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Nahrstoffanfall in Biogasgarresten

Agrardkologie

Deutschland 2012:

- ca. 7500 Biogasanlagen
- ca. 3200 MW installierte el. Leistung

nach BBD Bayern 130 kg N Anfall je kW,

>ca. 416'000t N in Biogasgarrest in D

- bei durchschnittlich 5,1 kg N je m3

Il groBe Schwankungsbreite!!!
1 nur Mittelwert !

—>ca. 82 Mio m?3 Biogasgarrest in D

diese Nahrstoffe gilt es effizient im
Sinne eines ,moglichst"
geschlossenen Nahrstoffkreislaufes
wieder in die Pflanze zu bringen!

(Quelle: eigene Berechnungen nach Fachverband Biogas e.V., 2009, © 2012, Bayerische
. . . Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) Biogas-Betreiber-Datenbank Bayern (BBD), Miinchen
Fabian Lichti und A.Fischer IAB2a) 2
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Nahrstoffanfall in Biogasanlagen

650 dt 100 ha
FM/ha = Silomais
350dt , 30 ha
FM/ha — GPS

2000 m3
Rindergdlle

anfallende Nahrstoffe:

>40000 kg Stickstoff
>15000 kg Phosphor (P,05)
>45000 kg Kali (K,0)
~8000 kg Magnesium (MgO)
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anaerobe Fermentation:

9700 m3 Garrest anfallender Gérrest:

9700 m3 Garrest

7,7 TS %
4,3 N kg/m3
1,7 P,0s kg/m3
4,7 K,0 kg/m?3
0,8 MgO kg/ms3

(Quelle: eigene Berechnungen nach Keymer et al., 2009) 3
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Wert des Biogasgarrestes

anfallender Garrest:

9700 m3 Garrest
4,3 N kg/m3
1,7 P,0Oc; kg/m3
4,7 K,O0 kg/ms3
0,8 MgO kg/m3

optimale Verwertung:

suboptimale Verwertung:
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Wirksamkeit

N
PZOS
K,O

N
PZOS
K,O

92'538 €

e

+15'035 €

/

77'503 €

70 % x 4,3 kg/m3 x 1,20 €/kg = 3,61 €/m3
100 % x 1,7 kg/m? x 1,00 €/kg = 1,70 €/m?
100 % x 4,7 kg/m3 x 0,90 €/kgh=—4

40 % x 4,3 kg/m3 x 1,20 €/kg = 2,06 €/m3
100 % x 1,7 kg/m3 x 1,00 €/kg =1,
100 % x 4,7 kg/m3 x 0,90 €/kg =4
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Nahrstoffgehalte im Biogasgarrest

Anhaltswerte flir Nahrstoffe Biogasgarreste

TS- Ngesamt NH, P,Os K,O

Ge(;Oalt (kg/m3) | (kg/m3) (kg/m3) | (kg/m3)
@ 6,5 5,1 3,2 2,3 5,5
Min. 2,9 2,4 1,4 0,9 2,0
Max. 13,2 9,1 6,8 6,0 10,9
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Nahrstoffvariabilitat im Biogasgarrest

Gesamtstickstoffgehalt

Gesamtstickstoffgehalt
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Ausbringme’ﬁge 30 m3: Diingermenge 105 - 174 kg N/ha
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Versuche zur Nahrstoffwirkung von Biogasgarrest

— Klima und Lage H6henlage 500-550 m @ .NN - BT:

— Niederschlagsmenge 882 mm — Gemeinden Speichersdorf; Eckersdorf
— Durchschnittstemperatur 8,8 °C (Schwarzjuragebiet)
— Ackerzahl 55 - 66; Grlinlandzahl 55 - 66 — Hdéhenlage 460; 430 m . NN

— Bodentyp Braunerde - Pseudogley — Niederschlagsmenge 710 mm
- — Durchschnittstemp. 7,7 °C
— Bodenart stark sandiger Lehm (sL)
- Bodentyp Braunerde - Gley 1S4V; Kolluvisol LII3

* LL:
—-Ho6henlage: von 550 m tUber NN (Altmoranengebiet)
— durchschnittliche Jahrestemperatur: 7,4 °C
— Jahresniederschlagsmenge: 970 I/m?2
— Bodentyp Ackerparabraunerde
* SR:

— Gebiet nérdlich der Donau L6B, LoBlehm

— Hoéhenlage 370 - 420 m

- Bodenzahlen 40 - 82

— Niederschlage 780 mm

— Durchschnittliche Jahrestemperaturen 8,3°C
— Bodentyp Ackerbraunerde - Pseudogley L5D

Abbildung: Trockenheitsindex Bayern nach BIS Bayern
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Versuche zur Nahrstoffwirkung von Biogasgarrest

N
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Versuche zur Nahrstoffwirkung von Biogasgarrest

(T2

é
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Versuchsaufgbau: Vergleich organischer Dunger

- Biogasgarrest wird verglichen mit Rindergulle, BGR separiert flissig, BGR
separiert fest (beide aus Pressschneckenseparator)

- Fruchtfolge: 2009 Silomais — 2010 Wintertriticale GPS, Weidelgras - 2011
Silomais;

- Applikationsrate immer 120 kg NH,-N/ha

- Applikationstechnik: Schleppschlauch zu Getreide bzw. sofortige Einarbeitung
vor Mais

- DUngung zu Vegetationsbeginn bzw. vor Saat

- Diinger werden verglichen anhand von Mineraldiingeraquivalenten
(MDA)

LfL Fabian Lichti 10
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MDA verschiedener Wirtschaftsdiinger
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¢+ mineralisch

™ org. Diinger

85 kg N/ha : 120 kg NH4-N/ha
- 70 % MDA (vom NH,-N)

85 kg N/ha
l ®
|
/ 120 kg NH,-N/ha
| v |
0 50 100 150

200

ausgebrachte Menge NH,-N bzw. N, ;. craiisch (Kg/ha)
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MDA verschiedener Wirtschaftsdiinger

Fruchtfolge: 2009 Silomais — 2010 Wintertriticale GPS,
Weidelgras - 2011 Silomais; Mittelwerte 2009 - 2011;

Mineraldiingeraquivalent organischer Dilinger
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Dungungszeitpunkt Biogasgarrest

N-Wirkung im Anwendungsjahr in % vom Nschnell

Monate
07 |08 |09 |10| 11|12 |01|02|03]|04]|05]06

//_'\ P

Mais 40 / 30\ 60 /70 | 75 \vi 70
/

Wintergerste/ 40 | 40 7 75 | 75 \
GPS
Winterweizen/ 40 | 30 7 75 | 75
GPS /
Winterraps 50\ 60 | 40 70 \75 | 75 /

\ =
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MDA von NH,-N nach Kulturart

Wintergetreide Silomais
Organischer Dunger
MDA (NH,-N) MDA (NH,-N)
Biogasgarrest 60 % 90 %
Rindergulle 50 % 70 %
BGR Sep. flussig 70 % 90 %
BGR Sep. fest 40 % 30%

gerundeter Mittelwert der einzeln gepriften Kulturarten 2009 - 2011 Puch, Bayreuth
(TIW, WW, MS)
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Wie Biogasgarrest optimal einsetzen?

Diingeempfehlun

- hohes E

1. Gabe . -
60-180 kg Blog_gsgarrest
NH,-N/ha Dldngung
und
1. Gabe 2. Gabe mineralische
0-75kg N/ha | ® | 0-75 kg N/ha Diingung
1. Okt. 15. Okt. 31. Okt. 15. Nov. 28.Feb. 15.-31. Mrz. 15. Apr. 30. Apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.Jun 15. Jun. 30. Jun. 15. Jul.
: =
Zielsetzuhng
-0 ‘ , 01
™ & A
- maximalgiBibgasgarrestverwertung (100% Ruckfuhrung) Y
%) |
=2
1'-1
O

I -
' '

sniveau muss geWahrIelsteﬁ seln n

l N f

{ ‘ ! .
| | )
¢ | ohne Uberschreits ng dgs im Ijetnel?llchein Naﬁrstoff{/ergle‘ h
e m§X|maI zinaSSIge N- Salglo von 60 kg N/ha, . . . |

Keimung Blattentwicklung  Bestockung Schossen Ahrenschieben Bllte Milch- bis Teigreife

F——
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Biogasgarrest zu Wintertriticale GPS

Wintergetreide und GPS —Dungeemplehlung

» durch kurze Vegetationszeit Erganzung mit
Mineraldunger flr hohe Ertrage notwendig

» flissige Garreste mdglichst zeitig im Fruhjahr

» Schossergabe mit bodennaher Ausbringtechnik

» Garrestgaben bis zu 120 kg NH,-N und eine mineralische
Erganzung je nach Nmin-Gehalt und

Bestandsentwicklung

» Herbstdingung nicht notwendig und sinnvoll

L'F L Fabian Lichti 16
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Biogasgarrest zu Wintertriticale GPS

Beispiel:
40 kg Npin

- Bodenart

- Vorfrucht

- N-Nachlieferung
aus langjahriger
org. Dingung

1. Okt. 15. Okt. 31. Okt. 15. Nov.
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Keimung Blattentwicklung
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28.Feb. 15.-31. Mrz.

_—

23 30
Bestockung

Gesamtsollwert:

190 kg N/ha
L
15. Apr. 30. Apr. 15. Mai.
_—
{ \Y/,
| [
( \
i.ﬁ; ¢
31 32 37
Schossen

Ahrenschieben

Diingeempfehlun

Biogasgarrest
Dlngung

mineralische

Dingung
31. Mai. 1.Jun 15. Jun. 30. Jun. 15. Jul.
/
\ | \
! f k \

39 47 51 59 65 73

Blite Milch- bis Teigreife
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Biogasgarrest zu Wintertriticale GPS

Beispiel: Gesamtsollwert: . Dungeempfehlung
40 kg N, 190 kg N/ha
*0,7 =84 kg N
1. Gabe i A 0 . N
NH,-N Dlngung
und
1. Gabe & 2. Gabe mineralische
30 kg N 40 kg N Dlngung
1. Okt. 15. Okt. 31. Okt. 15. Nov. 28.Feb. 15.-31. Mrz. 15. Apr. 30. Apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.Jun 15. Jun. 30. Jun. 15. Jul.
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. Keimung Blattentwicklung Bestockung Schossen Ahrenschieben Blite Milch- bis Teigreife
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Wie schnell wirken BGR (MDA)

. . Wirkgeschwindigkeit
Wintertriticale GPS

(2009 - 2011 Puch)

60% 100 %
- 50% -
c
9
.g 40% BBCH 31
3
=2
B
Q 30% - H Ernte
o
c
He= ]
2 20% -
0
Q
c
s 10%
0%
Biogasgarrest
Dlingung zu VB Messung mit N-Sensor  Ernte der Parzellen
(mineralisch und Biogasgarrest) (mineralisch und Biogasgarrest) (mineralisch und Biogasgarrest)
>

ca. 4-5 Wochen
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Wie schnell wirken BGR (MDA)

Wirkgeschwindigkeit

Winterweizen
(2009 - 2011 Puch, Bayreuth)
70%
100 %
94 %

t 60%
9
.‘ZU 50%
3
=3
'g 40% - BBCH 31
=)
:§ 30% -
T mErnte
©
o 20%
=
z o,

10% Ende April

0%
Biogasgarrest
Dlingung zu VB Messung mit N-Sensor  Ernte der Parzellen
(mineralisch und Biogasgarrest) (mineralisch und Biogasgarrest) (mineralisch und Biogasgarrest)

>

ca. 6-8 Wochen

‘/'
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Biogasgarrest zu Silomais

Dﬁngeemgfehlung
Mais

» beste Ausnutzung durch lange Vegetationszeit
» Ausbringung und Einarbeitung mdglichst kurz vor Maissaat

» Bedarfsdeckung tber flissige Garreste unter
Beriicksichtigung des Nmin-Gehaltes und einer
Unterfulddiingung maoglich

L'F L Fabian Lichti 21
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Biogasgarrest zu Silomais

Beispiel: Gesamtsollwert: Dﬁngeemgfehlung
70 kg I\Imin 220 kg N/ha
- Bodenart
o - Vorfrucht Biogasgérrest
- N-Nachlieferung Dingung
aus langjahriger
org. Dlingung

" mineralische
Dingung
15-30. Apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.Jun 15. Jun. 30. Jun. 15. Jul. 31. Jul. 15. Aug. 31. Aug. 1.Sep. 15. Sep. 30. Sep. 15. Okt. 31. Okt.
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X/} N @ Y f (/7
‘ ..’ \ [ W () / \
W r\ ( | ¢ ‘
BBCH. 11 13 15 17/32 34 53 63 69 79 89
Keimung \ " "Blattentwicklung Seitensprosse Langenwachstum Blite/Fruchtentwicklung Ernte
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Biogasgarrest zu Silomais

Beispiel: 08 = 96 ka N Gesamtsollwert: Diingeempfehlung
70 kg Npnin 0 = <g 220 kg N/ha
/’ (entspricht MDA 80%)
1. Gabe : -
B
120 kg NH,-N | * logasgarrest
, ) dngung
Biogasgarrest
und
1. Gabe . .
UnterfuBdiingung | o 3021'(G";‘\|,°/eh mgy'erahsche
30 kg N/ha g /ha ungung
15-30. Apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.Jun 15. Jun. 30. Jun. 15. Jul. 31. Jul. 15. Aug. 31. Aug. 1.Sep. 15. Sep. 30. Sep. 15. Okt. 31. Okt.
) ) ‘
\]'
h\ VA * ! , \
| '\“‘ '.s Ju {
A \ ) N
{ 11 \// o \‘v 4 ] | ‘,
(/) R (. : { , s
i \/ { \Y i ! | / !
»'. If oy
BB¢I—_|. 11 13 15 17/32 34 53 63 69 79 89
Keimung \ " "Blattentwicklung Seitensprosse Langenwachstum Blite/Fruchtentwicklung Ernte
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Biogasgarrest zu Silomais

Beispiel:
70 kg I\Imin

Gesamtsollwert:

*0,8 =96 kg N 220 kg N/ha

(entspricht MDA 80%)

-

1. Gabe
120 kg NH,~N

* 0,8 = 32 kg N
2. Gabe / (entspricht MDA 80%)

40 kg NH,-N

Dﬁngeemgfehlung

Biogasgarrest

. .. : - Dingun
Biogasgarrest Biogasgarrest gung
und oder
1. Gabe . .
UnterfuBdingung | o 3021.(G7\Ilj/eha mgue;allljiche
30 kg N/ha 9 gung
15-30. Apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.Jun 15. Jun. 30. Jun. 15. Jul. 31. Jul. 15. Aug. 31. Aug. 1.Sep. 15. Sep. 30. Sep. 15. Okt. 31. Okt.
) ) ‘
WY ¥ o
it b )
A ! N
Vi an\” ) J
\ y 0 \ 4 )
‘\.. \ N '\ Ay ./ [/
\/ ', § ( v ¢
BBCH. 11 13 15 17/32 34 53 63 69 79 89
Keimung \ " "Blattentwicklung Seitensprosse Langenwachstum Blite/Fruchtentwicklung Ernte
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Separiert fester Biogasgarrest

BGR sep. fest 6,1
BGR sep. flissig 6,0

Auch In der fes&ten Phase noch erhekiiche A: ntelle an
Ammoniumstickstoff

Lediglich Phosphor akkumullfrt vor\megend in der festen Phase

Aufgrund hoher pH- Werte erhohes Potentlal gasformlger
Stlckstoﬁverluste e

Separierung; verandert dle N Verfugbarkelt deutllch |
> I\/IIA sep feste Phase \ sep qu55|ge I'hase S

g
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Verlustpotential sep. fester Biogasgarreste

verbliebener NH,-N gegenlber der Probenahme am Separator

Haufen 1 AuBen 36 % AuBen 30 %
AuBen 53 % Mitte 56 % Mitte 34 :/o
nach Innen 88 % Innen 82 % Innen 31 %
Umlagerung:
99 9% 17 Tage o 112 Tage 110 |
¢ - . Juli
13.April
BT 04, Apri pri
27.Marz
Haufen 2 AuBen 27 % AuBBen 12 %
AuBen 46 % Mitte 45 % Mitte 19 ;’/o
nach Innen 88 % Innen 84 % Innen 24 %
Umlagerung:
99 % 17 Tage ® 112 Tage O
¢ - 11. Juli
g Tage 04. Apri 13.April
27.Marz
LfL
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Fazit ,,Nahrstoffwirkung Biogasgarrest*

im Biogasgarrest erhohter Anteil mineralischer Nahrstoffe
- verbesserte Dungewirkung (gesteigerter Anteil NH,-N);

laufende Garrestuntersuchungen sind notwendig zur
Bestimmung der Nahrstoffgehalte;

MDA der bayerischen Versuche zu Biogasgarrest zwischen 72-
/76% vom NH,4-N;

bei Getreide etwas niedrigere MDA (70% vom NH_,-N) als zu
Silomais (80% vom NH,-N) ;
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Vielen Dank fur Ihre

Aufmerksamkeit
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