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bem Wetter ausfahren! Je gleichmdBiger sie verteilt wird, desto besser

wirkt sie. Jaucheverteiler und Jauchedrillschare sind dem tblichen Prollblech

iiberlegen.

Die Ausgabe dafiir macht sich in kurzer Zeit bezahlt, Die Jauche soll nie-
mals auf festem Boden (Stoppeln, gefrorenes Land) ausgebracht werden. Nur
aufaufgebrochenemoderaufgeeqgqtem Acker kann sie schnell in
die Erde eindringen. Vorteilhaft ist, wenn sie moqglichst bald nach dem Aus-
bringen eingeschdlt oder flach eingepfliigt werden kann. Fiir eine Jauche-
diingung (8000—10000 1/ha) sind besonders dankbar: Runkelriben, Kohl-

Zitate aus: Maier-Bode: Buch des Bauer, 1959
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,Modernes® Ausbringungsgerat (Jaucheverteiler) im Einsatz
(Maier-Bode: Buch des Bauer, 1959)



Garrest- Gullemengen und darin enthaltene
Nahrstoffe

Leistung BHKW [kW]
75 | 00

Substrate t/Jahr 4200 17000

srefN&h f*§”toffwe3f“l‘f’ Milch F&Efich

N kg/t

o 250 -300%€ / Jahr
kg/t

Nahrstoffwert €/Jahr 50 500 240 000



Nahrstoffkonzentrationen von NPK-Dunger,
Gulle und Garrest
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Nahrstoffkonzentrationen von NPK-Dunger,
Gulle und Garrest

Nahrstoffkonzentration [kg/t ]
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Trend der NH5;-Emissionen im Emissionsinventar
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Ausgangssituation

Trend der Tierzahlen
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Trend der NH5-Emissionen im Emissionsinventar
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Welche Minderung ist absehbar madglich -
Auswirkung Modellanderungen und
Minderungsoptionen

Umsetzbares Gesamtemission
Potenzial NH3 (kt) Landwirtschaft NH3 (kt)

Ausgangssituation 596,0

Modellanderungen -35,7 560,3

Dldnger - Schwankung +10,0 570,3

Garruckstande +10,3 bis +3,0 580,6 (573,3)

(aus Nawaros)

Harnstoffersatz 0 580,6

Filter (Mastschweine, 5%) -1,8 578,8
Wﬂagpr -4,7 574,1

Einarbeitung Gulle (4 h) 541,8

Einarbeitung Geflligelkot 5288

N-Uberschuss (-20 kg/ha) -13,2 515,6

nach Emissionsreduktion 515,6 (508,3)

Sollwert (Landwirtschaft): 521,8 k



Trend der NH5-Emissionen im Emissionsinventar
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Eigenschaften von Wirtschaftsdingern

Gesamt-N Anteil
(kgft)  des NH,-N

am Gesamt-N
(%)
Schweinegiille B 67
Rindergiille 4 50
Hihnergille 9 67
Schweinefestmist (Rottemist) 7 10
Rinderfestmist [Rottemist) 5 10
Rindertiefstallmist 5 20
Schweingjauche 4 90
Rinderjauche 90
Hihnertrockenkot
(Kotbandbelifiung) 22 50
* Hihnertrockenkot
[mit anzchlieBender Nachrotte] 50
* Gefligelmist
[mit Emnistrew) \ \ 10 40
| | '|II lIIII | I|' lI|| | | |
30 25 10 75 5 2,5 0 2,5 5 75 10 25 30 35
* ca. 90 % liegt als Kamsure v _
"E:a.g:ﬂu b'sﬁ;hi'cgtrlsl?l:-rl:mﬂsgumww 0rg. gEb' N kg Ntll’t SUhStht NH'i N

Stickstoffgehalt und Stickstoffzusammensetzung

verschiedener Wirtschaftdiingern tierischer Herkunft
(Dohler 1996, KTBL, 2009
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Prozesse bei der NH;-Freisetzung aus Fest- und

Fliissigmist
~Phase™ Prozesse Einflussfaktoren Relevanz
Freisetzung von im feste und
1 WSD vorhandenem pH, flissige
CO,, VFA und NH; Temperatur, WSD
& hah " Fol Luftfeuchte,
pH-Erhohung in rOI9€ | windgeschwindigkeit, e
CO,-Freisetzung; Einstrahlung, Niederschlag, | flussige
2 Verschiebung _des NH,-Konzentration (feste)
NH3/NH,"-Gleichgew. | co,-Konzentration WSD
zum NH,
FlieBeigenschaften (WSD),
Bodenstruktur e
! flissige
o : Wassergehalt,
3 Bodeninfiltration Temperatur (Frost), \(/Ceésée)
Bewuchs, Erntereste,
& Niederschlag
Adsorption an Bodenart (Ton-/Humusgeh.) | f|iissige
4 Kationenaustauscher | Bodenstruktur (feste)
des Boden etc.

WSD




Prozesse bei der NH;-Freisetzung aus WSD:
Phasen 1 & 2
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Veranderung des pH-Wertes von Rindergulle nach der Ausbringung
(Déhler, 1985, 2001 )



Prozesse bei der NH;-Freisetzung aus Giulle:

Phasen 1 & 2
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Ammoniakfreisetzung von oberflachig ausgebrachtem Rind- und

Schweineflissigmist bei unterschiedlichen Temperaturen
(Doéhler, 1990)



Prozesse bei der NH;-Freisetzung aus WSD:
Phasen 3 & 4

D
o

W
o

NH3s-Verluste (% des appl. NHs-N)
= S

o

Schweinegulle Rindergulle Rinderjauche

Ammoniakverluste von Schweine- und Rinderflissigmist sowie Rinderjauche;

blau bzw. rot Saulen kennzeichnen unterschiedlich viskose Flussigmiste.
(Dohler, 1990, verandert)



Prozesse bei der NH;-Freisetzung aus WSD:
Phasen 3 & 4

NH;-Verluste aus oberflachig appliziertem Schweineflussigmist auf
Lehmboden, Sandboden und Plastikfolie bei 15 °C (Dohler, 1990)

Fllssigmist NH;-Verlust
appliziert | (% des applizierten
auf NH,-N)
Lehmboden 14
Sandboden 22
Plastikfolie 81




Prozesse bei der NH;-Freisetzung aus WSD:

Phasen 3 & 4

NH;-Verluste aus oberflachig appliziertem Schweineflissigmist auf
verdichteten Boden (Déhler, 1990)

NH;-Verluste
(in % des applizierten NH,-N)

.. Boden- :
Flissigmistart struktur nach der Ausbringung
2 Tage 4 Tage
gut
_ ) strukturiert 44 48
Rindergdulle
verdichtet 48 60
gut
_ ) strukturiert 14 19
Schweinegllle
verdichtet 22 32




Ammoniakverluste nach Ausbringung von Rinder-
und Schweinegulle auf Strohhacksel (Do6hler, 1989)
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Abb. 5: NH,- Verluste aus Schweine- und Rindergulle im
Freilandversuch zu verschiedenen Ausbringungsterminen



NH;-Freisetzung nach Ausbringung auf Ackerland
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NH;-Volatilisation in Abhangigkeit von der Einarbeitungskapazitat von Boden-
bearbeitungsgeraten (Pflug: 0,4 ha h-'; Federzinkenegge: 4,8 ha h-1) mit einer
potenziellen NH;-Volatilizationsreduktionskapazitat von 90 % (Pflug) bzw. 60 %

(Federzinkenegge) (Modellkalkulationen)

o (Huijsmans & de Mol, 1999; Bildquelle: ALFAM, 2002)
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Ammoniakverluste von Giulle und Biogasgdulle nach der
Ausbringung

Gulle 4

Biogasgulle

25

N
o

kumulativer NH,-N-Verlust
(in % des appl. NH,-N)

10

0 S) 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zeit (h) (Dohler 1989, verandert)



Ammoniakverluste von Giulle und Biogasgdulle nach der
Ausbringung

Gulle ‘_

Biogasgulle

kumulativer NH,-N-Verlust
(in % des appl. NH,-N)

0 S) 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zeit (h) (Dohler 1989, verandert)



Ammoniakverluste von Rohgulle und Biogasgulle
im Vergleich
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(Dohler 1989, Messner 1988)



Spanne der Ammoniakverluste von Energiepflanzen-

Garresten im Vergleich zu Gulle

30

3
<+ 25
-
P4
o
S 20
Q
- 15 +—— — — — —
=
=
S o
=<
8
c
o 5 1+—— _ _ _ —
S
S
< 0
Rinder- Schwei Garrest Garrest
gulle ne- (Gille und (nur
gulle Energiepflanz Energie
en) pflanzen)
DM [% FM] 4,1 5,8 5,6 3,8
pH 7 7,2 7,6 7,6
NH,-N [kg/t FM] 1,8 2,6 2,0 1,9

(Pacholski, 2010)
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NH;-Freisetzung nach Ausbringung von Festmist
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NH;-Verluste nach der Ausbringung von Fest- und Flussigmist aus

Rinder- und Schweinehaltung
(Frick & Menzi, 1997)



NH;-Freisetzung nach Ausbringung von
Festmist und Gefllugelkot
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NH;-Verluste nach der Ausbringung von Festmist aus Geflugelhaltung;
ausgebrachte NH,-N-Mengen: Masthahnchenmist | bzw. Il ca. 70 bzw. 55 kg

NH,-N/ha; Legehennentrockenkot ca. 95 kg NH,-N/ha
(verandert und berechnet nach Chambers et al., 1997)
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Gulle-/ Garrestausbringung
e Breitverteiler

> Breitflachi erteilung der G
Garreste auf Boden- oder

Pflanzenoberflache
» groBe Kontaktflache
> hohe NH,;-Freisetzung



Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Prallteller, Prallkopf, Schwenkdüsen, Düsenbalken

Breitflächige Verteilung der Gärreste auf Boden- oder Pflanzenoberfläche

große benetzte Oberfläche

Ammoniakverflüchtigung

Kontakt des Gärrestes zu Bodenpartikeln gering

Verzögerte Bindung des Ammonium-N an Sorptionsträger (Ton und Humus), erst nach Infiltration. Durch Sorption wird Ammoniakbildung verhindert.

Bodenart entscheidend: lehmige u. tonige Böden haben hohen Anteil an Sortionsträger, sandige Böden haben geringen Anteil. �


Gulle-/ Garrestausbringung
e Schleppschlauchverteiler

> Glulle / Garrestablage bandférmig in unittelbar a.d. Boden "

» im Vergleich zur Breitverteilung geringere NH;-
Verluste (10 - 70 %)



Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Gärrest über Zentral-Verteiler zu Schläuchen gefördert

Optimale Querverteilung�


Gulle-/ Garrestausbringung
e Schleppschuhverteiler

e e P
£ i y i R el
T & sk i

4 > Giille / Garrestablage direkt auf Boden (nicht auf griine
" Blattmasse)
» Ammoniumbindung an Sorptionstrager

> keine Pflanzenverschmutzung

» Emissionsminderung (30 - 50 %)



Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Schwerpunkt: Grünland

Schuhähnliche Metallkufen drücken Vegetation beiseite�


Gulle-/ Garrestausbringung
e Gillleschlitzverteiler

> Giulle / Garrestablage im - { '- i AT
Schlitz (schnelle Bindung des PR S8 398 30 0 A 48 g gE 4
NH4-N an Ton/Humus)
> je tiefer die Einarbeitung,

» desto groBer die NH5-
Reduzierung (bis 90 % )


Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Ebenfalls besonders für Grünland entwickelt

Technik aus den Niederlanden :  Schneidscheibe bzw. Stahlmesser schneidet Boden auf (4-8 cm)

In der Praxis nicht durchgesetzt

Gründe: Schädigung der Grasnarbe, bes. auf schweren Böden (in Holland: alle 3? Jahre Grünlandumbruch)

		 geringe Flächenleistung

		 hohe Kosten�








Gulle-/ Garrestausbringung

e Gullegrubber / Rollhacke

> Garresteinarbeitung in einem
Arbeitsgang

» Garrest uber Schlauche
im Erdstrom abgelegt

> NH3_
Emissionsminderung bis
zu 90 %



Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Anwendung: Vorsaat bzw. Nachernte

		    bei pfl.reihenangepasster Bauweise in niedrigen Reihenkulturen�


X Till Vogelsang




Minderung der NH3-Verluste (in % d. appl. NH4) nach
der Ausbringung von Gulle und Garresten (Referenz
Prallteller)
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Was erwartet Sie ....7

e Einleitung und Ruckblick

e Aktuelle Emissionssituation Ammoniak Deutschland

e Eigenschaften von Wirtschaftsdlingern

e Grundlagen Ammoniak-Emissionen und Einflussfaktoren
e Emissionen von Garresten aus Biogasanlagen

e Emissionen von Festmist und Gefligelkot

o Moglichkeiten zur Emissionsminderung
- nach oben oder nach unten abstrahlen ?
- Ausbringungstechnik
- Vorbehandlung
- Organisation

o Kosten der Emissionsminderung
e Okologische Aspekte

e Zusammenfassung



Morten Toft, Biocover




Gulle-/ Garrestausbringung

e Ansauerung wahrend der Ausbringung / Biocover

Fronttank med
svovisyre og
jernsulfat

Traktor m. styring

Gyllevogn med
syretilsaetning
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Anwendung: Vorsaat bzw. Nachernte

		    bei pfl.reihenangepasster Bauweise in niedrigen Reihenkulturen�


Minderung der NH3-Verluste (in % d. appl. NH4) nach
der Ausbringung von Gulle und Garresten (Referenz
Prallteller)
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e Einleitung und Ruckblick

e Aktuelle Emissionssituation Ammoniak Deutschland

e Eigenschaften von Wirtschaftsdlingern

e Grundlagen Ammoniak-Emissionen und Einflussfaktoren
e Emissionen von Garresten aus Biogasanlagen

e Emissionen von Festmist und Gefligelkot

e Mdglichkeiten zur Emissionsminderung
- nach oben oder nach unten abstrahlen ?
- Ausbringungstechnik
- Vorbehandlung
- Organisation

o Kosten der Emissionsminderung
e Okologische Aspekte

e Zusammenfassung



NH;-Freisetzung nach Ausbringung in Abhangigkeit
von der Tageszeit
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NH;-Emissionen nach dem Ausbringen von Gulle zu verschiedenen Tageszeiten
(Frick und Menzi, 1997)



NH;-Freisetzung nach Ausbringung auf Grinland
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Trockenmassertrage (Grunland) beim Einsatz verschiedener

Applikationstechniken auf Grunland bei trocken-warmer Witterung
(B = Breitverteilung; Lorenz und Steffens, 1996)



NH;-Freisetzung nach Ausbringung auf Grinland
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verschiedener Applikationstechniken auf Grinland bei feucht-kuhler Witterung
(B = Breitverteilung; Lorenz und Steffens, 1996)




Verlauf der mittelfristigen N-Ausnutzung nach
einmaliger Gulle- / Garrest-Applikation

Jahrliche N-Ausnutzung in %

120

141 kg N,/ha aus Garrest

=
o
o

gutes Management

60

40 -

20

schlechtes Management

0 1 2 3

5 6 7 8 9 10
Jahr

Annahmen: jahrliche Applikation von 93 kg N/ha NH,-N + 48 kg N/ha org. geb. N
mit 10 % Mineralisation im 1. Jahr, 5 % Mineralisation im 2. Jahr und 3 %

Mineralisation ab dem 3. Jahr

rote Linie: 90 % NH;-Verlust bei Ausbringung
blaue Linie: 10 % NH5-Verlust bei Ausbringung

(nach Ddhler 1996)
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e Einleitung und Ruckblick

e Aktuelle Emissionssituation Ammoniak Deutschland

e Eigenschaften von Wirtschaftsdlingern

e Grundlagen Ammoniak-Emissionen und Einflussfaktoren
e Emissionen von Garresten aus Biogasanlagen
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- nach oben oder nach unten abstrahlen ?
- Ausbringungstechnik
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o Kosten der Emissionsminderung
e Okologische Aspekte

e Zusammenfassung



Berechnete Verfahren und jahrliche Verfahrensleistung

Jahrlich
ausgebrachte .
Giillemenge Verfahren Technik-/Verfahrenskomponenten
[m3/a]
1 000 kontinuierlich traktorgezogener Pumptankwagen, 10 m3
3 000 kontinuierlich traktorgezogener Pumptankwagen, 10 m3
10 000 kontinuierlich traktorgezogener Pumptankwagen, 15 m3
Transport: traktorgezogene Pumptankwagen,
21 m3
30 000 geteilt
Ausbringung: traktorgezogener Pumptankwagen,
10m3
Transport: traktorgezogene Pumptankwagen,
100 000 geteilt 21 m?

Ausbringung: Selbstfahrer, 21 m3



Kostenstruktur Ausbringung mit Schlitzgerat

11 - Arbeit
B Reparatur
10 -
Traktoren
9 - B Giilletransportanhdnger
- Tauchmotorpumpe Elektromotor, 25 kW
8 - B Schlitz (Scheibensech)
B Pumptankwagen/Tragerfahrzeug
7 -
6 - Referenz Breitverteilung
£
~
()

1.000 3.000 10.000 30.000 100.000
m3/a




Brutto-Emissionsminderungskosten (€/kg NH;)

0,6% N (FM); 67% NH,-N; 25% Referenzverlust
ohne N-Gutschrift

Minde Verfahren / Ausbringmenge [m3/a]

“rung 4 000 3 000 10 000 30 000 100000
o Verfahrensleistung [€/m3]
(o]
niedrig hoch niedrig niedrig

Minderungskosten [€/kg]

Schleppschlauch 30 5,9 2,1 2,1 0,9 0,3 0,2
Schleppschuh 50 5,0 2,3 2,6 1,8 1,5 -
Schlitz

Eeeva) 60 4,6 2,3 2,5 1,8 2,0 0,5
Grubber 90 3,4 2,3 2,9 1,8 1,9 0,5
Einarbeitung

innerh. 1h 90 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Einarbeitung

innerh. 4 h 70 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
VeIl T 50 7.4 4,7 7,4 5,7 4,5 3,1

1:1



Kosten einer Garrest-Dungungsstrategie im
Vergleich (4-gliedrige Fruchtfolge)

1.400 € -
1.200 € A
1.000 € A
‘©
= |
) 800 €
c
(]
0 600 € A
@]
X
400 €
200 € A
0 € -

854 €

1139 €

. e

Garrest/Glulle

Mineraldinger

m Org. Dlnger Lagern

Min. Dunger Lagern

Mineraldinger

mZins

m Afa

B Reparaturkosten

m Arbeitskosten

B Schmierdlverbrauch

H Diesel
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CO, ;4.-Emissionen einer Guille-/Garrest-
DUngungsstrategie im Vergleich(4 gliedrige Fruchtfolge

8000 1 iy
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7000 -
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c Mineraldiingerherstellung
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— 5000 A W Transport - Ind. CO2 &q.-
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24000
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e i ag.-Emissionen

S 3000
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S 2000
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O .

Garrest/Glulle Mineraldlnger



Zusammenfassung und Ausblick

Die Einflussfaktoren auf die NH5;-Emission sind sehr gut bekannt;
eine genaue Vorhersage der Hohe der NH;-Verluste ist allerdings
schwierig

Das Emissionsverhalten von Gullen, Biogasgullen und Garresten
unterscheidet sich im Grundsatz nicht.

Festmiste, Komposte und Klarschldmme weisen vergleichsweise
geringe absolute Emissionen auf, Hihnerkot und Hihnermiste haben
dagegen hohes E-Potenzial

Die zuverlassigste MaBnahme zur Emissionsminderung ist immer
noch die direkte Einarbeitung von organischen Dungern.

Techniken zur Einbringung in wachsende Bestande (Acker;
Griunland) werden immer besser, sind nicht immer zuverlassig und
haben sich immer noch nicht durchgesetzt.

Die (zusatzlichen) Emissionsminderungskosten sind bei verninftiger
Auslastung der Technik gering bzw. kostenneutral

Zusatze zu Wirtschaftsdliinger (ausgenommen Ansauerung) zeigen
nur bedingt NH5-Verlust-Minderungspotenziale.



Ammoniakverluste bei der Wirtschaftsdiinger- ausbringung
und Wege zu deren Reduzierung

Helmut Dohler
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