identischen Untersuchungen auf
breitem Standortspektrum in Kopplung mit dem EVA-
Projekt

© Hohenschulen (K)

# Gilzow (G)

# Dedelow (D; CARBO-ZALF)
@ Dornburg (J)

# Ascha (A)
\\~ \:EE':“BEHED Pracipitation-Frost-Clazsss
F. -
"‘“\\ < A0 mm = BOG mm = B4} mem
= 100 d = o0 d = 100 d

Abb. nach Jungkunst et al. 2006

J. Augustin, 2. Fachtagung Gérriicksténde, Berlin 10. und 11. Méarz 2015

ﬂ Versuche und Varianten

»Kleiner Garrestversuch” (Triticale-Mais-Winterweizen-Senf-Mais-Roggen-Sorghum)
Einfluss von Fruchtfolge und Gérresten auf Klima- und Boden-C-Bilanz

© 100% Mineral-N

¥ 50% Mineral-N + 50% Garrest-N

100% Gérrest-N

(doppelt, um ein FF-Jahr versetzt)

»GroRer Garrestversuch® (Mais)

Einfluss von Garrestapplikation auf N,O-, CH,- und NH,-Emission
#0hne N-Diingung

 Mineralisch mit ortsiblicher N-Menge (Kontrolle)

50 % Garrest-N

W75 % Gérrest-N \'&\. EEJI'EN'I
1100 % Garrest-N =i
1125 % Gérrest-N ; ‘ ‘Q‘
1200 % Gérrest-N

J. Augustin, 2. Fachtagung Gérriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
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Zh  NHy, COp N,O- und CH,-Austausch

CO,-, N,O- und CH,-Austausch (— Klimawirkung)
manuelle (bzw. automatische) GroRhauben in Kombination mit Modellierung

NH;-Austausch
Tréager Tube Methode, Passivsammler und meteorologische Verfahren

(N,-Freisetzung: He-Inkubationsmethode im Labor)

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

ﬂ-‘ Veranderungen im Vorrat an Bodenkohlenstoff (SC)

Kombination von einer C-Flachenbilanz (Import & Export) mit den jahrlichen Netto-CO,- (NEE) und CH,-
Austauschraten

A SC = NEE + CH,-C + (EG - OD)

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
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=

Ergebnisse

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

L NHyVerfiichtigung 1

Die applizierte Garrestmenge hat nur begrenzten Einfluss; Wirkung von Piadin nicht erkennbar,
mittlere N-Verluste im Bereich von 4-22 kg N ha!

GroRer Garrestversuch; Mais; 3 Jahre x 5 Standorte o

40,07

30,07

Gesamt-NH3-Verflichtigung [kg N ha-1]

20,0
10,01 F =
AF T T T T T
50% Gﬁﬂ 5 C--’-P 505 MN 1009 GAR  100% GAR  100% GAR 125% GAR 200% GAR
505 GAR + PIADIM  in Bastand

Dingestufe

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
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T NH,Verflichtigung 2

Hoherer Verluste bei Getreide bzw. Kopfdlingung als bei Mais und Hirse bzw. Einarbeitung;
Wirkung der Injektion sehr variabel

Kleiner Garrestversuch; unterschiedliche Fruchtarten; 4 Jahre x 5 Standorte

Fruchtartengruppen

Varianten der Ausbringung

= 0,0 a0,07

&

=

=

en 50,07 50,01

=

m

=

=] 40 0 40,01

g 20 0 a0.0

=

2

T oo0 i 20,01 B

E s s

"

w o

& 100 | 10,0

ix 1 T T ki t T =

s & Cialraide Weidelgras Cinarbailung Injakbon Iapl,
Sorghum

dingung

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 201
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ﬂ N,O-Emissionen
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kumulative N,0-N-Emissionen [kg N ha-1 a-1]
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+ Gillzow 2012
40,0 * Ascha

GroRer Garrestversuch; Mais; 3 Jahre x 5 Standorte

Mit Ausnahme des (stiddeutschen) Standortes Ascha hat Gérrestmenge nur geringe Wirkung (Giilzow
2012 seltener, unklarer Extremfall), mittlere N-Verluste zwischen 1-5 kg N ha! (Ascha 5-14 kg N ha™)

*
-
-
+ andere Standorte & Jahre g
i
=Linear (Gilzow 2012) o
-Linear (Ascha) = =
-Linear (andere 5tandorte & Jahre) i
&*
-
‘...-i'
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J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
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ﬂVerhéltnis zwischen N,O- und N,-Emissionen (Inkubationsversuch)

Gérreste bewirken (kurzfristig) héhere N,O- und vor allem N,-Verluste als Mineral-N; N,O starker von
Standort und Bodenfeuchte, N, stérker von Diingevariante und NH,-N beeinflusst; potenzielle N-Verluste
durch N, ahnlich hoch wie NH,-Verfliichtigung

GroRer Gérrestversuch 2012; Mais; 2 Diingevarianten x 5 Standorte

Rlrt Oy ] 20
i Ancha
W Dacieion
—_— T Dorrtnmg =
= ok =
= EfHn il
E hensc 'E g
=
g 2
=
g 20001 3 1000
=
2 5
]
2 2
& &
= 1000 S
]
= é
o S ; P —— b pains ; 1 g
Mnavalinch [KAS) Organisch (GAR Ktineralisch (KAS) Drganisch (GAR)
DUngevariante Dungevariante

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

ﬁi CO,-Austausch und C-Bilanzen 1: Fruchtarten-Effekte

GPP und C-Bilanzen fallen bei Pflanzen mit hoher Produktivitét (Mais!) bzw. solchen mit langen
Standzeiten (Wintergetreide) hdher bzw. positiver aus

Stand. kum. €-Eilan: [g € m-2]
1

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

7 GPP Kleiner Garrestversuch
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B )
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ﬂ CO,-Austausch und C-Bilanzen 2: Garrestwirkung

Wirkung der Garreste auf GPP und C-Bilanzen ist begrenzt
Daher nur bedingt Ausgleich der tendenziellen Boden-C-Verluste in der Fruchtfolge durch Gérreste

GPP  Kleiner Gérrestversuch 2011-2013; alle Standorte  C-Bilanz

0r 150y
Dingevariante bl
100 W10 L :
é 1000 DS"..-"}Jmn 5 1000
o B 100%% org =
o 00 Pl
o 5
ﬁ 30007 @ o
| —— ¢
2 -4000+ E o 800 Tage
-] x=
B 5 Dlngevariante
-5000- E i3
" § -1o00] B 1005 i
E,
goo| 120 Tage 800 Tage - 720 Tage B 100% oy
T T 500 T T
1 2 1 2
Anlage Anlage
J. Augustin, 2. Fachtagung Gérriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
ﬂi CO,-Austausch und C-Bilanzen 3: Einfluss der Jahreswitterung
Einfluss der Jahreswitterung auf GPP und C-Bilanz ist deutlich groRer die Wirkung der Garresteffekte
Kleiner Garrestversuch 2011-2013; nur Winterweizen; alle Standorte
GPP C-Bilanz
0r TS
Anlage =l Anlage T
f—d W2011.12 Lo W2011.12
£ O2012.13 5 E [ R
O 500 = T
= 250
& —T— - g
a =
& 1000 T [T —
E‘ L5
3 E
= 3 250
b=
E 1500 ! J_ J_ i
& g S0
2000 T T T 50 T T T
100% rrin S0 100% org 10:0% min S50 100% ong
Dingevariante Diingevariante
J. Augustin, 2. Fachtagung Gérriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

Giilzower Fachgesprache | Band 51 181



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

ﬁi Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Gérrestmenge hat begrenzte Wirkung auf NH,-N-, N,O-N-Verluste und starke Wirkung auf potenzielle
N,-N-Verluste, Verlustraten fallen in der Regel niedrig bis maRig aus

NH,-Verfliichtigung wird stark von der Art der Ausbringung und die N,O-Emission vor allem von den
Standortverhaltnissen beeinflusst

CO,-Fliisse und C-Bilanzen fallen bei Pflanzen mit hoher Produktivitat (Mais!) bzw. solchen mit langen
Standzeiten (Wintergetreide) hoher bzw. positiver aus

Tendenziell Verluste an Boden-C in der Fruchtfolge, Garrestapplikation reicht nicht immer zum SchlieRen
der Bilanzllicke aus

Jahreswitterung iiberdeckt Wirkung der Gérreste auf CO,-Flisse und C-Bilanzen

Eindeutige und verallgemeinerbare Aussagen zur Gérrestwirkung auf CO,-Fliisse und C-Bilanzen sind
erst nach Abschluss der Auswertung mdglich

J. Augustin, 2. Fachtagung Garriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015

Vielen Dank fir ihre Aufmerksamkeit!

| &

J. Augustin, 2. Fachtagung Gérriickstande, Berlin 10. und 11. Marz 2015
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Rechtliche Aspekte des Inverkehrbringens von Garriickstanden zu Diingezwecken
Karin Luyten-Naujoks (Bundesgtitegemeinschaft Kompost e. V.)

Anforderungen zu Qualitat (Schadstoffgehalte, Hygieneanforderung) und Anwendung (Aufwandmengen,
Dokumentation) von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Pflanzenhilfsmitteln sowie Kultursubstraten resultie-
ren aus der Zielsetzung des Diingegesetzes und der daraus folgenden Diingeverordnung und der Diinge-
mittelverordnung. Es gilt die Emahrung von Nutzpflanzen sicherzustellen, die Fruchtbarkeit des Boden zu
erhalten, Gefahren fiir die Gesundheit von Menschen, Tieren und dem Naturhaushalt fern zu halten und Vor-
gaben der Europdischen Union tber den Verkehr mit oder die Anwendung von Diingemitteln umzusetzen.

Neben diesem grundsatzlich geltenden Rechtsbereich sind in Abhdngigkeit von den Ausgangsstoffen wei-
tere Rechtsbereiche zu beachten. Fiir Ausgangsstoffe tierischen Ursprunges sind die EU-Hygieneverord-
nung und die entsprechende nationale Gesetzgebung (Tierische Nebenprodukte Beseitigungsgesetz und
-verordnung) zu beachten. Fir die Anwendung ausschlielich pflanzlicher Abfalle greift die Bioabfallverord-
nung, die eine Umsetzung des Kreislaufwirtschaft-/Abfallgesetztes resultiert.

Die Diingemittelverordnung formuliert produktbezogene Anforderungen zu Seuchen- und Phytohygiene,
Schadstoffen, Diingemitteltypen, Ausgangsstoffen und zur Kennzeichnung als Voraussetzung fiir das In-
verkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln. Stoffe die
nicht in einer Liste zulassiger Ausgangsstoffe der Diingemittelverordnung aufgefiihrt werden, sind nicht fur
die Anwendung in der Landwirtschaft zuldssig! Beispiele fiir zuldassige Ausgangsstoffe sind die bei Biogas-
anlagen ublichen Stoffe wie Giille, nachwachsende Rohstoffe, Inhalte der Biotonne, Rasenschnitt, etc.

Abgabe an andere (Inverkehrbringen): Werden Géarreste aus Wirtschaftsdiingern, betriebseigenem Pflan-
zenabfall oder auch nachwachsenden Rohstoffen tiberbetrieblich auf betriebsfremden Flachen eingesetzt,
ist neben der Diingeverordnung zusatzlich die Diingemittelverordnung zu beachten. In diesem Zusammen-
hang muss sowohl der abgebende als auch der annehmende Landwirt auf die ordnungsgemafe Dekla-
ration der Garreste achten. Abgesehen von einer Eigenverwertung wird eine Kennzeichnung nach DiMV
grundsatzlich erforderlich.

Kennzeichnungspflicht: Beim Inverkehrbringen ist eine Kennzeichnung fiir das Diingemittel erforderlich.
Garprodukte sind Ublicherweise als organische Mehrnahrstoffdiingemittel einzustufen. Bei der Abgabe die-
ser Erzeugnisse sind daher die komplexen Kennzeichnungsvorgaben der DMV fiir diese Stoffgruppe zu
beachten. Eine ordnungsgeméfie Kennzeichnung enthéalt Angaben zum Dingemitteltyp (z.B. organischer
NPK-Dinger), zu den Nahrstoffgehalten sowie zu den verwendeten Ausgangsstoffen. Zuséatzlich sind hier
Anwendungsempfehlungen und Angaben zu Anwendungsbeschrankungen aufzufiihren. In den Dokumen-
ten der Gutesicherung sind solche rechtskonformen Kennzeichnungen nach DMV regelmafig enthalten.

Diingeverordnung: Die Diingeverordnung regelt die gute fachliche Praxis bei der Anwendung von Din-
gemitteln auf landwirtschaftlich genutzten Flachen und das Vermindern von stofflichen Risiken durch die
Anwendung von Diingemitteln. Sie dient somit auch der Umsetzung wasserrechtlicher Vorgaben. Ermachti-
gungsgrundlage zum Erlass der Diingeverordnung ist das Diingegesetz.

Beim Inverkehrbringen des Garproduktes muss sichergestellt sein, dass alle Informationen fir eine ord-
nungsgemafe und sachgerechte Anwendung dem Landwirt bekannt sind. So werden beispielsweise Diin-
gemittel mit wesentlichen N&hrstoffgehalten (N&hrstoffgehalt in der Trockenmasse von mehr als 1,5 % Ge-
samtstickstoff oder 0,5 % Phosphat) und wesentlichen Gehalten an verfligbarem Stickstoff (I6slicher Anteil
von Uber 10 % bei einem Gesamtstickstoffgehalt in der Trockenmasse von mehr als 1,5 %) unterschieden,
und differenzierte Vorgaben zur Anwendung (z.B. Sperrfristenregelung) gemacht. In der Regel handelt es
sich bei Garprodukten um Dinger mit wesentlichen Nahrstoffgehalten und wesentlichem Gehalt an verfiig-
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barem Stickstoff, fiir die entsprechend Vorgaben fiir die Diingebedarfsermittlung, maximale Aufwandmen-
gen, Anwendungsvorgaben und Einbindung in den zu erstellenden Nahrstoffvergleich einzuhalten sind.

Die EU-Hygieneverordnung EG-VO 1069 (und untergeordnete Regelwerke) enthélt ,Hygieneanforderun-
gen flr nicht fiir den menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte®. Das Grundkonzept der
Verordnung besteht in der Definition von 3 Risiko-Kategorien an tierischen Nebenprodukten. Diesen Kate-
gorien werden Vorgaben zu Transport, Behandlung, Verwertung und Beseitigung zugeordnet. Auch Anfor-
derungen an Behandlungsanlagen und deren Zulassung werden formuliert. Beispiele fiir hier beregelte Aus-
gangsstoffe, die auch in Biogasanlagen eingesetzt werden, sind Lebensmittelabfélle, Speisereste und Giille.

* Gllle fallt grundsatzlich auch unter den Rechtsbereich der EU-Hygieneverordnung; allerdings sind in
Deutschland hiermit keine Anforderungen an die Hygienisierung verbunden.

* Tierische Nebenprodukte: Sobald Bioabfille tierische Bestandteile enthalten, fallen diese unter den
Rechtsbereich der EU Hygieneverordnung (EG-VO 1069) und untersetzender Rechtsvorgaben. Fiir die
tierischen Ausgangsstoffe ist ein Handelspapierverfahren nach der Verordnung zur Durchfiihrung der Tie-
rische Nebenprodukte-Beseitigungsverordnung (TierNebV) durchzufiihren. Hier werden u.a. Angaben zur
Beschreibung des Materials, der Herkunft, Art und Verfahren der Hygienisierung und des Beférderungs-
unternehmens gemacht.

Bioabfallverordnung — Die Verordnung (ber die Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich, forst-
wirtschaftlich und gartnerisch genutzten Boden gilt fiir die Anwendung als Diingemittel in der Landwirtschaft
und fur die Behandlung und Untersuchung von pflanzlichen Bioabfallen, die in einer Ausgangsstoffliste
aufgefiihrt sind. Die Regelung umfasst Vorgaben zu Qualitat (Phyto- und Seuchenhygiene, Grenzwertrege-
lungen zu Schadstoffen) und Aufwandmengen. Werden diese Vorgaben nicht eingehalten, so ist das Gar-
produkt nicht verkehrsfahig. Zudem wird ein Lieferscheinverfahren gemafs Bioabfallverordnung erforderlich,
welches beim Inverkehrbringen des Garproduktes zum Zwecke der Diingung landwirtschaftlicher Flachen
durchzufiihren ist. Dieses unterscheidet sich in Abhdngigkeit davon, ob es sich um ein Garprodukt handelt,
welches einem Qualitatssicherungsverfahren unterliegt oder nicht. Erfolgt die Vermarktung nicht zum Zwe-
cke der Diingung in der Landwirtschaft, so ist dieses Lieferscheinverfahren nicht erforderlich.

* Abfalli.S. Kreislaufwirtschafts-/Abfallgesetzes (Pflanzliche Bioabfélle): In Vergarungsanlagen konnen rein
pflanzliche Bioabfille eingesetzt werden, z.B. Schldmme aus der Lebensmittelverarbeitung (Obst-, Ge-
treide und Kartoffelverarbeitung oder pflanzliche Speisefett- und Speisedlfabrikation). Garriickstande aus
diesen Stoffen unterliegen auch bei der Anwendung auf betriebseigenen Flachen der Diingemittelverord-
nung (durch Verweis der DV § 8 (1) Satz1) und der Bioabfallverordnung

Literaturhinweis: Erzeugung von Biomasse fiir die Biogasgewinnung unter Berlicksichtigung des Boden- und Gewdsserschutzes, DWA-M 907,
Herg. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Hennef (2010)
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@ Fachtagung Pflanzenbaulicher Verwertung von Garriickstanden aus
BGK Biogasanlagen 10./11. Marz 2015, Berlin

Rechtliche Aspekte des Inverkehrbringens von
Garprodukten zu Dlingezwecken

Karin Luyten-Naujoks, Bundesgitegemeinschaft Kompost e. V.

Folie 1 RAL-Giitesicherung

@ Gliederung

BGK

= Relevante Rechtsbereiche

= Inverkehrbringen von NawaRo Garprodukten

= Inverkehrbringen von Garprodukten aus Bioabfallen und tierischen

Nebenprodukten

= Ausblick auf das Inverkehrbringen aufbereiteter Garprodukte

Folie 2 RAL-Giitesicherung
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@ Rechtliche Aspekte des Inverkehrbringens von
Garprodukten zu Dingezwecken

BGK

Relevante Rechtsbereiche

Folie 3 RAL-Giitesicherung

@ Rechtsbereiche zum Inverkehrbringen von Garprodukten
BGK

Garprodukte aus Garprodukte aus Garprodukte aus Garprodukte aus
Glille, Energiepflanzen pflanzl. Abfallen tier. + pfl. Abfallen tierischen Stoffen

Stoff hat keine
Abfalleigenschaften* \ 4
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
Bioabfallverordnung

‘ A 4

EG-VO 1069/2009 (tierische Nebenprodukte)
und untergeordnete Regelwerke

| } !

| Dulngemittelverordnung, Diingeverordnung, Verbringungsverordnung (WDUV) |

* Abfalleigenschaften gemaR § 3 Abs. 1 KrW/AbfG

www.kompost.de
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@ Rechtliche Aspekte des Inverkehrbringens von
BGK

Garprodukten zu Dungezwecken

Inverkehrbringen von NawaRo-Garprodukten

@ Inverkehrbringen von NawaRo Garprodukten
BGK

= Dungemittelverordnung

= DUngeverordnung in Verbindung mit der DUMV

= Wirtschaftsdunger-Verbringungsverordnung (WDungV)

und Landesrechtliche Regelwerke z. B. Wirtschaftsdinger
NachweisVerordnung (WDingNachwV)

www.kompost.de

Giilzower Fachgesprache | Band 51 187



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Inhalte der Dungemittelverordnung
BGK

Geltungsbereich

Definitionen (Dungemittel, Wirtschaftsdinger,...)

Grundsatzliche Anforderungen

Seuchen- und Phytohygiene
Schadstoffe

Dungemitteltypen: Typbestimmende Hauptbestandteile,
Nebenbestandteile

= Ausgangsstoffe

= Kennzeichnung

www.kompost.de

@ Beispieldeklaration Wirtschaftsdunger
BGK : ] .
Wirtschaftsdiinger fliissig
Garprodukt unter Verwendung von Silomais und Schweinegiille
Gesamtstickstoff (N) 0,84 % FM
Gesamtstickstoff (N) aus tierischer Herkunft 0,30 % FM i
Stickstoff verfiigbar (NH,-N) 0,24 % FM ADEEISIE) Sl
Gesamtphosphat (P,05) 0,18 % FM .
Gesamtkalium (K,0) 0,44 % FM Kennzellchnung.sschwellen
Gesamtzink (Zn) 0,0021 % FM Aufbereitungshilfsmittel
Anwendungshilfsmittel
Masse/Volumen Fremdbestandteile
Schadstoffe

Hersteller oder Inverkehrbringer Zulassige weitere Angaben

Ausgangsstoffe:
70 % Pflanzliche Stoffe aus der Landwirtschaft, Giille

Nebenbestandteile:
Organische Substanz 5 %

Lagerungshinweise:
Lagerung nur in geeigneten und zugelassenen Behaltern/Anlagen...

Anwendungshinweise:
; . . o
Kalium und Phosphat kdnnen in der Fruchtfolge zu 100 % S o www.kompost.de
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O

BGK

Beispieldeklaration NPK Dunger

Warendeklaration der RAL-Giltesicherung”

Kennzeichnung
gemal Dingamilbelveroadnung

Organischor NPH-Dinger 0,470,150 44
mit Spurennihrstoffen

unlier Verwendung von plianzlichen Stoflen
aus dor Lardwartschall, barscion
Hebanproduktan

0,47 % N Gosamtstcksioff
0,18 % P,0, Gesamiphosphat
0,44 % K0 Gesamixaliumadd
0,0021 % Zn Gasamizink

HNetlomasse und ggfl. Valuman: sishe
Liefarschein

Inverkehrbringer:
Mustemmann GmboH
Musier Adea 1
D4567 Musiaraiad]

Ausgangsstofie:
Pllanzliche Stoffe sus der Landwirtschaft
{E0%), Glile,

Nebanbestandieils:
0,24 % N AmmoniumsScsoff

0,08 % MgD Gesamtmagnasiumaxd
0,03 % 5 Sclhwelsl

0,33 % CaD Basisch wirksame Bestandielle

4,71 % Qwganischa Subskane

Hinweise zur Lagerung:

Lagerung nar in gesignelen und zugelassenen
BahdarmdAnlagen witer Berckaichbigueg
anderer Rechisbastimmurgen. Vor der
Entnahme ausreichend durchmischen,

Zu beachten sind:

Kennzeichnungsschwellen
M i Ao Aufbereitungshilfsmittel

Himwetse zur sachgerechien Amvendung sehe. Anwendungshilfsmittel
Ardage LW, Die Emplahlungan dar amtcher Fremdbestandteile

Baratung sind vormangiq mu bariacksichsiqan
Anwendungsvorgaben: SChadStOﬁe

Be: Arwendung dieses Dirgematels sind dle - ZUl3ssige weitere Angaben
Spertristen der Dingevenandnung in den
Winlesrmonaten zu beachilen.

Sonstige Angaben:

Hygieneankordenungen gepnifl und

eingenien

Fros von kesmi@higan Saman wnd
bfahigen Pllancantailan

Dingewest !
Huimrwet 4

6,66 €1
139 €n

6,66 Eim"
1,30 €m®

Stickatoll aut Winschahsslnger
vertscher Herkunft 0.9 kgt P

www.kompost.de

Nahrstoffgehalte in NawaRo Garprodukten

Mittelwert; Spannweite als 10/90er Perzentil

NawaRo-Garprodukt NawaRo-Garprodukt
Merkmale
- fllissig - - fest* -

6,9 27,5

Trockenmasse (%)
4,6-10,1 21,1-30,1

Gesamtstickstoff (N) 4,9 6,8
(kg/t bzw. kg/m3) 33-7,1 43-9,6
Stickstoff, mineral. 2,4 1,4
(kg/t bzw. kg/m?3) 1,0-4,5 0,7-3,1
Phosphat (P,05) 2,0 6,9
(kg/t bzw. kg/m?3) 0,9-3,6 2,8-21,2
Kalium (K,0) 52 75
(kg/t bzw. kg/m3) 3,7-6,6 35-7,8

7,9 8,6
pH-Wert

7,5-83 8,1-8,9

Organ. Substanz 29,2 134
(kg/t bzw. kg/m?) 18,5-43,4 96,8 — 143,7
Probenzahl 107 34

*Hier werden feste Garprodukte mit einem Trockenmasseanteil von < 70 % ausgewertet, um
getrocknete Garprodukte auszuschlielen .

Quelle: Daten der BGK in: DLG Merkblatt ,Garprodukte effizient einsetzen” 208
www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Nahrstoffgehalte in Garprodukten

Mittelwert; Spannweite als 10/90er Perzentil

BGK
Garprodukt (Bioabfalle) Garprodukt (Bioabfalle)

Merkmale

- flussig - - fest* -
Trockenmasse (%) 25 ‘i’ﬁ3,6 24,:5—’38,1
Gesamtstickstoff (N) 48 9,2
(kg/t bzw. kg/m3) 2,7-6,7 46-212
Stickstoff, mineral. 3,0 1,3
(kg/t bzw. kg/m3) 1,3-4,8 0,2-33
Phosphat (P,05) 1,8 6,6
(kg/t bzw. kg/m3) 0,7-2,8 3,0-11,8
Kalium (K,0) 2,5 43
(kg/t bzw. kg/m3) 12-43 2,8-6,3
P 7,78118,6 7,58:18,7
Organ. Substanz 20,0 13,2
(kg/t bzw. kg/m?) 8,0 -39,1 77,4 —-148,2
Probenzahl 879 62

*Hier werden feste Garprodukte mit einem Trockenmasseanteil von < 70 % ausgewertet, um
getrocknete Garprodukt auszuschlieRen .

Quelle: Daten der BGK in: DLG Merkblatt ,Garreste effizient einsetzen® 2013
www.kompost.de

Grenzwerte fur Wirtschaftsdunger und NPK Dunger
BGK

Schadstoffe in Wirtschaftsdiingern nur bei begriindetem Verdacht zu
analysieren (in mg/kg TM deklarieren: Anlage 2 Tabelle 1.4 DiMV):

Schadstoff Kirzel | deklarieren ab Grenzwart
Arzen Az 20 mgfkg TM 40 mg'kg TM
Blei Fb 100 mg/kg TM 150 mglkg TM
Cadmium Cd 1 mgikg T 1,5 mg'kg TM
Chrom ges. Cr 300 mg'kg TM
Chrom VI Crvl 1,2 ma'kg ™™ 2 mo'kg TM
Mickel Mi 40 mag/kg T 80 malkg ™
Quecksilber Hg 0,5 mglkg ™M 1 mag'kg TM
Thallium T 0,5 mglkg T 1 mglkg TM
Pediuariere Tenside PFT 0,05 mglkg TM 0,1 mg'kg TM
FTE Dioxine und dI-PCE 30 ng WHO-TEQ

Es wird empfohlen, Schadstoffe einmalig untersuchen zu lassen. Solange
Haltungssystem und Fiitterung (auch bei Biogasanlagen) sich nicht éindern
und SchadstofTgehalte unterhalb der Kennzeichnungsschwelle liegen, ist
keine erneute Untersuchung auf Schadstoffe notwendig.

Quelle: Lanndesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW, 1/2013
Hinweis: Dioxingrenzwerte gelten nicht fir Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft und Garreste ohne Bioafalll

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ DGV in Verbindung mit der DUMV
. . . NawaR
Nahrstoffe Werte DUV Garprodukte S awaRo
Garprodukte

Flussige Garprodukte | \_gesamt in % TM >1,5 oder 100 % 100 %
mit wesentlichen P.O. % TM 205
Nahrstoffgehalten 2¥5 70 g =1895 n= 235
Fliissige Garprodukte .
mit wesentlichen N-gesamt in % TM . >1,5 99 % 99 %
Gehalten an N-verflgbar >10 % von N-ges.
verfiigbarem Stickstoff
Feste Garprodukte mit | \ oocamt in % TM >1,5 oder 100 % 100 %
wesentlichen P.O. % TM 505
Nhrstoffgehalten 275 7 ' s oo
Feste Garprodukte mit
wesentlichen Gehalten N-gesamt in % TM >1,5 46 % 36 %
an verfiigbarem N-verfligbar > 10 % von N-ges.
Stickstoff

www.kompost.de

©

Verordnung uber das Inverkehrbringen und Befordern
BGK von Wirtschaftsdunger (WDungV)

WDiingV gilt fiir

das Inverkehrbringen, das Beférdern und die Ubernahme von
Wirtschaftsdiingern sowie von Stoffen, die als Ausgangsstoff oder
Bestandteil Wirtschaftsdiinger enthalten

WDiingV gilt nicht

fur einen Beférderungsumkreis von 50 km (auch zwischen Betrieben)
wenn ein Betrieb nicht mehr als 200 t pro Kalenderjahr aufnimmt
wenn der abgebende Betrieb nicht aufzeichnungspflichtig i.S. DUV ist
die Abgabe in Gebinden kleiner 50 kg an Verbraucher abgegeben
werden

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Verordnung uber das Inverkehrbringen und Befordern
BGK von Wirtschaftsdunger (WDungV)

Lieferschein mit Angaben zu

1. Name und Anschrift des Abgebers,

2. Datum der Abgabe, des Beférderns oder der Ubernahme,

3. Menge in Tonnen Frischmasse und Angabe der Wirtschaftsdiingerart
oder des sonstigen Stoffes

4. Gehalte an Stickstoff (Gesamt N) und Phosphat (P,0O5) in kg/t FM
Menge Stickstoffs aus Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft

5. Name und Anschrift des Beférderers,

6. Name und Anschrift des Empfangers.

Abgeber, Beforderer sowie Empfanger unterschreiben und haben eine
dreijahrige Aufbewahrungspflicht

www.kompost.de

@ Melde- und Mitteilungspflicht
BGK

Meldepflicht

Betriebe, die Wirtschaftsdiinger aus anderen Staaten oder anderen
Bundeslandern aufnehmen (verwerten, handeln) missen diese
Tatigkeit jahrlich der zustandigen Behorde fiir das vorangegangene
Jahr bis spatestens 31. Marz melden. (§ 4)

Mitteilungspflicht

Betriebe, die Wirtschaftsdiinger erstmalig in den Verkehr bringen,
(abgeben, beférdern, handeln) missen dies einen Monat vor der
erstmaligen Tatigkeit der zustéandigen Behdrde einmalig mitteilen.
Gleiches gilt beim erstmaligen Import (§5) aus dem Ausland.

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Rechtliche Aspekte des Inverkehrbringens von
BGK

Garprodukten zu Dingezwecken

Inverkehrbringen von Garprodukten aus
Bioabfallen und tierischen Ausgangsstoffen

Folie 17 RAL-Giitesicherung

@ Inputstoffe abfallvergarender Biogasanlagen

(Daten aus der RAL-Gutesicherung, Stand 2014)
BGK

Gew. Speisereste
Andere Bioabfalle

18,5 %

Inhalte der
Biotonne

Energiepflanzen 1,5 %

Flotate/

Gulle/Stallmist Fettabscheiderinhalte

Uberlagerte
Lebensmittel

Datenbasis 2014
121 Biogasanlagen
3,2 Mio. t Inputstoffe

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Rechtsbereiche zum Inverkehrbringen von Garprodukten
BGK

Garprodukte aus Garprodukte aus Garprodukte aus Garprodukte aus
Gllle, Energiepflanzen pflanzl. Abfalle tier. + pfl. Abfallen tierischen Stoffen

v
Stoff hat keine
Abfalleigenschaften* \ 4
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
Bioabfallverordnung
| '

EG-VO 1069/2009 (tierische Nebenprodukte)
und untergeordnete Regelwerke

,L " l l

| Diingemittelverordnung, Dingeverordnung, Verbringungsverordnung (WDUV) |

* Abfalleigenschaften gemaR § 3 Abs. 1 KrW/AbfG

www.kompost.de

% Inhalte der Bioabfallverordnung

Themenbereiche:

= Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich,
forstwirtschaftlich und gartnerisch genutzten Béden

» Anwendung Behandlung und Untersuchung von pflanzlichen
Bioabfallen (Ausgangsstoffliste)

» Qualitat (Phyto- und Seuchenhygiene, Schwermetallgrenzwerte,...)

= Rickverfolgbarkeit
» Lieferscheinverfahren
» Aufwandmengen

» Anforderungen an Gutesicherungssystemen

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Lieferscheinverfahren
BGK (HzV S. 87)

Kann der abgegebene Bioabfall nicht mit einen Giitezeichen ausgewiesen
werden oder ist eine Befreiung vom Lieferscheinverfahren nicht gegeben:

* Verpflichtende Verwendung des Lieferscheins nach Anhang 4
=>» auf den Internetseite des BMUB und BGK.net

* Bei jeder Abgabe von Bioabfallen und Gemischen

» Merkblatt fur die Dokumentations- und Meldepflicht des Bewirtschafters
und des Zwischenabnehmers www.kompost.de und www.bmu.de/N40696

www.kompost.de

@ Kennzeichnungs- und Berichtspflichten
BGK

Voraussetzung fir die Befreiung vom Lieferscheinverfahren:

* Berechtigung zur Fihrung des Gutezeichens
- Mitgliedschaft allein ist nicht ausreichend

* Befreiung durch die fiir die Behandlungsanlage zusténdige Behorde
- erfolgt nicht ,automatisch”

Meldung an die fiir die Ausbringungsflache zustandige Behorde
=>» Diese erhalt nicht zwanglaufig den Bescheid zu Befreiung

» Merkblatt fiir den Bewirtschafter und den Zwischenabnehmer zur
Umsetzung der ,vereinfachten“ Dokumentations- und Meldepflicht®
unter www.kompost.de

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Malinahmen bei der Abgabe von Kompost und
BGK Garprodukten [§11 (2) + (3)]
Lieferscheinverfahren Befreite Anlagen: .3
ohne Gutesicherung Ken_nzelchpungs- %@
www.bmu.de/N40696 Berichtspflicht

| Flachenmeldung bei Erstanwendung |

| Bodenuntersuchung / -ergebnisse |

| Meldung zur Bodenuntersuchung | ‘ Kennzeichnung zur Abgabe ‘
| Flachenmeldung bei Erstanwendung | ‘ Meldung durch Bioabfallbehandler ‘
||
| Lieferschein zur Abgabe | ‘ Dokumentation durch Bewirtschafter ‘
Kopien unverzuglich an Behérden
durch Bioabfallbeﬁandler
Kopien unverziglich an Behdrden
durch den Bewirtschafter

www. kompost de

@ Angaben im Prufzeugnis (Seite 1)
BGK

Wk i ey e
.| Prufzeugnis S
.En'-lq ._-,F;'E.I PR R BT Sk i ARy
Fonighamost foruoms) =
Fime# e iz i
T et ey B it P a4 ¥ 3 'Q%
- | %@. —— Ausgewiesenes Gutezeichen
B Ot [ fprmiad e, et eme Biooif
e Kennzeichnung nach DUMV

Sowerdrnglinoe

Abgabe als biologisch
stabilisierter und hygienisierter
Bioabfall

Ggf. Hinweis auf Griinlandverbot
www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Angaben im Prufzeugnis (Seite 2)
BGK
[AT] Untersuchungsbericht B Chargenkennzeichnung:
R . i) Untersuchte Charge
SR Ausweisung im Lieferschein

Untersuchungsstelle und
Zeitpunkt der Untersuchung

Beschreibung der Materialien

Untersuchungsergebnisse des

Bioabfalls

www.kompost.de

Angaben im Prufzeugnis (Seite 3)

Anwendung Landwirtschaft #gmt,
Ariage LW zum PZ-Nr.- GO56-1804-003 .i "5
Fertigkompost (feinkbmig) o
[ TR T S a— ety i Wil il Wi
] bt et g 1 mpa s |
= e el e e
i R E by ey bty
Eemm | S E P e e
e i l::.' I::‘. B [ e it el
g - i e
b e e Ty Tl e g Umrechnungsfaktor zur
D e ne | . - g e T e A
i e e et Angabe der Aufwandmenge
it - it e imenges et A e inTS
P Crbersirry v el e V.13, S guvrsint (S v 5 i -

U L

__ Hochstzulassige
—Ausbringungsmenge
20 oder 30 t/ha in 3 Jahren

Trlmlly § ML A iy ad D]

e —_— [

Zulassigkeit der Ausbringung
auf Grinland und mehr-
~ -~ |—schnittigen Feldfutterflachen

gl it g g www.kompost.de

L Ll e
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

@ Rechtsbereiche zum Inverkehrbringen von Garprodukten
BGK

Garprodukte aus Garprodukte aus Garprodukte aus Garprodukte aus
Giille, Energiepflanzen pflanzl. Abfallen tier. + pfl. Abfallen tierischen Stoffen

v
Stoff hat keine
Abfalleigenschaften* \ 4
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
Bioabfallverordnung
! '

EG-VO 1069/2009 (tierische Nebenprodukte)
und untergeordnete Regelwerke

} | ! }

| Diingemittelverordnung, Diingeverordnung, Verbringungsverordnung (WDUV) |

* Abfalleigenschaften gemaR § 3 Abs. 1 KrW/AbfG

www.kompost.de

©

Regelungsbereiche tierischer Nebenprodukte
BGK

EU Hygieneverordnung (EG VO 1069/2009)
»Hygieneanforderungen an nicht fur den menschlichen
Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte‘:

Definition von 3 Risikogruppen an tierischen Nebenprodukten

an diese Einteilung werden Vorgaben gebunden:

Transport, Behandlung, Verwertung bzw. Beseitigung,
Anforderungen an Behandlungsanlagen und deren Zulassung

=> DUMYV: Stoffe der Kategorie | werden ausgeschlossen
=> z.B. Tierkérpermehle (Kat. II) nach DUMV zugelassen,

Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsverordnung

Registrierungspflicht fiir Transporteure und Behandlungsanlagen
(Liste im Internet unter www.bmel.de)

Handelspapierverfahren fiir die Riickverfolgbarkeit

Untersuchungspflichten

Behandlungspflichten (z.B. Speisereste nach nationalem Recht

=> Pasteurisierung oder thermophile Behandlung nach BioAbfV)

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Handelspapierverfahren nach TierNebV - dreifach
BGK

Magen- und Darminhalte, Fermentationsriickstdnde und Komposte,
Wolle, Eierschalen

-m
Original Original

3. Ausfertigung: 2. Ausfertigung: 1. Ausfertigung/Original
* Unterschrift « Unterschrift * Unterschrift

* Name « Name * Name

* Anschrift/Stempel « Anschrift/Stempel * Anschrift/Stempel

+ gof. Registrier-Nr. « Registriernummer » gof. Registrier-Nr.

» Datum der Abgabe » Datum Anlieferung

-*
Original Original

www.kompost.de ‘

@ Handelspapierverfahren nach TierNebV - vierfach
BGK

Ehemalige Lebensmittel
4. Ausfertigung
Ausgefillt mit Ankunftsdatum
und Menge
Riicksendung an Erzeuger

-W- Original

3. Ausfertigung: 2. Ausfertigung: 1. Ausfertigung/Original
* Unterschrift « Unterschrift * Unterschrift

* Name « Name * Name

* Anschrift/Stempel « Anschrift/Stempel * Anschrift/Stempel

» gof. Registrier-Nr. « Registriernummer * gof. Registrier-Nr.
Datum der Abgabe » Datum Anlieferung

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

@ Rechtliche Aspekte des Inverkehrbringens von
BGK

Garprodukten zu Dungezwecken

Ausblick auf das Inverkehrbringen aufbereiteter
Garprodukte

@ Aktuelle Vermarktungswege der Garprodukte
(NawaRo-Garprodukte, Daten aus der RAL-Gltesicherung)
BGK
Landwirtschaft
(6kologisch)
1,5 %

Datenbasis 2014
21 Biogasanlagen
880.000 t Inputstoffe

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Aktuelle Vermarktungswege der Garprodukte
(flissige Garprodukte, Daten aus der RAL-Glitesicherung)

Landwirtschaft
(6kologisch)

Sonstlge Bereiche
1%

BGK

Datenbasis 2014
120 Biogasanlagen
3,1 Mio. t Inputstoffe

www.kompost.de ‘

Dungemittel aus der Garproduktaufbereitung

GRrprodukt

Kompast
Iuhm“e
Orgenischer
Dinger
Separation
Fllsstgdinger
Eindamplung
Fdssigdiinger
GErprodukt Glrprodukt Filtration

ftssig Nissig
www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Aktuelle Vermarktungswege der Garprodukte
(feste Garprodukte, Daten aus der RAL-Gltesicherung)

Landschaftsbau

Erdenwerke ., Sonstige Bereiche
IR 3,5 %
,0 /o

Hobbygartenbau
6,5 %

o

Datenbasis 2014
23 Biogasanlagen
104.000 t Inputstoffe

www.kompost.de

@ Ausblick fur aufbereitete Garprodukte
BGK

» Neue marktfahige Dingeprodukte
= Zielgerichteter Einsatz in der Landwirtschaft

= Vermarktung auch auf3erhalb der Landwirtschaft moglich

= Welche Kennzeichnung ist nach der Aufbereitung vorzunehmen?

= Handelt es sich nach der Aufbereitung um ein neu entstandenes
Dungemittel/Produkt?

=>»Sind fur das aufbereitete Garprodukt Vorgaben der
Bioabfallverordnung oder der Dingeverordnung gultig?

=>Greift die Produkthaftung?

Giilzower Fachgesprache | Band 51 202



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Diese und weitere Informationen unter:
www.Kompost.de

www.kompost.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Vermarktung von Biogas-Garprodukten — die Perspektive der Anbieter

MSc. Johannes Dahlin (Universitdt Rostock, Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-
Geislingen); Prof. Dr. Carsten Herbes (Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen);
Prof. Dr. Michael Nelles (Universitdt Rostock, Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH)

In Europa werden Uber 95 % der produzierten Garprodukte im landwirtschaftlichen Bereich eingesetzt’. In
Regionen mit einem Nahrstoffiiberschuss oder bei Mangel an eigenen Ausbringungsflachen auf Seiten der
Anlagenbetreiber ist der Einsatz im unmittelbaren Umfeld schwer zu realisieren. Ein moglicher Ansatz ist,
die Garprodukte in Regionen mit Nahrstoffbedarf zu transportieren oder in den nicht landwirtschaftlichen
Bereich (GaLaBau, Privatkunden) zu vermarkten.

Um hemmende sowie fordernde Faktoren bei der Vermarktung von Garprodukten zu ergriinden, wurden 16
Interviews mit Vermarktern von Garprodukten durchgefiihrt und in einer qualitativen Inhaltsanalyse ausge-
wertet. Von den Vermarktern wird u.a. Zeit- und Ressourcenmangel sowie eine geringe Produktvielfalt und
Menge des eigenen Angebots als Hemmnis fiir eine professionelle Vermarktung empfunden. Die interviewten
Personen waren meist Biogasanlagenbetreiber sowie Lohnunternehmer und Erden- bzw. Diingemittelherstel-
ler. Garprodukte sind abhangig vom eingesetzten Substrat sehr inhomogen und kdnnen eine hohe Varianz bei
den Inhaltsstoffen und Trockensubstanzgehalten aufweisen?. Rohe Garprodukte konnen technisch (Separa-
tion, Trocknung) sowie stofflich (Zusatz von organischen und mineralischen Produkten) aufgewertet werden.
Zielmarkte der Befragten waren der gesamte Agrarbereich sowie der Garten- und Landschaftsbau und der Pri-
vatbereich. Fiir den Agrarbereich als Zielmarkt kommt eine Vielzahl von Produkten (fest, fliissig, unbehandelt,
aufbereitet) in Frage. Im Privat- und Gartenbaubereich wurden nur feste und aufbereitete Produkte, z.B. Gra-
nulate, Pellets oder Pulver ausfindig gemacht. Eine Kombination von organischen und mineralischen Stoffen
(Hornmehl, Stickstoff, etc.) wurde in diversen Féllen zur Realisierung gewlnschter Eigenschaften eingesetzt.
Die Herkunft des Ausgangssubstrates hat einen wichtigen Einfluss bei der Vermarktbarkeit des Garproduktes.
Einige Vermarkter lehnen z.B. den Einsatz von Gadrprodukten aus Abfallanlagen ab. Dies ist u.a. auf hthere
gesetzliche Anforderungen sowie auf mégliche Storstoffe im Garprodukt zurtickzufiihren.

Die erzielten Preise sind sehrinhomogen und abhangig vom regionalen Kontext sowie dem Aufbereitungsgrad
und dem Zielmarkt. Bei unbehandelten Garprodukten werden Preise von 5€/m? bis =15 €/m? erzielt. Pellets
und Kigelchen erzielten bei Grokunden Preise von O bis 100 €/t. Fiir Pellets, die als Hithnereinstreu einge-
setzt werden kdnnen, wurden Preise von bis zu 200€/t genannt. Auf Seiten der Privatkonsumenten werden bis
zu 9€/Liter als Endverkaufspreis erzielt. Die relativ hohen Preise bei den Privatkonsumenten miissen jedoch
wegen der Handelsmargen bis 60% und des Verpackungsaufwands mit Vorsicht betrachtet werden. Private
Konsumenten haben laut Vermarkter eine eher negative Einstellung zu Biogas. Daher sollte die Biogasherkunft
ihrer Meinung nach auf einem Produkt nicht hervorgehoben werden. Ebenso ist bei der Anwendung der Pro-
dukte im Hobbybereich der Geruch z.T. als negativ empfunden worden. Die Wahrnehmung der Konsumenten-
einstellungen durch die Hersteller ist allerdings durch direkte Konsumentenbefragungen noch zu iiberprifen.

! Saveyn, H., & Eder, P. (2014). End-of-waste criteria for biodegradable waste subjected to biological treatment
(compost & digestate): Technical proposals. 25

2 Nkoa, R. (2014). Agricultural benefits and environmental risks of soil fertilization with anaerobic digestates:
a review. Agronomy for Sustainable Development, 34(2), 473-492.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Viele BGA-Betreiber haben aufgrund der kleinen Strukturen sowie mangelnder Ressourcen nicht die Mog-
lichkeit sich um die Vermarktung zu kiimmern und ein Produktsortiment aufzubauen. Ein vielversprechen-
der Ansatz zur Verbesserung der Aufbereitung und Vermarktung von Garprodukten kénnte der Zusammen-
schluss mehrerer BGA sein. Durch eine Ressourcenbiindelung mehrerer Anlagen kénnten Investitionen
sowie Marketingaktivitaten leichter realisiert und das Risiko des Einzelnen minimiert werden.

Die Forschungsarbeit wurde im Rahmen des Forschungsprojektes GARWERT (FKZ 22402312) durchgefiihrt.
Die Forderung des Projektes erfolgt durch finanzielle Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) als Projekttrager des
BMEL fiir das Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Vermarktung von Biogas-Garprodukten -

die Perspektive der Anbieter

C. Herbes', J. Dahlin'2, M. Nelles?3
1 Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen, Neckarsteige 6-10, D-72622 Nrtingen,
2 Universitat Rostock, 3 Deutsches B|omasseforschungszentrum (DBF2)

’ Lu.ill:ih'l,:e rn| " Unlvemltﬁt 4 4 na.r.'z
Kigtrepet Gemlager ROS GE|-( Traditio &1 lnngwatic y

Das Projekt GARWERT

GARreste 6kologisch optimiert und WERTorientiert
aufbereiten und vermarkten

Ziel: Transparenz uber die Aufbereitung, Vermarktung

und Anwendung von Garprodukten zu schaffen
— Technische Aspekte

— Okologische Aspekte

— Pflanzenbauliche Aspekte

— Okonomische Aspekte (Vermarktung und Kosten)

Verbundpartner: Inhaltlich unterstutzt:
_‘._.'_I__? (F\
TE KTBL = O (o
Bauwasen in der Landwirischaft BGK [
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

o

Vorgehen zur Untersuchung der Vermarktung

Empirisches Vorgehen

Experteninterviews —> qualitativ
Fokusgruppendiskussion - qualitativ
Grol3zahlige Befragung —> quantitativ
{"Fokusgruppen-
Experteninterviews | diskussion > |
(Garproduktanbieter) i groRzahlige i
\_Befragung /

\s _________________ s

BGA - Dliinger- u. Erdenhersteller Endkunden

Betreiber - Lohnunternehmer (Privat, LW,

(mit / ohne . Privat, LV
Aufbereitung) - Agrarhandler etc. )
T Seite 3

N-lberschuss fir Krelse in Dostschiand
g Pk LF (M B - BT mhs esgan

__EILL] B H1CRE
[ e T T —— 11 s P g e b S g 0 M 00 WG 200

-.:;I- o — b
Quelle: DBFZ (2011) Quelle: Bach, M. (2014) —
HfWU Darstellung:
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Einflussfaktoren und Motive

Regionen mit NahrstoffUberschissen
(25 €/t werden an der NL-Grenze fir die Gulleentsorgung gezahilt)

Rechtliche Restriktionen u. Anreize
Diingeverordnung, Abfallverordnung, KWK Bonus

Kein verfugbares Land auf Seiten der BGA

Abhangigkeit von LW u. Lohnunternehmern
Unternehmerische Idee (Erden- u. Dungerhersteller)

Vorwartsintegration von
Aufbereitungstechnologieherstellern

Seite 5

Akteure und Vertriebswege

Produzent Endabnehmer

>

I 5
—I Lohnunternehmer | “| Institutionellg
Abnehmer

>I Agrarhandler |—> (28 Landuirtschaf
u,

Energieerzeuger)

Erden- u. = B
> [ —>
BGA ”| Diingemittel >i _ Internet §
Garprodukt -hersteller
unbehandelt /
aufbereitet NA
Bau- und R Private
Gartenmarkte “| Abnehmer
___________ . (Hobbybe-
—— Hofladen | 5| reich)

Seite 6
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Produkte

— Garprodukt (roh)

Kompostierung [ Kompost

”"
=, FestePrase <"
N,
= Teilaufbereitung RN
N\,

. . N\,
Flissige Phase AN Konzentrat
N~~~ \\
TN

Vollaufbereitung ASL

Kugelchen, Pellets,
Vermarktung von vollaufbereiteten trockenen Produkten: Clizinulki g

Vermarktung als 100%iges Garprodukt oder als Mischprodukt

Zugabe von:
o Hornmehl, Kakaoschalen, Stickstoff (mineralisch)

o Torf, Sand )
Seite 7
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Produkte und Verpackung

Verpackung und

Grolen

— Frei Anlage / Feld
(Tanker, Fass, etc.)

— BigBag (1000L)

- EE ~ Kleinstmengen (1-
P —— ; 50 L) (Sacke,
==X Eimer, offener
Verkauf)
Seite 9

Preise - Einflussfaktoren

Ausgangs-
material
(Nawaro/Abfall)
Aufbereitungs- Inhaltstoffe

grad und (Diinge- und
Produktform Humuswert)

Preis
Garprodukt
Transportkosten

landwirt- regionale
schaftliche Nahrstoff-
Struktur situation

Seite 10
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Preise

Ohne Aufbereitung: -15€ bis +5€/Tonne

(hohe regionale u. saisonale Preisdifferenzen)

Aufbereitete GroRmengen: 0-100€/Tonne (Diingerpellets/-kiigelchen)
bis 200€/Tonne (Einstreupellets)

Aufbereitete Kleinmengen: bis zu 9€/Liter

Seite 11

Kommunikation

Tag der offenen Tur u.
Anlagenbesichtigungen

Feldtage fur LW
Workshops bezuglich der i &
Kompostnutzung Bt e |

Spezielle Dienstleistungen (Erde
ausfahren / Anlieferung in den Garten) BoAS

Internet

Quellen Bilder: Webseiten der
Anbieter

Seite 12
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Kundenwahrnehmung aus Sicht der Anbieter

LW Kunden

— Generelle Zufriedenheit

— Besonders bei Biobauern hohe Akzeptanz

— Akzeptanz ist gestiegen

— Reduzierte Akzeptanz bei Produkten aus Abfallanlagen

Kunden aus dem Gartenbaubereich (Profi, privat)

— Zufrieden mit der Wirkung/Eigenschaft (Komposte, org. Dinger)

— Starker Geruch ist hemmender Faktor beim Verkauf

— Biogasherkunft wird eher negativ bewertet

— Organischer Dlnger, nachwachsend, regional, torffrei /
torfreduziert ist positiv

Seite 13

Barrieren fur die erfolgreiche Vermarktung

BGA Betreiber

— Energieerzeugung steht im Fokus, begrenzte Ressourcen (Zeit,
Geld)

— Geringe Mengen an Garprodukten (kleine BGAs), aber hohe
Fixkosten flr das Marketing

— Schwierigkeiten, mit groen Strukturen zu konkurrieren

— Transportdistanz von Garprodukten ist begrenzt

Erden- und DUngerhersteller
— Inhomogene Nahrstoffgehalte bei Garprodukten
— Alternative Substrate oft preiswerter

Bau- und Gartenmarkte
— Produktvielfalt erwtnscht, durch Einzelanlagenbetreiber kaum zu
leisten

Seite 14
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Mogliche Losungsansatze

Stark variierende regionale u. Anlagen- bzw.
produktspezifische Unterschiede

Spezialisierung (LW hat meist keine Zeit fur Marketing
etc.)

Zusammenarbeit mit GrolRabnehmer
Zusammenschluss von BGAs (Pooling)

Franchisemodell

Seite 15

Die Forschungsarbeit wurde im Rahmen des Forschungsprojektes GARWERT (FKZ
22402312) durchgefihrt. Die Forderung des Projektes erfolgt durch finanzielle
Unterstutzung des Bundesministeriums fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) tber
die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) als Projekttrager des BMEL flr
das Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe

* Bundesministerium
b o fiir Erndhrung
und Landwirtschaft v

Fachagantur Mochwochsenda Rohstoffe a.V,

g il Universitét
“‘-‘m ot IHI:|1 ROS GE|-( .is Traditio &1 lsagvatic DB:FZ

Seite 16
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Ansprechpartner

Prof. Dr. Carsten Herbes

Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Ndrtingen-Geislingen [t

Institute for International Research on Sustainable
Management and Renewable Energy (ISR)

Neckarsteige 6-10
72622 Nurtingen

Telefon: 49 (0) 151-17124882
E-Mail: carsten.herbes@hfwu.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Okonomische Betrachtung der Ausbringung von Gérriickstanden

Prof. Dr. Joachim Aurbacher, Peter Kornatz und Janine Miiller (Institut fiir Betriebslehre der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft der Justus-Liebig-Universitdt Giefsen)

Im Rahmen des EVA-Projektes wurde die Wirkung der Garrestausbringung anhand verschiedener Versuche
untersucht. Bei der dkonomischen Auswertung wurden die Kosten der Garrestausbringung und der Wert der
in den Garrtickstanden enthaltenden Nahrstoffe mit berticksichtigt. Es zeigte sich, dass der Wert der Gar-
reste aufgrund der enthaltenen Nahrstoffe nicht zu unterschatzen ist. Auch die Pflanzenverfiigharkeit und
damit die Diingewirkung haben sich in den Versuchen als gut erwiesen. Garrest sollte deshalb gezielt als
Dinger pflanzenbaulich eingesetzt werden. Eine unterwertige Verwendung des Gdrrestes verschenkt dieses
Potenzial und schwacht auch die Wirtschaftlichkeit der Substratanbauverfahren. Beim Einsatz von Garrest
sollte beriicksichtigt werden, dass anfallender Garrest auf jeden Fall ausgebracht werden muss, sollten die
Ausbringungskosten dem Verfahren angelastet werden, das zur Substratproduktion eingesetzt wurde. In
diesem Fall zeigt sich, dass in den meisten Fallen ein kompletter Ersatz des mineralischen Diingers durch
Garrest die 6konomisch glinstigste Variante darstellt. Meist schneidet diese Variante vorziglicher ab als ein
teilweiser oder vollstandiger Ersatz der Garrestdiingung durch Mineraldinger.

Der Vorziiglichkeit von Gérrest sind lediglich durch die Transportkosten Grenzen gesetzt. Bei durchschnitt-
licher Garrestqualitédt betragt der Wert der Nahrstoffe zwischen 10 und 15 €/t. Dem stehen Ausbringungs-
kosten im Nahbereich von 3 bis 4 €/t gegeniiber. Erst ab gréfleren Entfernungen von ca. 15 bis 40km
ubersteigen die Kosten der Ausbringung (abziiglich gesparter Ausbringungskosten fir Mineraldiinger) den
Nahrstoffwert und fiihren somit zu héheren Kosten als eine Mineraldiingung. Aber auch bei weiten Ent-
fernungen sollte Garrest keinesfalls ,entsorgt® werden, denn die Diingewirkung kann auch auf Kulturen
realisiert werden, die nicht dem Substratanbau dienen. Hier bietet sich eine Kooperation auch mit Nach-
barbetrieben an, die nicht an der Biogasanlage durch Substratlieferung beteiligt sind. Eine Ausbringung auf
anlagennahen Marktfruchtflachen ist sehr wahrscheinlich ein Win-Win-Geschaft fir beide Seiten.
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Ly
f‘“‘; Okonomische Betrachtung der

Ausbringung von Garriickstanden

Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von
Garrickstanden aus Biogasanlagen

10.-11. Marz 2015
Berlin

U F N R "‘1:“

Foachogamien Micshro: barcs Bcharolly 5.4 fres by s

Prof. Dr. Joachim Aurbacher, Dipl. Geogr. Peter Kornatz, M. Sc. Janine Miiller,
JUSTUS-LIEBIG-

Institut fur Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft, Uni GielRen
GIESSEN
w\\ eva
VERBUND
. - ] .
F “. Uberblick

1. Uberblick Ergebnisse kleiner Garrestversuch
2. Wert von Garrest

3. Welche Rolle spielt die Entfernung?

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT 2
ﬁ GIESSEN
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

“\\ eva Versuchsstandorte EVA-Verbund
VERBUND " e i e
T F- B4

s . ; ':\ o R -; 3 _

JUSTUS-LIEBIG-

g:\E\S/gERSITAT Quelle: Eigene Darstellung Y mmmenr -_ -

w\\ €vd

VERBUND
. -

N Der sog. ,kleine Garrestversuch”

N

* Dingung einer Fruchtfolge von Kulturen mit drei

unterschiedlichen Garrestregimes:

— Nur Mineraldiinger (100 %)

— 50 % Mineraldiinger + 50 % Garrest (gemessen am

Stickstoff)

— Nur Gérrestdiingung (100 %)

Unterstellung eines Mineraldiingeraquivalents von
Stickstoff von 70 %

* Erhebung und Auswertung von Verfahrensgangen, Ertragen,
TM-Gehalten etc.

* Fruchtfolge: - Mais (Hauptfrucht)

- W-Roggen (Winterzw.-frucht) + Sorghum (Zweitfrucht)
- W-Triticale (Hauptfr.) + Weidelgras (Sommerzw.-frucht)
JUSTUS-LIEBIG-

- Winterweizen (Marktfrucht) 4
GIESSEN
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

\5«\ eva

VERBUND

"~§i Methodik

* Bewertung der Verfahren mittels einer Leistungs-Kosten-
Rechnung

* Bericksichtigung von allen Arbeitsgangen,
Produktionsfaktoren und Ertragen

* Bewertung von Methan mit 0,33 €/m3N

* Bewertung von Garrest nicht ganz einfach:

Wert kdnnte im Grundsatz am Wert der enthaltenen
Nahrstoffe orientiert werden. (Evtl. Abschlag fir nicht
diingewirksamen Stickstoffanteil (MDA von 70 %))

Phosphat und Kali verbleibt bei Uberdiingung im Boden >
Leistung fiir den Bodenvorrat wird am einfachsten
dadurch beriicksichtigt, dass Garrest weder auf Input-
noch auf Output-Seite berticksichtigt wird (Hoftorbilanz)

IS Kosten der Ausbringung werden aber beriicksichtigt
Waiessen ’
“\\ éva : ,

x T Kleiner Garrestversuch
Glilzow — Mais

1000

m DAKfL (€/ha)

B TM Ertrag (dt/ha)

900

100% 50% 100% 100% 50% 100% 100% 50%  100% 100% 50%  100%

min.-  min,, GR- min.- min, GR- min.- min, GR- min.- min, GR-
2009 50%GR 2009 2010 50%GR 2010 2013 50%GR 2013 2014 50%GR 2014
-2009 -2010 -2013 -2014
JUSTUS-LIEBIG- Diese und die folgenden Auswertungen sind als vorldufig zu verstehen, wobei einzelne
gfg‘s’ggﬁ”m Fehlerwerte méglich sind. 6
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

“\\ eva

VERBUND

?‘ ﬁt Trossin - Mais

1600
W DAKFL (€/ha)
1400 +——
B TM Ertrag (dt/ha)
1200
1000
800
600
400
200
0
-200
100%  50% 100%GR 100%  50% 100%GR 100%  50% 100% GR 100%  50% 100% GR
min.-  min, -2009 min.- min, -2010 min.- min, -2013 min.- min, -2014
2009 50% GR - 2010 50% GR - 2013 50% GR - 2014 50% GR -
2009 2010 2013 2014
JUSTUS-LIEBIG-
Tl UNIVERSITAT 7
GIESSEN

w\\ eva

VERBUND

?‘ﬁi Ettlingen - Mais

1600
B DAKfL
1400 AKfL (€/ha)
B TM Ertrag (€/ha)
1200
1000
800
600
400
200
0
-200
-400
100%  50% 100% GR 100% 50% 100% GR 100%  50% 100% GR 100% 50% 100% GR
min. - min., -2009 min. - min.,, -2010 min.- min.,, -2013 min.- min., -2014
2009 50% GR - 2010 50% GR - 2013 50% GR - 2014 50%GR -
2009 2010 2013 2014
JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT 8
GIESSEN
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

w\\ eva

VERBUND

y ‘ﬁi Glilzow — Wintertriticale-GPS

450

| WDAKfL (€/ha)

400
B TM Ertrag (dt/ha)
350
300
250
200

-50

-100

100% min.-  50% min., 50% 100% GR-2011  100% min.-  50% min., 50% 100% GR - 2012
2011 GR-2011 2012 GR-2012

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN

“\\ eva

VERBUND

?‘“‘t Trossin — Wintertriticale-GPS

200
) . i
0 . - - - ‘
-100
-200 -
® DAKfL (€/ha)
B TM Ertrag (dt/ha)
-300 -
-400
100% min. - 2011 50% min., 50% 100% GR - 2011 100% min. - 2012 50% min., 50% 100% GR - 2012
GR-2011 GR-2012
JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT 10
GIESSEN
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

w\\ éva

VERBUND
-

W\

200

Ettlingen — Wintertriticale-GPS

100

-100 -

-200 -

-300 -

-400 -

-500

-600

-700

m DAKSL (€/ha)

-800

B TM Ertrag (dt/ha)

-900

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN

“\\ eva

YERBUND
W\
350
300
250
200
150
100

50

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN

100% min. - 50% min., 50% 100% GR - 2011
2011 GR-2011

100% min. -
2012

50% min., 50% 100% GR - 2012
GR-2012

Giilzow - Sudangras

W TM-Ertrag (dt/ha)

m DAKFL (€/ha)

100% min. - 2014 50% min., 50% GR - 2014
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

w\\ évd

VERBUND
N
800
600
400

200

-200
-400

-600

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN

“\\ eva

VERBUND
7. =
N

700

600

500 |—

400
300
200

100

-100

-200

JUSTUS-LIEBIG-
T] UNIVERSITAT
GIESSEN

Trossin - Sudangras

B TM Ertrag (dt/ha)

m DAKfL (€/ha)

100% min. 50% min., 100% GR - 100% min. 50% min., 100% GR - 100% min. 50% min., 100% GR -

-2010 50%GR - 2010
2010

Ettlingen - Sudangras

-2011

50% GR -
2011

2011

-2014

50% GR -
2014

2014

1 W TM-Ertrag (dt/ha)

m DAKL (€/ha)

100% min. 50% min., 100% GR - 100% min. 50% min., 100% GR - 100% min. 50% min., 100% GR -

-2010 50%GR- 2010
2010
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2011

-2014

50% GR -
2014

2014
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

w\\ €vd

VERBUND

r‘ ““.; Auswertung uber die Fruchtfolge

2000 2000
B ZHirse Zweit-
1500 H H — — + 1500 Fr.
WWei Haupt-
[ | —_ Fr.
) .
2000 + - 11000 £ WTrit Haupt-
w Fr.
w @ WRog Wi
= g Zw.Fr
=1
£ 500 F 500 G B WRog Haupt-
= ?n Fr.
= § W SuGr Zweit-Fr.
= 0 Fo 3
o a = Mais Haupt-Fr.
£
g
-500 - -500 %
S
wv
-1000 -1000
-1500 -1500
zlz|z|z|z|z|2/2|2|2|2/2|2|2|2|2|2|3
S| E|E| g |||l gl gl eg EE
E|S|8|E|8|8|E|S|&|E|S|8|E|S|8|E|B|S
Rig |3/l e3 83838 =
ool €|l €Elg2|lacl€lg9|lal€|lglals|lalal £
2| s g S| s g S| s 5 S| s g Sls 5 S| 8 g
n n n n n n
= < =< =< =< <
o o o o o o
wn wn n wn wn wn
JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT Ascha Dornburg Ettlingen Gilzow Trossin Werlte 15
GlESSEN

w\\ €vd

VYERBUND

? -\‘t Fazit kleiner Garrestversuch

* Ertrage mehr oder weniger auf dem selben Niveau bei
Garrestdiingung wie bei Mineraldiingung

» MDA von 70 % wurde knapp bestétigt

* Verwendung von Garrest ermoglicht Einsparung von
entsprechendem Mineraldinger in Hohe von mehreren
Hundert Euro pro Hektar

* Je nach Jahr, Kultur und Standort sind Abweichungen nach
unten oder oben moglich

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT 16
ﬁ GIESSEN
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

w“\\ eva

VERBUND

W\

Bedeutung des Garrestes

Aufschlisselung der Kosten- und Leistungs-Positionen
(Beispiel Mais — Guilzow, 2014)

50 % Mineral-/ 50 % Garrestdiingung

2500

2000

1500

€/ha

1000

500

Leistungen

Kosten

W Wert ausgebr. GR

B Mineraldinger

B GR-Ausbringung

m Arbeitserledigung o. GR
B Wert Garrest entst.

H Methanerlos

—> Wert des Garrestes macht ca. 20 % des Produktionswertes aus

- Scheinbar hohe Garrestkosten kommen aber auch noch der

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN

w\\ €vd

YERBUND
. -

N

Nachfrucht zu Gute

17

Bedeutung des Garrestes

50 % Mineral-/ 50 % Garrestdiingung

2500

2000

1500
€/ha

1000

500

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN
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Leistungen

Kosten

W Wert ausgebr. GR

® Mineraldiinger

M GR-Ausbringung

W Arbeitserledigung o. GR
W Wert Gdrrest entst.

H Methanerlos

18
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

N\ éva Garrestausbringungskosten in

!‘“"; Abhangigkeit zur Ausbringungsmenge
und Hof-Feld Entfernung

- Ausbringungskosten nach KTBL Feldarbeitsrechner
- 10 ha SchlaggroRe

- Hof-Feld Entfernung variabel

- 160 kW Schlepper

- Pumptankwagen mit 24 m3 Fassungsvermogen

- 12 Meter Schleppschlauchverteiler

Ker = 14,703 + Qg * Dgg * 0176 + Qg * 2,604

Darin sind:
K.,  =Kosten der Garrestausbringung in €/ha
Q;r  =Ausgebrachte Garrestmenge in m3/ha
Jus.uEB.e. Dgr  =Hof-Feldentfernung in km .
Doiessen
Eva oo L3 Ll
N\ éva o Garrestausbringungskosten in

!‘\“‘ Abhangigkeit zur Ausbringungsmenge
und Hof-Feld Entfernung

Ausbingungskosten in |C/ha]

JUSTUS-LIEBIG-

T UNIVERSITAT 20
' GIESSEN

Quelle: Eigene Darstellung (Datenerundlage KTBL)
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“\\ eVa . ) N
‘< ""Kosten des Garrestes in Abhangigkeit der

’ \\\ Entfernung

14
) =

0 =
8 /
4 7/

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Entfernung (km)

- Aufgrund des hohen Wertes der Garreste lohnt sich eine
relative weite Fahrt

JUSTUS-LIEBIG-
21

MAEER™ - Ausbringungsmenge von geringer Bedeutung

€/t Garrest

—Kosten alternativ Mineraldiinger

——Kosten Garrestausbringung (15 m?/ha) ]

Kosten Gérrestausbringung (25 m3/ha)

w\\ €vd

YERBUND

(| “‘{ Situation bei 5 m3-Fass-Mechanisierung

25
——Kosten alternativ Mineraldiinger
—Kosten Garrestausbringung
20 //
o 15
§ /
i
G}
=
£
“ 10 //
5 /
0 T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Entfernung (km)

wesiese. |~ Ohne zeitgemaRBe Technik lohnt sich die Ausbringung nur in
" = UNIVERSITAT 2

@Malessen der ndheren Umgebung ’
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“\\ eva

VERBUND

?‘\% Fazit
- Garrestdingung kann eine Mineraldiingung beim

Garsubstratanbau vollstandig ersetzen

- Ein Ersatz von Mineraldiinger durch Garrest erhoht die
Wirtschaftlichkeit der Verfahren

- Die Entfernung zur Ausbringung sollte nicht zu grof3
werden: Es empfiehlt sich eine Einbeziehung von anderen
Fruchtfolgegliedern in die Garrestdliingung

- Auch eine Anderung der Diingeverordnung kann dazu
flhren, dass die 100 % -Variante nicht mehr moglich ist,
auch hier mussen andere Fruchtfolgeglieder mit einbezogen

At L werden

T UNIVERSITAT 23
' GIESSEN

w\\ évd

VERBUND

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

UNIVERSITAT 24
GIESSEN
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Einfluss des Biogasprozesses auf die hygienische Qualitat von Gadrresten
Dr. Helge Lorenz (Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH)

Der Bedarf an Biomasse wird in den kommenden Jahren signifikant zunehmen; dies gilt sowohl fiir den
Lebensmittel- als auch fiir den Rohstoff- und Energiemarkt. Es wird geschatzt, dass sich der weltweite Ener-
giebedarf aufgrund der zunehmenden Bevélkerung sowie des zunehmenden Wohlstandes in Entwicklungs-
und Schwellenlédndern in den nachsten 40 Jahren verdoppeln wird. Gleichzeitig wird es schwieriger, zusatz-
liche Biomasseressourcen zu erschlieBen. Daher gibt es zum einen eine Notwendigkeit fir eine effiziente
Nutzung von Biomasse und zum anderen wird die Verwendung von Giille, Kldrschlamm und Bioabféllen
an Bedeutung zunehmen. Ein umweltpolitisches Ziel der Bundesregierung stellt die deutliche Erhohung
des Anteils erneuerbarer Energien an der Strom- und Warmeerzeugung dar. Zu diesem Technologiebereich
zahlen auch Biogasanlagen, die in den letzten Jahren rasant auf circa 7.700 Anlagen zugenommen haben.
Diese fiir die Forderung der erneuerbaren Energien einerseits positive Entwicklung beinhaltet andererseits
offene Fragen hinsichtlich des Vorkommens und der Tenazitat von Infektionserregern in Garsubstraten und
einer moglichen Verbreitung von Krankheitserregern mit den Garresten bei der Verwertung. Es besteht die
Notwendigkeit die Hygienisierung von Garresten wahrend des Biogasprozesses zu evaluieren.

Das Deutsche Biomasseforschungszentrum gGmbH und das Institut fir Umwelt- und Tierhygiene an der
Universitdt Hohenheim engagieren sich gemeinsam im aktuellen Forschungsvorhaben ,Einfluss der land-
wirtschaftlichen Biogaserzeugung auf die Qualitat von Garresten: Bewertung des Einflusses des Biogas-
prozesses auf die Inaktivierung von Erregern von Bestandserkrankungen (BIOGAS-SANITATION)“, gefordert
durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft iber die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. Das Vorhaben zielt darauf ab, eine nachhaltige dezentrale regenerative Energieversorgung
auf der Grundlage von Biomasse ohne eine seuchen- und umwelthygienische Gefahrdung von Mensch und
Tier durch Pathogene in regionalen Stoff- und Wasserkreisldufen sicherzustellen. Dabei soll ausgehend von
einer neutralen Position wissenschaftlich fundiert dokumentiert werden, ob iberhaupt Risiken bestehen
und wenn ja, wie damit umzugehen ist.

Insbesondere zu den Erregern Chlamydien, Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis und Coxiellen ist
im Vergleich zu Salmonellen und E. coli wenig zum Vorkommen, zur Tenazitdt und zu effektiven Nachweis-
methoden aus Substraten wie Biogasgiille bzw. Garprodukten bekannt. Die Dauer der Uberlebensfihigkeit
von Salmonellen, Chlamydien, Coxiella burnetii, Mycobakterien (M. bovis, M. caprae), Mycobacterium avium
ssp. paratuberculosis (MAP), MRSA-Staphylokokken, Enterobakterien (E. coli, ESBL, EHEC) sowie Entero-
viren (ECBO) und Parvo-Viren wird im Biogasprozess und in den Garprodukten durch langerfristige Lagerung
in bestimmten Temperaturbereichen untersucht. Im Rahmen der Gesamtbewertung werden Steckbriefe fir
relevante Pathogene erarbeitet. Diesen Steckbriefen sind in Kurzform bereits publizierte und im Vorhaben
erarbeitete Angaben zu entnehmen, die ein Handling des Erregers bei einem eventuellen Auftreten im Bio-
gasbereich erleichtern werden.

Offene Fragestellungen werden in der Erforschung des Risikos relevanter mikrobieller Stdmme hinsichtlich
von Antibiotika-Resistenzen und genotoxischer Effekte (z.B. durch Aflatoxine) in der Biokonversion gese-
hen. Durch genotoxische Effekte kdnnten potenziell pathogene Erreger eine erhdhte Virulenz, jedoch auch
eine verminderte erhalten. Bisher kdnnen insgesamt noch keine allgemeingiiltigen Aussagen zum anaero-
ben Abbau von pharmakologisch wirksamen und toxischen Stoffen gemacht werden.
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Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnitzige GmbH

Einfluss des Biogasprozesses auf die hygienische

Qualitat von Garresten
Helge Lorenz, Peter Fischer, Jurgen Proter, Jan Liebetrau

2. Fachtagung ,Pflanzenbauliche Verwertung von Garruckstanden aus
Biogasanlagen®, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR),
Berlin, 10. und 11. Marz 2015

Einfluss des Biogasprozesses auf die n@
hygienische Qualitat von Garresten

Gliederung
° Substrate (Mengen Bioabfall, Gllle)

° Hygienerisiken (Gullezusammensetzung, Biogasanlagen,
Humanpathogene, Infektionskreislauf)

° Phytohygiene
> Fallbeispiel Unkrautsamen
° Seuchenhygiene
> Fallbeispiele Escherichia coli, Salmonellen
° Zusammenfassung (Hygienisierungsparameter, Fazit)
° Ausblick und Danksagung

° Publikationsverzeichnis
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DBFZ
EU Countries Amount (t/a) Year References
Germany 9,454,000 2010 DESTATIS, 2012
United Kingdom 4,035,246 2008 EUROSTAT, 2012
France 3,364,000 2008 CGDD, 2010
Italy 3,326,060 2008 EUROSTAT, 2012
Netherlands 1,718,126 2008 EUROSTAT, 2012
Belgium 960,330 2008 FOD, 2012
Austria 714,900 2008 EUROSTAT, 2012
Poland 608,500 2010 6Us, 2011 “p oAl and vegetal
Sweden 490,144 2008 EUROSTAT, 2012 waste generated by
Spain 403,332 2008 EUROSTAT, 2012 households per year,,
Finland 178,600 2008 EUROSTAT, 2012
Czech Republic 131,785 2008 EUROSTAT, 2012
Slovakia 88,442 2008 EUROSTAT, 2012
Ireland 85,259 2010 EPA, 2012
Portugal 80,420 2010 INDE, 2012
Luxembourg 71,298 2008 EUROSTAT, 2012 Deutschland 1999:
Hungary 55,357 2008 EUROSTAT, 2012 1’2 Mio. tin BGA
Tabelle aus: Lorenz et al. 2013 3

DBFZ

Mengen an Giille (Beispiele)
Frankreich: 300 Mio. t/a
Deutschland: 160-280 Mio. t/a
GrofRbritannien: 155 Mio. t/a
Spanien: 140 Mio. t/a
Schweden: 26 Mio. t/a [1]
Entwicklung in der Tierproduktion 1965-1990 (Schweden)
Zunahme der Ausscheidung: + 20 kg Fazes, + 5 kg Urin (Rind pro Tag)
Abnahme der Einstreu: von 4-6 auf 0-1,5 kg (Rind pro Tag)
Geringe TS-Gehalte: keine Selbsterhitzung gelagerter Gulle [2]

[1] Lorenz et al. 2013, [2] Strauch 1991 4
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DBFZ

Bestandteile von Giille / Mist
Exkremente (Fazes, Urin)
Einstreu (Stroh, Heu), Futterreste, Wasser (Reinigung)
Sekretionen aus Nasen, Pharynx, Vagina, Milchdrlise
Blut, Haut, Plazenta, Milch, Sperma [1, 2]

— Jeder vom Nutztier ausgeschiedene Krankheitserreger im Sammelgut

Verwertung in Biogasanlagen:

Deutschland: 3 % verwerten ausschliefilich Gulle und Mist, 80 %
verwerten Gulle mit Kosubstraten (ca. 29 Mio. t Gulle/a) [3]

[1] Strauch 1991, [2] Pell 1997, [3] DBFZ 2015 5

DBFZ

Giille
Intensivierung und Konzentration der Tierproduktion

Uberbetriebliche Gulleverwertung, zunehmende EU-weite Transporte

Praxis-Biogasanlagen

Zunehmende Komplexitat der Verfahren sowie der Substratstrome
(nicht klassifizierbare Substratmischungen, unbekannte Quellen)

Verschleppung durch Fahrzeuge / Radlader zwischen Eingangs- und
Garrestlager (fehlende Trennung rein-unrein-Bereiche)

Mindestverweilzeit (MGRT) meist wesentlich kirzer (Minuten, Stunden)
als durchschnittliche hydraulische Verweilzeit (Tage)

[1] DBFZ 2015 6
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Hygienerisiken D@

Humanpathogene

° 1.407 Arten (davon ca. 60 % Zoonosen):
o 208 Viren / Prionen
o 538 Bakterien (z.B. pathogene E. coli, Salmonellen (Zoonosen))
o 317 Pilze
> 57 Protozoen
o 287 Helminthen [1]

° Zeitraum 1975-1995:

o Entdeckung 30 neuer Bakterien und Viren, die schwere
Infektionskrankheiten hervorrufen kdnnen (z.B. Ebola, HIV, EHEC) [2]

[1] Hoppenheidt 2012, [2] WHO 1995 7

Hygienerisiken n@

SchliefSung von Infektionskreislaufen

Schema aus: Lorenz 2006 8
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Hintergrund - Handlungsbedarf?
Besonders widerstandsfahig:
Hartschalige, endozoochore Samen

Trockene, dormante Samen

Unkrauter mit Samenbildung > 20 cm Hbéhe: im Hackselgut

nachwachsender Rohstoffe (Mais):

DBFZ

Chenopodium album (Weier Gansefuf}) bis zu 150.000 Samen/m?

Echinochloa crus-galli (Hihnerhirse) bis zu 5.000 Samen/m? [1]

Nachweis groRer Samenmengen z.B. im Bioabfall (Tomaten) und in

Gulle / Mist (Ampfer = Problemunkraut der alpenlandischen

GrlUnlandwirtschaft)

[1] Gerowitt & Westerman 2012

Hygienisierung (1)
Thermale Tenazitat Tomatensamen (feucht):

66-67 ° C, 10 min, 0 % Keimung [1]

Silierung Tomatensamen:

0 % Keimung [2]

Lagerung in Rindergulle:
35° C, 7-21.d, 0 % Keimung (C. album) [3]
50° C,<24h, 0% Keimung (C. album) [3]

[1] Lorenz 2006, [2] Gerowitt & Westermann 2012, [3] Weinhappel et al. 2012
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DBFZ

Hygienisierung (2)
Anaerobe Vergarung im Labormafistab (Tomatensamen)
33-35° C,<14d, 0% Keimung [1]
50-56 ° C, <11 h, 0 % Keimung [2]
52-57° C,<24 h, 0% Keimung [1]

Anaerobe Vergarung im Praxismafstab (Tomatensamen)
35° C,<19d, 0% Keimung [3]
38-40° C,24h, 0,2 % Keimung [1]
44-52° C,<24h,0 % Keimung [1]

[1] Lorenz 20086, [2] Kibler 1994, [3] Engeli et al. 1993 11

DBFZ

Hintergrund

Stabchenformiges, fakultativ anaerobes Bakterium
(Enterobacteriacaea)

Darm-Normalflora Mensch, Tier (Fazes: 10%-10° KBE/g)
Trinkwasser, Nahrung: Indikator fur fakale Verunreinigung
Pathogene Stamme:

ETEC (enterotoxisch), EPEC (enteropathogen), EHEC
(enterohédmorrhagisch), EIEC (enteroinvasiv), EAEC
(enteroaggregativ), STEC (Shigatoxin produzierend)...

Enteritis: meldepflichtige Infektionskrankheit (Infektionsdosis: bei
106-108: < 25 % und bei 101°: 76-100 % Erkrankungen [1])

[1] Philipp 1996 12
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DBFZ

EHEC

Stamme bilden Toxine vergleichbar dem Ruhr-Erreger Shigella
dysenteriae (Shigatoxine)

Humanpathogen: Entzindung des Dickdarms, Toxinanreicherung in
Nieren (blutige Diarrhd & Nierenversagen = Hdmolytisch Urdmisches
Syndrom (HUS))

Infektionsdosis: 10-100 [1, 2] bzw. = 100 Keime [3]
Erstnachweis: 1982 USA

Krankheitsausbriche: 1991 USA, 1996 Japan & Schottland (EHEC
0157:H7), 2000 Kanada (0157:H4, 18 Todesfalle), 2011 Deutschland
(EAEC 0104:H4 EHEC/EAgZEC, 50 Todesfalle, 226 Mio. € EU-
Kompensationszahlungen an betroffene Landwirte)

[1] Schindler 2004, [2] Philipp & Holzle 2013, [3] Hoppenheidt 2012 13

DBFZ

Handlungsbedarf?

E. coli in potentiellen Garsubstraten (Beispiele):
Bioabfall: 50 % Proben mit 10°-107 KBE/g [1]
Rindergllle: 2,3 x 105 (104-10°) KBE/g [2]

E. coli in Praxis-Biogasanlagen (Beispiele):
9 BGA: 29 % Proben STEC-positiv, 6 % Proben EPEC-positiv [3]
9 BGA: in 4 BGA > 5 x 103 KBE/g [4]

Richtwert Garrlckstande: < 10 KBE/g (Enterobacteriaceae) [5]

[1] Scherer 1992, [2] Geldreich 1978, [3] Messelhduser et al. 2014, [4] Philipp et al. 2003, [5] EG1069/2009, EG142/2011 14
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Fallbeispiel Escherichia coli n@

Hygienisierung (1)
° Thermale Tenazitat E. coli:
> B55° C,<24 h, n.n. (45 min Reduktion um 14 log,0) [1]
> 65° C, 10 min, n.n. [1]

° Lagerung in Rindergulle:
> 10° C, 20 Wochen, Reduktion um 6 log,, (EAEC 0104:H4) [2]
> 50° C, 18 h, Reduktion um 5 log,, (EAEC 0104:H4) [2]
> 60° C,<4h,n.n. (EAEC 0104:H4) [2]

[1] Lorenz et a. 2015, [2] Philipp & Holzle 2013 15
Fallbeispiel Escherichia coli n@
Hygienisierung (2)

° Anaerobe Vergarung im Labormafistab
> 32° C,28d, Reduktion um 4 log,, [1]
> 40° C,21d, Reduktion um 7 log,, [2]
> 51° C, 14 d, Reduktion um 7 log,, (2 h Reduktion um 3 log,,) [2]

° Anaerobe Vergarung im Praxismafistab

> Mesophil (37-42 ° C): Mehrzahl der Garreste nicht frei von Fakal-
keimen; aber keine Vermehrung, sondern Reduktion um 2-3 log, [3]

- 51° C,<24h,n.n.[4]

[1] Willinger & Thiemann 1983, [2] Lorenz et a. 2015, [3] Philipp 2012, [4] Knie et al. 2001 16
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DBFZ

Hintergrund

Stabchenférmige, fakultativ anaerobe Bakterien, eng verwandt mit
Gattung Escherichia (Enterobacteriacaea)

Fazes klinisch unverdachtiger Tierbestande: bis zu 107 KBE/g [1]

Regional 1/3 der Schlachtschweine, > 50 % des Gefllgels infiziert [2]

Infektionsdosis Kalber: 101-1023 [3]

Pathogenitat: > 2.500 Serotypen, obligat humanpathogen
Typhus-Paratyphus-Gruppe (in Deutschland selten)

Salmonellen-Enteritis: Infektionsdosis: 105-10° [4], 1992: 195.000
Erkrankungen in Deutschland [5]

[1] Pell 1997, [2] Strauch 1991, [3] Philipp 1996, [4] Bornheff 1982, [5] Micke & Lemmen 1997 17

DBFZ

Handlungsbedarf?
Salmonellen in potentiellen Garsubstraten (Beispiele):
Bioabfall: 74 % Proben bis zu 10* KBE/g, Vermehrung moglich [1]
Bioabfall: 31 % Proben mit 104-107 KBE/g [2]
Wirtschaftsdinger (Gulle): bis zu 5 % positiv [3]

Klarschlamm: 1993: 51 % belastet [4]; Klarschlamm-DUungung von
Weiden flhrte zur Verbreitung in Milchviehbestanden [5]

Salmonellen in Praxis-Biogasanlagen (Beispiele):
87 BGA: 19,6 % Proben positiv [6]
11 BGA: n.n. [7]

Richtwert Garrlickstande: n.n. [8]

[1] Roth 1994, [2] Scherer 1992, [3] Philipp et al. 2003, [4] Philipp 1996, [5] Strauch 1991, [6] Much et al. 2004, [7] Froschle & Lebuhn
2012, [8] BioAbfV 2013, TierNebV 2012, EG1069/2009, EG142/2011 18
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Fallbeispiel Salmonellen DB@

Hygienisierung (1)
° Thermale Tenazitat (S. enterica ssp. enterica):
© 55° C,<1h,n.n.[1]
> 60° C, 10 min, n.n.[1]

° Lagerung in Rindergulle:
> 10° C, 113-140 d, n.n. (S. typhimurium) [2]
> 30° C, 30d, Reduktion um 2,47 log,, (S. senftenberg) [3]
> 35° C,>10d, n.n. (S. typhimurium) [4]

o Lagerung in Gulle von mindestens 1 Monat = wichtiger Schritt zur
Inaktivierung von Salmonellen [2]

[1] Lorenz et al. 2015, [2] Jones 1976, [3] Yen-Phi et al. 2009, [4] Kearney et al. 1993 19
Fallbeispiel Salmonellen n@
Hygienisierung (2)

° Anaerobe Vergarung im Labormafistab (S. enterica ssp. enterica)
- 33° C,>221d,n.n.[1]
> 40° C,9-12d, n.n.[2]
- 47° C,89d, n.n.[2]

° Anaerobe Vergarung im Praxismafistab (S. enterica ssp. enterica)
> 3840° C,<24h,n.n.[3]
© 45-49° C,24-48 h, n.n. [3]
© 52-55° C,<24h, n.n.[3]

[1] Knie et al. 2001, [2] Lorenz et a. 2015, [3] Ade-Kappelmann et al. 2004 20
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DBFZ

Hygienisierungsparameter der anaeroben Vergarung
Temperatur - Verweilzeit (Mindestverweilzeit)
Anderung des pH-Wertes - toxische Effekte:
Versauerung, hemmende Wirkung organischer Sauren (VFA)
Alkalisierung, bei pH-Werten > 8 Ammoniakbildung (viruzide Wirkung)

Anaerobiose (inaktivierendes Milieu flr aerobe Mikroorganismen,
Samen, vegetative Pflanzenteile)

Protektive Effekte: Verklumpungen, Einschlisse in Pflanzengewebe,
Adsorption an Substrat-Bestandteile (Einfluss des TS-Gehaltes)

Mikrobieller Antagonismus und mikrobieller Abbau

Nahrstoffmangel (Lagerung)

21

DBFZ

Fazit
Mesophile Bedingungen (37-42 ° C):

Gunstige Bedingungen zur Vermehrung von E. coli, Salmonellen;
dennoch wird Reduzierung erreicht, Grof3teil phytopathogener
Erreger wird innerhalb weniger Tage inaktiviert

Thermophile Bedingungen (=50 ° C, > 24 h) bzw. Pasteurisierung (>
70° C,>1h):

Inaktivierung vegetativer Bakterien, moderat thermoresistenter Viren
(z.B. Picornaviridae), infektidser Parasitenstadien (z.B. Ascaris Eier)

Pasteurisierung (90 ° C,>1 h)

Inaktivierung thermoresistenter Viren (z.B. TMV, BPV), Reduktion
hitzesensitiver Bakteriensporen (z.B. Clostridium perfringens)

22
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DBFZ

Fazit

Hygienerisiken u.a. abhangig von der Substratart, der Erreger-
Ausganzkonzentration im Substrat und den Lagerungsbedingungen

Kein Einsatz stark belasteter Substratpartien in Biogasanlagen

Keine Vermehrung von humanpathogenen Keimen in Biogasanlagen,
Reduktion auch unter mesophilen Bedingungen maoglich

Tenazitat vieler Erreger in Garsubstraten geringer als in vergleichbaren
Wasser / Puffer-Systemen

Bisher keine epidemiologischen Befunde Uber eine Verschleppung von
Krankheitserregern mit Garrickstanden

Bei Einhaltung gesetzlicher Vorgaben (BioAbfV 2013, TierNebV 2012,
DUMV 2012, EG 1069/2009, EG 142/2011) kénnen hygienisch
unbedenkliche Garrlckstdnde erzeugt werden

23

DBFZ

Aktuelles Projekt

Forschungsprojekt des DBFZ und der Universitat Hohenheim, Institut
far Umwelt- und Tierhygiene (Prof. L. E. Holzle, Dr. W. Philipp, T.
Schilling, N. Hartmann)

u.a. Langzeit-Lagerungsversuche zu Mycobacterium sp., Coxiella sp.,
Enterobacteria (E. coli, EHEC, ESBL), Salmonella typhimurium,
MRSA, Chlamydien, Parvovirus, ECBO (...)
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Garriickstande und Gewasserschutz
Dr. Christine v. Buttlar (Ingenieurgemeinschaft fiir Landwirtschaft und Umwelt)

Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sind die Erreichung bzw. der Erhalt eines ,Guten Zustandes®
des Grundwassers und der Oberflachengewasser. Dies bedeutet im Hinblick auf das Grundwasser die Errei-
chung eines chemischen und mengenmafig ,guten Zustands®. Fir Nitrat ist hier die Einhaltung des Grenz-
wertes von 50 mgNitrat/Liter mafigeblich. Fir die oberirdischen Gewdsser bedeutet der ,gute Zustand®
die Erreichung eines guten tkologischen und chemischen Zustandes. Hier kommt der Verminderung von
Phosphateintragen durch Bodenabtrag (Erosion) sowie der Vermeidung von Pflanzenschutzmitteleintragen
in die Gewdsser besondere Bedeutung zu. Hinsichtlich Nitrat befinden sich derzeit 36 % der deutschen
Grundwasserkorper in einem schlechten Zustand, erreichen also die genannten Ziele nicht (UBA 2010).

Ursachen sind tberwiegend diffuse N-Eintrage aus der Landwirtschaft, hier insbesondere in intensiven
Viehhaltungs- und Ackerbauregionen. Vermehrt wird aber auch die gesteigerte Biogasnutzung und damit
zusammenhangend eine Zunahme des Maisanbaus und der Garproduktausbringung mit der Thematik in
Zusammenhang gebracht.

Der Vortrag geht auf aktuelle Ergebnisse einer Befragung der Wasserwirtschaftsabteilungen der Landes-
ministerien der deutschen Flachen-Bundesldander zum Thema ,Auswirkungen des Energiepflanzenanbau
auf die Zielerreichung der Wasserrahmenrichtlinie* ein. Handlungsbedarf aus wasserwirtschaftlicher Sicht
besteht vorwiegend im Erhalt der Kulturartenvielfalt, der Vermeidung von Erosionsschaden sowie der Ver-
meidung von Nahrstoffiilberhdngen in Folge der Garproduktverwertung. Diese Forderungen werden auch an
alle anderen Nutzungsrichtungen gestellt.

Das der Energiepflanzenanbau durchaus gewasserschonend erfolgen kann, zeigen erste Versuchsergebnis-
se zum gewdsserschonenden Energiepflanzenanbaus aus dem aktuellen Forschungsvorhaben EVA Ill. Dazu
muss die Palette der derzeit zur Verfiigung stehenden Steuerungsméglichkeiten im Anbau genutzt wer-
den. Hierzu gehtren neben einer an Grundwasserschutzzielen orientierten garrestbasierten Diingestrategie
auch der Kulturartenwechsel sowie u. a. eine konsequente ganzjahrige Bodenbedeckung.
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Garruckstande und Gewasserschutz
Ergebnisse aus Praxisversuchen

Dr. agr. Christine von Buttlar, IGLU

FNR Fachtagung ,,Pflanzenbauliche Verwertung von Gaérriickstdénden aus Biogasanlagen*
10 und 11. Mérz 2015, Berlin

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬁm:— - FIGLU
N e ops
.
L\
m  EinfOhrung
= WRRL
m Einschatzungen aus Sicht der Wasserwirtschaftsabteilungen der
Landesbehdérden

m Versuchsergebnisse:
m Teilprojekt Grundwasserschonender Biomasseanbau nach den
Anforderungen der EG Wasserrahmenrichtlinie im
Verbundvorhaben EVA Il

m aus der WRRL Beratung

m Fazit

g FIGLU

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de
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NN

Einfihrung: Anforderungen durch die EG-WRRL
.
"N

m Ziel: Erreichung und Erhaltung eines guten Zustandes der Grund- und
Oberflachengewasser bis Ende 2015 (max. 2027)

Grundwasser: Ziel guter mengenmaBiger u. chemischer
Zustand

m Nitrat: flachendeckender Grenzwert 50 mg NO4/|

m  38% der GW-Kédrper zeigen einen schlechten
chemischen Zustand!

m Ursache Uberwiegend diffuse Eintrage aus der
Landwirtschaft

Oberflaichengewaésser: Ziel guter 6kologischer und
chemischer Zustand

m Phosphateintrdge durch Erosion
m PSM-Eintrage

Guter chemischer Zustand (Nitrat)
Schlechter chemischer Zustand (Nitrat)

Quelle: BMU 2010

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ—-‘-- E IGLU

“\\ eva

VERBLND

> = Einfilhrung: Standortabhéangige Nitratverlagerung - Beispiele

N

Podsol Braunerde L6B-Para- Tonreiche
(mS) (ts2) braunerde (s Boden ()
i b o
£ :
Maximal
tolerierbarer N-
Austrag:
(entspricht
rechnerisch

50 mg Nitrat/I

Annahmen:

Niederschlag: 650 mm; Grenz-

Bodenauflage: >1m wert
Denitrifikationsprozesse 0.a. 50
mg NO3/I

nicht bertcksichtigt

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ—-‘-- ﬁ IGL U
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\Q\ eva . . . .
«ensunn - Verbreitung von Biogasanlagen und Einstufung der GW-Koérper

(5

Installierte Leistung je ha LN Grundwasserkoérper: Chemischer Zustand

=}~

e Lty i P
Bt b 808 i F

IrataSeas wlakoks Anlspenisnnmp (Hisgny) baawpen vl § 000 b landwarnsiasft ks
Touteflaeka (LT Bacugiabese: Lasdhins (3TATTINCHE ANTES DES IUDEY 1540 DR LUSTER,

m Bayern, Niedersachsen u. Schleswig-Holstein mit Anzahl und Leistung fiihrend.

m Erhohtes Vorkommen von Viehhaltung und Biogasanlagen auf Standorten mit hohem
Verlagerungsrisiko (Geest, flachgriindige Béden).

m Biogasanlagen finden sich gehauft in Regionen mit GW-Kérper in schlechtem Zustand

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ--:-- . ;E IGL U

w\\ eva

VERBLND

. Expertenbefragung: Zusammenhang zur Biogasentwicklung?

L\

Wie schatzen Sie die Biogasentwicklung aus
Sicht des Gewasserschutzes ein?

Quelle: Bericht
Befragung von
Experten der
Wasserwirtschafts-
abteilungen der
Landesministerien
aus 13
Bundeslandern.
IGLU u. ZALF 2015
unveroff.

m Die Halfte der Befragten erwartet negative Auswirkungen der
Biogasentwicklung fiir den Gewéasserschutz.

m Probleme bereiten: tiberhdhte Garrestausbringungen in Hofnahe, insgesamt hohe
Wirtschaftsdlinger- und Garrestaufkommen sowie Erosionsgefahr

m Eine neutrale Einschatzung geben die Lander, die in den 90iger Jahren schon
hohe Maisbesténde hatten.

m  Auch zunehmende Wirtschaftsdiingerimporte sind problematisch.

m Die derzeit ergriffenen MaBnahmen werden von 10 Befragten als nicht ausreichend
bezeichnet

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ—--:-- . ;:1_ IGLU
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“\\ eva

veasinn - Garrestemanagement: Worauf kommt es aus Wasserschutzsicht an?

TN

m Gebietsebene

= Berlcksichtigung von
Schutzkulissen (WRRL,

WSG..)
= Dokumentation
verbessern
(N&hrstoffberichte)
In Nahrstoff-

liberschussgebieten:

= Verbringungsgesell-
schaften aufbauen

= Exportwirdigkeit
steigern (Separierung)

= Zusatzliche
Nahrstoffimporte
vermeiden

= Stellschraube:
Reduktion
Mineraldiingerzufuhr

m Betriebsebene

= Rechtl. Vorgaben: D4V
Ausreichend Lagerraum

= Flachenverflgbarkeit fir
Gaérrestausbringung

= Angepasstes
Nahrstoffmanagement

= Fruchtfolgen auch im
Hinblick auf
Ausbringungsfenster

=  Bei Nahrstoff-
Uberschuss externe
Abnehmer einbinden

Gilt prinzipiell fiir alle Wirtschaftsdiinger!

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de
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Untersuchungsstandorte: Lage der untersuchten Praxisbetriebe

Nordost-
Niedersachsen

*BGA: 620 kW,
Gemeinschaftsanlage
*Energie-F-Folge:
SM-SM-GPS Getreide
*150 ha, davon 75 ha
Ackerbau
*800 mm NS; 7,6 °C
*Sand, sandiger Lehm

Schleswig-Holstein

*Praxisergebnisse aus der
WRRL-Beratung

*Futterbau- und Biogasregion
*800 mm NS,

*Geest

Nordhessen

*BGA: 700 kW,
Gemeinschaftsanlage
*EnergieFolge: SM-SM-WW-WW
bzw. Maisfolge

*880 ha, davon ~795 ha Ackerbau

*800 mm NS; 7,8 °C
esandiger Lehm, schluffiger Ton

Guter chemischer Zustand (Nitrat)
Schlechter chemischer Zustand (Nitrat)

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de
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N S ona

. . Wieviel N braucht der Mais?: Anpassung der Gesamtdiingergabe
‘ “‘\‘& Daten: Niedersachsischer Praxisbetrieb 2010-2014

m  Dingung im Praxisversuch zu Anpassung der N-Dingung:

m Ausgangsituation sind betriebstbliche Diingegaben, im Versuch
zusatzliche Staffelungen des Diingeniveaus

m N- Gabe berechnet sich aus: Nmin + ggf. N-mineralisch + N-organisch
(Garrest) bei 70% Anrechnung von Gesamt-N.

m Ertragserfassung: Teilflachen mit 4 Wiederholungen und gesamter Schlag

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de - IGLU

=\ £V, Wieviel N braucht der Mais?: Anpassung der Gesamtdiingergabe
"‘\\“\1 Herbst Nmin Ergebnisse 2010 - 2014 Daten: Niederséchsischer Praxisbetrieb 2010-2014

Herbst-Nmin nach Mais 2010- 2014

120 30
100 25
® 80 s R
= £
amm T
g &0 15 5
= =

s
2 a0 107
20 5
MdkgNma | 206kgMiha | 170 kg Njha 194 kg N/ha 147 kg N/ha
J000 201 2012 2013 2014
Mars

60-90 crm ® 30-60 crm ® 0-30 ¢ @ TM-Ertrag

m 2010: Betriebslibliche N-Gaben hinterlassen hohe Herbst-Nmin Werte

m Anpassung der N-Gaben fiihrt zu niedrigen Herbst-Nmin Werten unter 40 kg
N/ha bei hohem Ertragsniveau

m Ertragsschwankungen erfolgen witterungsbedingt.

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ--':'_“_ . IGL U
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w\\ 8va - Bedarfsgerechte Ausbringungsmenge: Nmin-Verlaufe im
" ‘\‘{ Gérreststeigerungsversuch Daten: Hessischer Praxisbetrieb 2013

Nmin-Ergebnisse [0-600m]) - Mais-Glirreststelgerungsversuch

g

s—Carrest 1 (144 kg N)

g

300 =——=Garrest 2 (162 kg N)

arrest 3 (180 kg N)

Nmin in kg (Summe 0-60cm)
b
&

200
=—(irrest 4 (199 kg N)
150
160 ——Garrest § (217 kg N)
50 internsiv gedingte
Flache
o

07.05.13 280513 200613 120713 O0LO&13 151003 031213 Ddngung: 70% MDA,

Datum der Probenabme Indd. Frihjahrs-Nmin

m Bis 162 kg N/ha: niedrige Herbst Nmin-Werte unter 50 kg/hal!

m Hohe N-Gaben werden nicht aufgenommen u. zeigen deutlich zu hohe Herbst
Nmin-Werte = Verlagerungsrisiko

= Angepasste N- Diingung aus Wasserschutzsicht dringend erforderlich!

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de - i IGLU

AL Diingesteuerung: Vorteile von Spéatfrithjahrs Nmin und geteilten Gaben
’- ‘ - -
‘\% im Mais nutzen

m Ziel: Bessere Anpassung an tatsachlichen Néhrstoffbedarf des Bestandes

= Methode: N-Optimalwert bestimmen: hier 180 kg N/ha abzlgl. Frihjahrs-Nmin. Max.
100 kg N/ha Andiingung zur Saat erlaubt. Anrechnung 50% MDA.

m Bestimmung des N-Versorgungszustandes durch spdtes Nmin im 6-Blattstadium.
m Nachdiingen nur, wenn der Boden Unterversorgung zeigt.

Spét-Frithjahrs-Nmin unter Mais 2011 l
500 — Nmin 0-30cm  Nmin 30-60cm

M G090 m — N-Glﬂ!ll"r'l.]lwf'ﬂ
500 -+

l = Dngung unter 100 kg

|

Nachdliingungs-
bedarf

Daten aus der WRRL-Beratung im nérdlichen Schleswig-Holstein (BG1) im Auftrag des MELUR

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ--:--__ . } IGL U
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N Y Diingesteuerung: Vorteile von Spatfrithjahrs Nmin und geteilten Gaben
"‘ﬁ; im Mais nutzen - Ergebnis

Daten aus der WRRL-Beratung im nérdlichen Schleswig-Holstein (BG1) im Auftrag des MELUR

Herbst-Nmin auf Flachen mit Spatfrihjahrs-Nmin-Malinahme
a0

[ 2 . |
20 - = : : |
10+ 2
o +—= == — e | .

SFM (n=14) Referenz | SFN (n=3) | Referenz  SFM (n= 4) Referenz (n=
{(n=71) {n=78) | e

2011 2012 2013

£ 8883

N [kg/ha]

m  Nur 9% der Schlage mussten nachgediingt werden.
m  Rund 20 kg N/ ha niedrigere Herbst Nmin-Werte.

m  Geeignet fiir langjahrig mit Wirtschaftsdiinger versorgte Standorte mit
starker Mineralisation aus dem Boden.

Ergebnisse F.13-15 sind verdffentlicht: BUTTLAR VON C., MULLER-THOMSEN, U., JOHNEN, T. 2014: Fiihren PilotmaBnahmen zu sauberem
Grundwasser? Erfahrungen aus dem Beratungsgebiet ,Lecker und Bredstedter Geest“. Bauernblatt Schleswig-Holstein. 27.9.14. S. 55-57

isti i i 'ﬂ; bt
christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de L-— . i IGLU

eva
\E‘ vezsne - Anrechnung: Welches Mineraldiingeraquivalent ansetzen?
L\

m Ziel: Bessere Anpassung an tatsédchliche N-Freisetzung aus dem Gérrest/Gulle

m These: vielfach werden eine bessere Dingewirkung und zu hohe N-Uberhinge nach
der Ernte festgestellt. Das heiBt, das MDA wurde zu tief angesetzt. Emissionsarme
Ausbringungstechnik verbessert die Anrechenbarkeit weiter.

m  Methode:

m 85% ige Anrechnung des Giille- und Garrest-N im Mais + Direkteinarbeitung.
(Bedarf 180 kg N/ha, minus Friihjahrs-Nmin, minus N-mineralisch (UnterfuB) = Bedarf
organisch aus Glille/Garrest mit 85% Anrechnung.

m Referenz: 50% Anrechnung tberwiegend Schleppschlauchverteilung und
Breitverteiler

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ_.:.. . E{ IGL U
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wh) EVa . .. w
vemsunn - Anrechnung: Welches Mineraldiingeraquivalent ansetzen?

(5

Versuchsjahre 2012 und 2013

Giledirekteinarbeitung im Mais mit 85% N- Anrechnung

- uMN-Zufuhr gesamt
nd Nolalda um Nmin 0 - 90 cm
150 30 kgha |
nM- Bianzsaldo
=100 ¢ Daten aus der
.E WRRL-Beratung im
F nérdlichen
2 Schleswig-Holstein
= 50 (BG1) im Auftrag
a7 50 17 des MELUR
A E
o+ L . | | G |
Fa
Galledirekteinarbeitung Referenz
-50 n=11 n=149

m  Senkung der N- Zufuhr um ~ 30 kg N/ha bei gleicher Ertragsleistung.
m Dies macht sich direkt in einer Abnahme des N-Saldos bemerkbar.

m Im Herbst-Nmin konnte noch keine Anderung festgestellt werden (auch in
Referenzbetrieben niedriges Niveau durch Gewésserschutzberatung).

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de

2= FIGLU

eva . . .
N\ et Anbauoptionen: N- Austragsrisiko mindern durch Untersaaten
" ‘\{ (Praxisbetrieb Niedersachsen Mittel 2011-2014)

80
T Herbst-Nmin-Werte nach Mais ohne und mit Untersaat 2010-2014

70

[kg Nmin/ha]

ohne Untersaat mit Untersaat
Mais

B Nmin_90 cm B Nmin_60 cm B Nmin_30cm

m Ertragsniveau trotz Untersaaten stabil (Wasserverfligbarkeit standortabhangig!)
m Untersaat im Mais senkt Herbst Nmin-Wert ~20 kg.

m Gleichzeitig schitzen Untersaaten vor Boden- und Nahrstoffabtrag durch Erosion
und verbessern die Humusbilanz und die Befahrbarkeit.

m  Nutzung im Folgejahr méglich

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ—--:-- . —::’IGLU
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“\\ eva

VERBLUND

F. =

L\

Anbauoptionen nutzen: N-Bindung durch Zwischenfriichte

Praxisversuch Standort Niedersachsen 2014

WinterGreen| Senf MaisPro TR BetaMaxx TR AquaPro
~
Grlinroggen Senf Felderbse Alexandrinerklee Rauhafer
Welsches Weidelgras Futterroggen Rettich Deeptill Sonnenblume
Winterwicke Inkarnatklee Felderbse Ramtillkraut
Inkarnatklee Phacelia Phacelia Ollein
Buchweizen Ramtillkraut Buchweizen
Sonnenblumen Rauhafer Phacelia
Schweden+Perserklee Sommerwicke Saflor
Ollein Sonnenblume
Leindotter
Pannonische Wicke
Ramtillkraut
Rettich Deeptill
Winterhart Solo Leguminose + Rettich Leguminose + Rettich

Leguminosenfrei

“\\ eva

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de

VERBLND

(15

o .
ﬂ e
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Ergebnisse: Aufwuchsleistung und Nahrstoffentziige Zwischenfriichte

Praxisversuch Standort Niedersachsen, Betriebstibliche Diingung

500
450
400
350
300
250
200
150
100

Gesamtniharstoffgehalt [kg/ha]

181
112 116 124 139
41 39 34 40 56
0

Aqua Pro  Beta Maxx TR Winter Green MaisPro TR

B N-Gehalt

167

223

148

214

K-Gehalt m P-Gehalt M Mg-Gehalt B TM-Ertrag

249

TM-Ertrag [dt/ha]

Senf

Aufwuchsleistung um 4 - 6 t TM/ha
Hohe N- und K-Aufnahme der unterschiedlichen Z-Friichte
Deutliche Verbesserung der Bodenstruktur und Erosionsminderung

Flexible N-Anrechnung in der Dingeplanung der Folgekultur entscheidend (50
kg/ha sind méglich)

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

ﬁ\ EvVad

VERBLUND

(I

Ergebnisse: Nmin-Gehalte unter Zwischenfriichten (Nds. 2014)

Praxisversuch Standort Niedersachsen 2014

ohne Bewuchs  p———
MaisPro TR ;
Beta Maxx TR :‘
Aqua Pro _—‘
Winter Green F’

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

0 Nmin-Nachernte (0-90cm) W Nmin-Herbst (0-90cm)

*ohne Bewuchs: Vergleichsparzelle ohne Z-Fruchtaussaat

m  Ohne Bewuchs — Vergleichsparzelle zeigt das hohe Mineralisationspotential
des Standortes im Herbst 2014 auf

m Hohe Grundwasserschutzleistung der Z-Friichte

m Hohe N-Nachlieferung unter der Folgekultur zu erwarten. Anrechnung
erforderlich!

. - . -yt
christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de T IGL U

w\) eva

VERBLND

y. - Fazit und Ausblick
N

= Rahmenbedingungen miissen stimmen:
» Nahrstoffliberschiisse vermeiden, sowohl im Betrieb als auch regional.
» Lagerraumverfligbarkeit ist Grundlage einer bedarfsgerechten Ausbringung

» Konsequente Einhaltung der bestehenden Vorgaben und ergénzende
grundwasserschonende MaBnahmen

m Garreste- ein wertvoller Diinger:

» Garrtckstrande zeigen wie alle Wirtschaftsdiinger schwer kalkulierbare N-
Freisetzung

» Nahrstoffgehalte richtig beriicksichtigen und Diingebedarf standortangepasst
und vegetationsbegleitend nachjustieren

> Spates Nmin, Anpassung des MDA und verlustarme Technik helfen, die N-
Austrage zu reduzieren

= Anbauoptionen nutzen:
» Untersaaten halten Stoffaustrage unter Mais niedrig

» Zwischenfriichte binden N nach GPS-Getreide und friihrAumenden
Hauptkulturen

> Sie bieten zusatzlich Erosionsschutz und verbessern die Humusbilanz

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ‘-ﬂ.-.:., IGLU
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wh) EVa Kontakt der Autorin:
"'::“”"':' IGLU-Ingenieurgemeinschaft fiir Landwirtschaft und Umwelt
" ‘\\\ BuhlstraBe 10, 37073 Goéttingen. Tel.: 0551-54885-21; Fax.: 0551-54885-11; www.iglu-goettingen.de

Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkaeit!

Weitere Informationen unter: www.eva-verbund/themen/oekologie.de

erhfrdent durch
Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde ﬁ P""""‘"‘“""'""“
mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und :diml
Forschung unter dem Férderkennzeichen 22006112
geférdert. Die Verantwortung flir den Inhalt dieser U
Veréffentlichung liegt bei den Autoren.
Fochagests Nackwochussde Rakiofs ¥

sthiruind eines B hlisvie
) RS S —

christine.vonbuttlar@iglu-goettingen.de ﬂ--:—- . :;'I’; IGL U
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Wechselwirkung zwischen Garprodukten und der mikrobiologischen Aktivitat
Prof. Dr. Manfred Bélter (Institut fiir Okosystemforschung der Christian-Albrechts-Universitct zu Kiel)

Landwirtschaftlich genutzte Boden unterliegen verschiedenen, zum Teil sehr starken, Einflissen durch Be-
wirtschaftungsmaBnahmen. Das sind mechanische, chemische und biochemische Stérungen, bzw. Stres-
soren, die auf das Bodenleben wirken. Da der wesentliche Teil dieses Bodenlebens und der biologischen
Prozesse durch Mikroorganismen dargestellt wird, fallt bei einer Betrachtung der Bodennutzung auf sie das
Hauptaugenmerk solcher Untersuchungen.

Neben den kontinuierlich wirkenden Einflussgrofen auf mikrobiologische Prozesse, Temperatur, Wasserge-
halt und Nahrstoffverfligharkeit, sind Bodenbearbeitung und Diingung singuldre Stérungen, deren Auswir-
kungen unterschiedliche Zeitrdume haben. Zu beachten sind bei entsprechenden Untersuchungen die sehr
verschiedenen Zeit- und Raumskalen, in denen die (mikrobiellen) Bodengemeinschaften wirken.

In einem ersten Zeitraum des an der CAU Kiel durchgeflihrten Projektes zur Reaktion von Boden auf die Aus-
bringung von Garresten wurden Laborversuche und Messreihen zur Erfassung der anorganischen (Wasser-
gehalt, Ammoniak, Nitrit, Nitrat, Phosphat, pH) und organischen (Gesamt-C, Glukose-Aquivalente) Substanz
sowie zur Beschreibung der mikrobiellen Gemeinschaft (Zellzahl, Biomasse) durchgefiihrt.

Die eingesetzten Garreste waren verschiedener Herkunft (Mais, Weizen, Ribe und Mischungen). Sie zeig-
ten unterschiedliche Qualitat in ihren Zusammensetzungen und fiihrten demzufolge zu unterschiedlichen
Reaktionen der Boden. Dabei zeigten sich die Reaktionen der Béden nicht in erster Linie bei der Menge
der Garrest-Zugaben, sondern insbesondere hinsichtlich deren Qualitit. Die Verlaufe der Versuche (bis 32
Tage) zeigten keine durchgehend steigende oder fallende Tendenz der Messgroen, vielmehr traten nach
unterschiedlichen Zeitraumen in den Parametern der Gemeinschaften, aber auch der Substanzen, unklare
Verldufe auf, sodass zunachst nur Trends der Verldufe zur Interpretation vorliegen.

Diese Versuchsablaufe konnen nur dadurch erklart werden, indem folgende grundsatzliche Verhaltnisse
der mikrobiellen Systeme in Betracht gezogen werden: Stérung und Wiederfinden eines Gleichgewichts
zwischen Nahrstoffangebot und -verbrauch, Veranderungen und Neuorganisation der mikrobiellen Gemein-
schaften durch Faktoren aus Resilienz und Resistenz der Systeme, ihre Hysteresis und/oder Pufferkapazitat
gegenlber Stérungen und die Bedeutung von Schwellenwerten einer an Agrarstrukturen angepassten mik-
robiellen Gemeinschaft.
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Wechselwirkung zwischen Garprodukten
und der mikrobiologischen Aktivitat

¥
¥

. Manfred Bolter

* Institut fur qusystemfor'schung
Ohiversitat Kiel

-

-

-
-

Garrestzugaben = Veranderungen des

Systems
E?fhpture I m En1ruﬂ1
Metabolic g .. Biodiversity
Effiency ! 2 ] 2
Biotic Water Abiotic
Flows Heteroaeneity
Nutrient Loss ! Storage

Capacity for Self-Organisation
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Das Milieu

whochel oo sl e, sheswang organic maller peolecied from attack by crppt Remalon.

Clay - agarss
matter complex

Weise & Rheinheimer 1978

Prozesse, Kreislaufe

OH,- S0 g DINGO NGOG RSINET Drgsi:n::che
one

NH,, NO,, PO, ..

Garungsprodukte
und Hg

Fritacho

Giilzower Fachgesprache | Band 51 257



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Link und Sink

CO,, NH,*,PO,?*

Bacterial
o ° . Biomass
(=]

° Sink

o9 o
oo

o0

D -
Link

Versuchsverlauf

Garrestherstellung (Labor ILV, Dr. S. Ohl)
— Analysen der Garprodukte

Bodenproben der Standorte HS und KD

— Bodenanalysen (T,)

Aufbringung der Garprodukte im Laborversuch
— Mengenstaffelung (10, 100, 450; 125, 250, 500 ul/cm?
— Probenentnahme (T,, Tg, T4, T3),)

Analytik zu
— Bodenmilieu
— Mikroorganismen
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstanden aus Biogasanlagen

Garprodukte

* Weizen (100 %)
* Mais (100 %)
* Riibe (100 %)
* Mais/Ribe (20/80 %)
* Mais/Ribe (80/20 %)
* Weizen/Ribe (80/20 %)

Beimpfung in 4 verschiedenen Intensitaten: bis 30.06.13 mit 0, 0,1
m3/ha, 10 m3/ha und 45 m3/ha (0, 10, 100 und 450 pl/cm?), ab dem
01.07.13 mit 0 m3/ha,12,5 m3/ha, 25 m3/ha und 50 m3/ha (0, 125,

250 und 500 pl/cm?).

Organ. Substanz in Garresten

- R100 | W100 M100 W20/R80 | W80/R2 | R80/M20 | R20/M80
0

Essigs.!) <0,05 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Propions.l) <0,05 0,81 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ES-Aquiv.l) 250 240 390 380 300 170;240 250
TS(%0S) 2,6 2,8 2,8 2,9 2,8 2,9 2,8
e e
80 pJi] 80

Essigs.!) 0;0,24  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Propions.l) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

ES-Aquiv.l) 140;424 170;570 300 170 270

FOS2) 2400 1600 nd nd nd 1) g/kg OS
TAC?) 6300 9600 nd nd nd ?) mg/|
TS(%0S) 2,841 3;72 2,5 2,8 3,2
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: fatt
iﬂg: acid}; acetaldehyde
|

glycolysis \\[ //E‘thanm

tricarboxylic acid cycle
> acCoA —  glyoxylate bypass

gluconeogenesis

Wolfe A J Microbiol. Mol. Biol. Rev. 2005;69:12-50

acetate

Acetoklastische Prozesse der Methanbildung durch Archaeen

Anorg. und org. Substanz in den
Garprodukten

Datum | Giirrest | pH | TG [ LOI | Glc | PO4 | NH4 | NO2 [ NO3
% |mg/g| mg/g | mg/g | mg/g [ mg/g | mg/g
7.11.12 [ M100 7,88 (2,66 588 18,02 3,02] 7,52| 0,01 0,79
7.11.12 | W100 7,89[2,74| 595] 18,41 2,86 8,09[ 0,01] 0,65
17.3.13 | M20/R80 [ 7,62 [ 2,78 | 574] 0,691 0,11 0,01 0,12 0,08
17.3.13 | R100 7,59[2,77] 562]0641] 0,11] 0,01 0,01] 0,07
2.9.13 [ W80/R20|7,70[2,95| 554 19,93 0,65| 6,96| 0,01 1,01
23.1.14 [ Ms100 |7,74[2,87| 529 18,59 0,57| 5,45( 0,03] 1,19
18.2.14 | W100 7,71 (2,87 545]13,98( 1,26] 4,43] 0,01 1,13
19.2.14 | R100 793(2,76| 541]10,79] 1,34| 8,45 0,03] 1,13
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Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Anorg. und org. Substanz in den Boden

Ort pH D WG LOI | Gle | PO4| NH4 | NO2 | NO3
glem’ | % v.FG | mg/g | mg/g | pe/g | pefs | no/e | nefg

HS | Mittel | 6,80 | 1,41 12,83 13429 | 0378| 4,02| 0,58| 0,26 | 72,9
Min 628 121 9,46 | 290,0| 0,094 1,34| 0,06]| 0,04| 264
Max | 7.44| 197| 20,10 4878 0,790] 9,61| 1,05] 1,43] 1730
Vk(%) | 4,62 | 17,78| 27,49 15,75| 599| 555| 803 ] 163,5] 61,5

N 10 3 0] 10 9] 10| 10] 10 10

KD | Mittel | 4,43 | 1,34 13,68 | 501,3 | 0,590 | 6,21 | 1,33 | 0,29 | 129,0
Min 358 1,05| 1032 530,0| 0,128| 348| 0,06| 0,16| 3138
Max | 545| 145 20,56 | 597,2| 0,842] 16,7| 5,34 | 0,39 | 226,0
Vk(%) | 16,22 | 8,10 23,85 | 4,10| 44,2| 67,7] 162,6| 24,5| 41,4

N 9 8 9 9 3 9 9 9

Reaktionen auf Garrestzugabe - 1 (HS, 32 Tage)

Garrest: Mais-Mono (1) Glc
(Kontr.) --
(10 pl/cm?) -
(100 pl/cm3) ---
(450 pl/cm3) ---

Garrest: Mais-Mono (2) Glc
(Kontr.) --
(10 pl/cm3) -
(100 pl/cm3) -
(450 pl/cm3) -

Garrest: Weizen-Mono Glc
(Kontr.) 0
(10 pl/cm?) -
(100 pl/cm3) -
(450 pl/cm3) -

NO,
++
++
++
+++

NO,
++
++
+++
+++

NO,
++
++
++
+++

PO,
++
++
++
+

PO,
++
++
++

PO,
++
++
++
+++

Mais-Mono (1): 3.12.12-6.1.13), Mais-Mono (2): 15.4.13-15.5.13, Weizen-Mono: 4.12.13-7.1.13
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Reaktionen auf Garrestzugabe - 2 (HS,KA 32 Tage)

Garrest: Weizen  Glc NO, NO, NH, PO, pH
(Kontr.) = - ++ - + .
(10 pl/cm?3) -- = + ++ + 0
(100 ul/cm3) == == ++ - ++ -
(450 pl/cm3) = - ++ - _ .
Garrest: M20/R80 Glc NO, NO, NH, PO, pH
(Kontr.) + -- ++ 4+ ++ -
(10 ul/cm3) +++ = 4+ - - +
(100 pl/cm3) = = ++ — - -
(450 pl/cm?3) -- = ++ — - -
Garrest: M80/R20 Glc NO, NO, NH, PO, pH
(Kontr.) = - ++ - - +
(10 ul/cm3) -- - ++ — — _
(100 pl/ecm3) = - ++ — - +
(450 pl/cm3) = - . — - .

GP4-Weizen (HS): 16.4.-16.5.13, M20/R80 (KD); 1.7.-3.8.2013, M80/R20 (KA): 2.7.-3.8.2013

Reaktionen auf Garrestzugabe - 3 (KD 32 Tage)

Garrest: R100 Glc NO, NO, NH, PO, pH
(Kontr.) ++ - ++ + = At
(10 pl/cm3) ++ = ++ - - +
(100 pl/cm3) ++ = ++ - - +
(450 pl/cm3) + - 4+ — - -
Garrest: M100 Glc NO, NO, NH, PO, pH
(Kontr.) ++ = ++ 0 - -
(10 pl/cm3) - = ++ - - -
(100 pl/cm3) ++ = ++ — - +
(450 pl/cm3) ++ = o+ - - -
Garrest: W80/R20 Glc NO, NO, NH, PO, pH
(Kontr.) + ++ ++ = - ++
(10 pl/cm3) ++ - ++ ++ + -
(100 |,1I/cm3) - - ++ o — -
(450 ul/cm3) + - +++ — — —

R100(KD): 11.7.-19.8.13, M100(KD); 12.7.-20.8.2013, W80/R20 (KD): 2.9.-7.10.2013
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Veranderung Glukose

Versuch

Garrest

Einfluss auf
Ausgangsmaterial

Verhalten im
Versuchsablauf

Al 1S (3.12.12-6.1.13)

Mais-Mono

Starke Gle-Erhdhung

Redugzierung auf
Kontrollwert

B HS (+.12.12-7.1.13)

Weizen-Mono

Geringe Gle-Erhdhung

Keine Veranderung

c) HS (15.4-16.5.13)

GP3-Mais

Geringe Gle-Erhithung

Geringer Veranderung

d] HS [16.4-16.5.13)

GP4-Weizen

Geringe Gle-Erhihung

Leichte Erniedrigung

geringer Verdnderung

e] KA (1.7-3.8.13] Mais/Riibe Starke Gle-Erhihung Weiterer Gle-Anstieg
[20/80)

fl KA (2.7.-3.8.13) Mais/Riibe Hohe Gle- Geringer Abbau zum
(B0/20) Ausgangskonzentration, Ausgangswert

gl KA[11.7-19.8.13)

Rithe 100

Hohe Glc-
Ausgangskonzentration,
geringer Verdinderung

Geringe Gle-Erhishung

h] KA [12.7.-20.8.13)

Mais 100

Hohe Glc-
Ausgangskonzentration,
geringer Verinderung

Geringe Gle-Erhishung

i) KA (2.9.-7.10.13)

Weizen/Rube
(BOS20)

Hohe Glc-
Ausgangskonzentration,
geringer Verdinderung

Geringe Gle-Erhihung

Beispiel: Glukoseveranderung

Garprodukt 20%Mais 80% Riibe
Boden Karkendamm

900,00

800,00 //\
700,00

\ S
600,00
500,00 / == 3/0 Diingestufe 0
ammn3/1 DI tufe 1
40000 / v 3/1 Diingestufe

e 3/2 Diingestufe 2
300,00 /
200,00

100,00 by = ——

6.30.09 7.4.09 7.8.09
Termin der Probennahme

Glucose (ug/Tg)

e==3/3 Diingestufe 3

S

7.16.09 8.1.09
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Veranderung anorg. Stoffe und pH

Phosphat

HS: Freisetzung bei Mais-Mono und Weizen-Mono, nicht bei GP3-Weizen

KD: Freisetzung bei MR und WR, weniger stark bei M und R (100)

Nitrit

HS: Vorhanden nur im Winter, ein zusatzlicher Eintrag durch GR

KD: Geringe Mengen nachweisbar, aber kein Effekt durch GR

Nitrat

HS: In den Ausgangsproben vorhanden, Erhéhung im Vers.-Verlauf

KD: In den Ausgangsproben vorhanden, Abnahme bei MR und WR,
Zunahme bei M und R (100)

Ammonium

HS: Geringe/keine Menge in Startproben, keine Einfluss der GR

KD: Geringe/niedrige Werte in Startproben, GR erh6hen die Mengen,
die dann aber riicklaufig sind

pH

HS: Keine deutliche Beeinflussung durch GR, leichte Abnahmen

KD: GR fuihren zu Erhéhung des pH, die sich im Vers.-Verlauf wenig andern

Mikroskopie
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Veranderung mikrobiol. Parameter

Zellzahl

HS: M, W Deutliche Erhéhung bei Versuchen im Dezember, aber
unterschiedlich bei versch. GR-Mengen,
nur geringer Effekt bei W (April)

KD: MR Kein direkter Effekt bez. GR-Menge bei MR 80/20,
R und MR 20/80 mit deutlichem Effekt

Kokken%
HS: W W mit deutlicher Abnahme der Kokken
KD: MR MR mit Abnahme der Kokken, R leichte Zunahme

Biomasse

HS: Keine Zunahme, kurzfristige Anderungen im Versuch
KD: MR mit starker Zunahme

BSB nur geringe (erhdhende) Auswirkungen feststellbar

Beispiel: Verlaufe Bakterienzahlen

Garprodukt 20%Mais 80% Riibe
Boden Karkendamm

1400

1200

1000

001.07.13
=05.07.13
009.07.13
017.07.13
@02.08.13

Bakterienzahl

600 +—

400 +—

200 +—

Diingestufe
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Eindeutig — Variabel — Resilient ?

STRELE AND GTABLE BUT NOT
SUSTAINABLE SLISTAINABLE

Reaktionen des Systems

PRODUCTION
PRODUCTION

Anhadngig von
—\ Ausgangszustand
— Fexibilitat
TIME TME oo .
Qualitat der Storung
SUSTAINABLE MEITHER STABLE
BUT ROT STABLE MO SLISTAINABLE

PROOUCTION
FRODUCTION
4
¥
|

TIME TIME Marion 1388

Der reine Tor

..... b s sommal ulpn W il Hgnme t sobrs Mg

Mit Dank an die Arbeitsgruppe und an Sie fir lhre Geduld!

Giilzower Fachgesprache | Band 51 266



Fachtagung Pflanzenbauliche Verwertung von Garriickstdnden aus Biogasanlagen

Standortabhangige Bilanzierung okologischer Faktoren beim Einsatz
von Garriickstanden

Dr. Matthias Willms, Anne-Katrin Prescher, Christiane Peter und Dr. Michael Glemnitz
(Leibniz-Zentrum ftir Agrarlandschaftsforschung e. V.)

Landwirtschaftliche Produktion findet in der Natur statt, basierend auf natirlichen Prozessen und inter-
agiert mit dem landschaftlichen Umfeld. Jede Anderung der Bewirtschaftung fuhrt zwangsldufig zu einer
Anderung der Umweltwirkungen in positiver oder negativer Weise: Im EVA-Verbund?! werden zahlreiche An-
bauoptionen des Energiepflanzenanbaus (Fruchtfolgen, Fruchtarten und ihre Anbauverfahren) hinsichtlich
ihrer ackerbaulichen Eignung sowie ihrer 6konomischen und 6kologischen Effekte vergleichend untersucht.
Im Rahmen der dkologischen Bewertung werden die Umweltwirkungen mit den Indikatoren Humusbilanz,
Energiebilanz, Nitrataustrag, Treibhausgasemissionen und Biodiversitat bewertet.

Gdrreste sind ein Spezifikum des Energiepflanzenanbaus die im Biogasprozess anfallen und die eine Nahr-
stoffriickfithrung erméglichen. Die in grofien Mengen anfallenden Garriickstande sind dabei nicht nur als
zu entsorgendendes Nebenprodukt zu verstehen, sie erdffnen gleichzeitig eine neue Ara fiir die organische
Dingung. Die Garreste konnen dabei gezielt eingesetzt werden, um das Bodenleben zu stimulieren oder
Humusbilanzdefizite zu reduzieren. Es ist jedoch auch bekannt, dass bei Garrestdiingung die Nahrstoffver-
sorgung der Kulturpflanzen und die Verhinderung unerwiinschter Stoffaustrdage schwerer zu steuern sind, da
sie starker durch externe Faktoren beeinflusst werden.

In diesem Vortrag erfolgt ein Vergleich von Anbau-Optionen flr Energiepflanzen mit unterschiedlichen An-
teilen der N-Diingung aus Garresten. Dabei werden die unterschiedlichen Diingeregime in ihrer Wirkung auf
verschiedene Umweltindikatoren untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz von Garresten zur Verbesserung der 6kologischen Effekte des Ener-
giepflanzenanbaus beitragen kann. Sehr unterschiedliche AnbaumaBnahmen kénnen fiir eine Verbesserung
einzelner Umwelteffekte eingesetzt werden. Fiir alle Indikatoren gilt, dass die Fruchtfolge und die Fruchtar-
tenwahl eine wesentliche SteuergroBe sind. Zusatzliche Einflussfaktoren aus Sicht der Humusbilanz sind:
Gdrrestdiingung, Stroh- und Griindlingung. Bei dem Energieaufwand fiir den Anbau sind die steuernden Ein-
flussgroBen die Hohe und Form der N-Diingung sowie der Maschinenaufwand. Die Treibhausgasemissionen
werden im Wesentlichen durch die Hohe der N-Diingung und den Anteil an organischer Diingung beein-
flusst. Der Stickstoffaustrag aus der durchwurzelten Zone ist wesentlich vom Standort gepragt (Boden und
Klima) und kann durch N-Diingung, Fruchtart und Zwischenfriichte gesteuert werden. Die Wirksamkeit der
Garreste fur die Bodenmesofauna (Collembolen, Milben) wird durch die Bodenfeuchte interagiert, was bei
der Terminierung der Ausbringung zu berticksichtigen ist. Die Garrestriickfiihrung wirkt jedoch grundsatzlich
stimulierend auf die Aktivitatsdichten der Organismen im Boden.

Trotz unterschiedlicher Haupt-Einflussgrofien auf die einzelnen Indikatoren konnten Empfehlungen fir éko-
logisch vorteilhafte Anbauverfahren aus den EVA-Projektergebnissen abgeleitet werden.
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ﬂ Indikatoren der Schutzguter
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|

Humusbilanzsaldo

THG-Emissionen
[fldchenbezogen]

Bodentiere:

Collembolen
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'ﬂ\ Versuch Garrestdingung

,Kleiner Garrestversuch“, EVA-Projekt:

® Ziel: Effekte der Garrestdiingung: Ertrage, Okonomie, Okologie,

6 Standorte, Anlage 1: 2009-2012, Anlage 2: 2010-2013
3 Varianten:

® N mineralisch,
®  50% mineralisch / N 50% organisch,
® N 100% organisch

Veg. Pericde 1 Veg. Periodes 2

Veg. Peride 3 Veg.
Pericde 4
Silomais W.Roggen,Gp  Sudangras Triticale, Gp W. Weizen, Korn
Wel. Weidelgras
7 T R = 7 R o e e s
P G = e = Gp s = £ e SR =t e e Ips = =
£ 83 35 8 £ 83 338 £¥ = 33 & £ 3%
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b. Einsatz v. Garriickstanden T

R. Platen, M. Glemnitz
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m Humusbilanz — Methoden N Ornr

® Bemessung der optimalen Menge organischer Substanz zum Erhalt der
Corg-Konzentration im Boden

®  Methode: VDLUFA, 2014, untere Werte,

®  Humusreproduktion von Garresten: Verwendung der vorlaufigen Werte
auf Basis von Expertenschatzungen aus: VDLUFA, 2014

® Einheit: kg Hag/ha, Haq = Humusaquivalente

Standortabh. Bilanzierung ckologischer Faktoren 11.03.2015 M. Willms, C. Peter, A-K. Prescher,
b. Einsatz v. Gérriickstanden o R. Platen, M. Glemnitz
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Humusbilanz I\N\ UFnR
100 % min 50 min / 50 org 100 % org
100 4

3

& l Zielbereich,

.Ef 0.1 I 1 Saldengruppe ,,C“

-4

o M. Willms

2 -1 A .

] =

B

c

=

=

£ 200

E

5

=

-300 4

Vergleich der jahrlichen Humusbilanz-Salden der mineralisch und organisch gediingten Fruchtfolge 03, gemittelt iber
6 Standorte und lber zwei Anlagen.

Standortabh. Bilanzierung okologischer Faktoren 11.03.2015 M. Willms, C. Peter, A-K. Prescher,
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Humusdquivalente [kg Hag/ha]

m Humusbilanz: M
! . . . S
regionale Unterschiede I\ Ornr

Ascha Trossin

Humuswirkung:
200 : Stroh
M. Willms| | Garrest

m o Frucht

-400 -

Humushilanz-Saldo [kg Hig/ha)

Ascha Trossin

-350

®  Humuswirkung Garreste: Hohe N-Diingung, N-Gehalt, TM-Gehalt

® Humuswirkung Stroh: Strohertrag, Stroh zu Korn Verhaltnis

Standortabh. Bilanzierung ckologischer Faktoren 11.03.2015 M. Willms, C. Peter, A-K. Prescher,
b. Einsatz v. Garriickstanden o R. Platen, M. Glemnitz
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#  Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis zu 50 % durch den Einsatz
von Garresten

16 -
. 124
]
F=
o
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o
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-
4 4
C. Peter
0 ,

100 £ min 50 min /50 org 100 % org

Vergleich der Treibhausgasemissionen von der mineralisch und organisch gediingten Fruchtfolge 03 gemittelt tber alle
Standorte und Uber zwei Anlagen.
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Garrestdungung 5 Jahre Simulation, \eva
N, in 0-90 cm Tiefe TN One
£
z §
50% N aus E 8
Garrest =
T o
w I I I I I 1
1 2 3 4 5 6
Simulationsjahre — Simulation
100% N

aus Garrest

Soil Nmin [kg N / ha]
100

5 M‘RJ : R
I I I T I 1

#  Simulationsrechnung mit dem Modell ,,MONICA*, Standort Trossin‘,
Vorlaufiges Ergebnis, vereinfachte Annahme Garrest = Rindergiille

Standortabh. Bilanzierung ckologischer Faktoren 11.03.2015 M. Willms, C. Peter, A-K. Prescher,
b. Einsatz v. Garriickstanden R. Platen, M. Glemnitz
. Bodentiere: Collembolen (Springschwanze) .
3 v s
ﬂ I\ UFnR

Anzahl der Collembolenindividuen in drei Bodenschichten bei
unterschiedlichen Garrestanteilen an der N-Dingung

] 10-15 em
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! 2010 2011 2012
200 -
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§ |
150 4
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k=1 \
Z o0
. 100 50450 10000 0Mo0  SOE0 1000 0M00  SNS0 10040
Achtung: Die zeitliche Aktivitat der Collembolen verlauft
synchron zur Bodenfeuchte! (u.a. vor Winter!),
Standort Dedelow
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ﬂ Zusammenfassung 1 '0\\§ UFNR

Garrestdungung beim Anbau von Energiepflanzen:
# Humusbilanz: durch Garresteinsatz wird der Saldo angehoben

® Treibhausgasemissionen: Verminderung, da die Aufwendungen zur
Duingerherstellung entfallen

# NO;-Austrage: Mineralisierungspotenzial wird erhoht,
® Ausbringung von Garresten fordert den Collembolen-Bestand

® Frage der Bemessung der N-Menge ist sehr entscheidend fur die
Quantifizierung der Effekte!

® Zusammenfuhrung der Indikatoren =>

Standortabh. Bilanzierung ckologischer Faktoren 11.03.2015 M. Willms, C. Peter, A-K. Prescher,
b. Einsatz v. Gérriickstanden o R. Platen, M. Glemnitz
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Indikator minaralisch Garrestdiingung

Humusbilanz

Treibhausgasemissionen

Nitrataustrag

Collembolen
orange - Verschlechterung
weil - neutral
grun - Verbesserung
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