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Optimierte Garproduktanwendung

Voraussetzungen

— Informationen Uber
Garrestanfall
Nahrstoffgehalte
Eigenschaften der Garreste
Nahrstoffwirkung der Garreste

— Nahrstoffkreislauf

— Dungeempfehlungen
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Optimierte Garproduktanwendung

* bestimmende Faktoren fur die Nahrstoffgehalte der Garreste
* wichtige Eigenschaften von Garresten

* Bestimmung der Nahrstoffwirkung von Garresten

» Nahrstoffkreislauf in Biogasbetrieben

* DUngeempfehlung fir die wichtigsten Kulturen

Bayern
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Optimierte Garproduktanwendung Gérrestanfall

erechnung Biogasgdrrest - Windows Internet Explorer,

6::. L4 | http:ffwes IFL bayern.defiab/duengungl 39709 indesx. htm V| | X ‘ | P~
T:f ﬁ'ﬁ LfL - Berechnung Biogasgérrest l } ﬁ - gé - lQ'Seite - .Q} Extras -
‘ ~
NN LfL Bayerische Landesanstalt fur
hdn Landwirtschatft |
Agrarékologie
Uber uns Kontakt Publikationen Presse StMELF-Termin-Datenbank Impressum/Datenschutz Druckversion
o It fiir Landwirtschaft — — Diingung
Fachbeitrige aus
dem Institut fiir ... . =
u Agrarskologie, Berechnung Biogasgarrest
Qkologischen
Landbau und
L = - N P205 K20 MgO
Bodenschutz Substrat- TM-  oTM-Gehalt I/ka m altMethan 2 s . g d
menge/Jahr Substrate Gehalt der TM N " Gehalt kg/t,m®kg/t,m®kg/t,m>ka/t,m
* Bodenfruchtbarkeit, in % in % oTM  FM  in%  FM FM FM FM
Bodenbearbeitung,
e Grassilage 29.2  533.8 182.3 354.3
o [t GPS Getreide mittl. Kérnerant. 942 5150 1941 523 [ 60|
o Al Maissilage 96.2  583.8 198.2 52.2
Landbau [500]m2 Milchviehgiille (Acker) 85.0  350.0 223 55.0
" Griinland Neues Substrat: (wird nur Obernemmen, wenn alle Felder ausgefiillt wurden und die Substratmenge =0 ist]
* Klimagnderung, Ll C JCJC 1 A I 1
Umwelt
= Kulturlandschaft 0)m3 Wassereinleitung in Fermenter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1900 Substratmenge gesamt
B Fachbeitrage der = . o
anderen Institute Durchschnittlicher TM-(_SehaIt (Input Fgrmentar,n 28.3 %
. Abbaugrad der ¢TM (n&herungsweise) 74.0 %
t:z;;;:::chs' und Durchschnittlicher TM-Gehalt (Output Fermenter) 10.7 %
Versuchsstationen Durchschnittliche hydraulische Verweilzeit 0 Tage
Fermenterraum (Nutzvolumen aller Fermenter u. Nachgarer) [ 0] m®
B LfL-Arbeits- Raumbelastung (kg oTM/m2 Fermenter und Tag) 0.0 kg
schwerpunkte Biogasertrag andern E % [nurzwischen -10 und +20 verinderbar] Eeiar A
[ | i .
ST Biogasertrag je Jahr ca. 284660 mh3
L} -
Untersuchungswesen Durchschnittlicher Methangehalt ca.
B Férderwesen Garrestvol ° . oe
arrestvolumen
B Berufliche Bildun — O t t G t d
2 \Wassereinleitung ins Garrestlager p I m I e r e a rres a nwe n u n
B LfL-Infoplattform . R
B stall - Garrestvolumen inkl. Wasser -
fordert hend
erfordert ausreichenden
Garrest Annahme: L H d 6 M
Henge je Sehr in m® 1525 tt=im agerraum von mind. onaten
P205 in kg 3450 WM % 10.7 | Flissige Fhase TM-Gehalt % g =
i 3
K20in kg 10780 RN kg/m FM3 501 \erbleibends fliissige Phase m? 1150
Mg0 in kg 1700 g p205 kafm 23| Feste phase TH-Gehalt %
K20 kg/m= FM 71| verbleibende feste Phase t
3 u -
MgQ leg/m* FM 1.1| pedarf Garrestlager fliissige Phase m?
Stand: 11.08.2010 LfL IABZ2a Anja Fischer
Berechnungsgrundlage: LfL ILE, Ulrich Keymer / LFL ILT, Andres Lehner / LfL ITE, Gruber Futterwerttabellen 2008
Gasausbeuten von Proteinen, Fetten und Kehlenhydraten nach Baserga U., 1923, Landwirtschaftliche Co-Vergsrungs-Bicgasanlagen, FAT-Bericht Nr. 512,
Benutzungshinweise:
Eingaben lgnnen mit der Enter-Taste oder lber die Schaltflache "Aldualisieren” gespeichert werden.
Eine Substratmenge von 0 lgzcht das jeweilige Substrat aus der Liste.
Feste Substrate in t, flissige Substrate in m? erfaszen.
N-Gehalte sind abzlglich gasfarmiger Verluste in Stall und Lager.
P Clmmiaimmm e mim Ui od Sl mimmmbmibnd A AE a3 P o T s cmmiamm e )

[ € mtemet Hi00% v

B Papier: Gille- und G..., AB\TA I " LA chnung Bi. . CE _ ’(‘;ﬂ_.

&% Unbenannt - Machri... B Publikation fir das ...
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Optimierte Garproduktanwendung

Nahrstoffgehalt hangt ab von:
verwendetem Garsubstrat (Nahrstoffgehalt)
Abbaubarkeit der oTM (Konzentrierung)
Verdlinnung bzw. Trockenmassegehalt
Garbedingungen

Nahstoffgehalte Methan| v 2D e | s
o 3 =
gusgewahlter TM % | oTM %| my>/t FM gehalt | iarm i | it kg/;gF .
Biogassubstrate
Grassilage 35% | 89 % 182 54 % 8,8 3,1 12,6 | 3,8
GPS Getreide 40% | 94 % 194 52 % 5,9 2,3 5,8 1,7
Maissilage 35% | 96 % 198 52 % 4,4 1,7 4,6 2,2
Milchviehgiille 7.5% | 85% 18 55 % 3,8 1,5 5,8 1,0
Hiihnerkot 50% | 74 % 185 58% | 17,5 15 13,5 | 5,0

Bayern
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Optimierte Garproduktanwendung

Nahrstoffgehalte

Anhaltswerte flir Nahrstoffe Biogasgarreste

TS- Ngesamt NH, P,Os K,O

Geozalt (kg/m3) | (kg/m?) (kg/m3) | (kg/m?)
@ 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

Biogas Forum

Bayern

Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

Nahrstoffgehalte

Anhaltswerte flr Nahrstoffe Biogasgarreste separiert

TS- Ngesamt NH, P,Og K,O
Gehalt | (kg/m3) | (kg/m?) (kg/m?) | (kg/m3)
%
1)
p 6,5 5,1 3,2 2.3 5,5
,hormal
Fllissige
|ssig 57 4.9 31 20 54
Phase
fesle 24.3 58 27 5.0 5.8
Phase

Biogas Forum

Bayern
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Optimierte Garproduktanwendung

Nahrstoffgehalte

- 5000 t Silomais

.. Biog

5000 t Silomais

b Bayern

0,7%Ni.TM

32%TM

1,3% Ni.TM

11200 kg N

20800 kg N

vor allem schwankende N-Gehalte im Eingangssubstrat machen
die Berechnung der anfallenden Nahrstoffe im Garrest unsicher.

Dadurch sind eigene Untersuchungen des Garrestes

unabdingbar!

as Forum

Fabian Lichti



Optimierte Garproduktanwendung

Fazit:

Eigenausbringung und konstanter Substratzufuhr

« Bei Abgabe der Garprodukte aktuelle Untersuchungen an den
Hauptabgabeterminen nach guter Homogenisierung

g— ’ Bayern
& Biogas Forum Fabian Licht




Optimierte Garproduktanwendung

Ausgangsmaterial Garriickstand

C-Gehalt

C/N-Quotient

N,

NH,

N-organisch

pH-Wert

NH;-Verluste

IIUIIU'
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Optimierte Garproduktanwendung

Eigenschaften

Ammoniumgehalt Garprodukte

TS- Ngesamt NH, % des P,O. K,O

Geozalt (kg/m3) | (kg/m3) | Ngesamt | (kg/m3) | (kg/m3)
@ 6,5 5,1 3,2 63 2,3 5,5
Min. 2,9 2,4 1,4 58 0,9 2,0
Max. 13,2 9,1 6,8 75 6,0 10,9

Biogas Forum

Bayern

Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

Eigenschaften

Ammoniumgehalt separierte Garprodukte

TS- Ngesamt NH, % des P,O. K,O
Gehalt (kg/m3) (kg/m3) | Ngesamt | (kg/m?3) (kg/m?3)
%
%]
> 6,5 51 3,2 63 2,3 5,5
,hormal
Flissige
5,7 4,9 3,1 64 2,0 5,4
Phase
Feste 24,3 5,8 2,7 47 5,0 5,8
Phase

Biogas Forum

Bayern

Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

NH,-Verluste von Biogas-Gllle
nach der Applikation

unbehandelte Giille

fermentierte Gllle

NH;-Verlust (% ausgebrachter NH,-N)
N
o

O [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Stunden

_ (Clemens, 2001)
4 Bayern

& Biogas Forum "




Optimierte Garproduktanwendung

Fazit:

» geringerer TS-Gehalt, geringere Viskositat fihren zu
schnellem Eindringen in den Boden

» hoher Ammoniumanteil und enges C/N-Verhéltnis lassen
eine gute und schnelle Stickstoffwirkung erwarten

» hoher Ammoniumanteil in Verbindung mit pH-Werten um 8
macht verlustarme Ausbringung notwendig;
es kommt auf die Minute nach der Ausbringung an

Bayern

Biogas Forum Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

TS- Ngesamt NH, % des P,O. K,O

Gehalt (kg/m3) (kg/m3) | Ngesamt | (kg/m3) (kg/m?3)
%

D 6,5 5,1 3,2 63 2,3 5,5

Im Anwendungsjahr verfiligbar:

NH, + 10 % des organisch gebunden N= Nschnell

3,2kg +10%von1,9kg=3,4kgN

Bayern

Biogas Forum Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

250

200

75 kg N/ha + mineralisch

? l ‘ it - BGR unbehandelt
é 150 h'/} #— Rindergiitte w org. Dunger
E BGR sep.fest
&P / 120 kg NH4-N/ha
T )
< 75 kg N/ha : 120 kg NH,-N/ha
= - 63 % MDA (vom NH,-N)

50

. | v oy

0 50 100 150 200

ausgebrachte Menge NH,-N bzw. N_. ........ (kg/ha)

odl » Bayern Fabian Lichti
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Optimierte Garproduktanwendung

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

MDA (TM-Ertrag NH,-N)

Puch . Bayreuth | Landsberg Steinach

Biogasgarrest 1 75 %

Biogasgarrest 2 72 %

Biogasgarrest 3-

Biogasgarrest 4 73 %

Biogasga rrest? 72 % 76 % -

Bayern

- »
& Biogas Forum =




Optimierte Garproduktanwendung

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

MDA (TM-Ertrag NH,-N)

Puch . Bayreuth | Landsberg Steinach

Rindergille ~ 75% | 75% | 44% Biogasgirrestl  75%

Biogasgarrest 2 72 %

Biogasgarrest 3-

Biogasgarrest 4 73 %

Biogasga rrest? 72 % 76 % -

Rindergl'jlleé 59 %

-_ b Bayern
& Biogas Forum s




Optimierte Garproduktanwendung

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

MDA (TM-Ertrag NH,-N)

Puch . Bayreuth | Landsberg Steinach

Rindergijlleé 75 % 44 % Biogasgarrest 1 75 %

Separiert flUssi

52% Biogasgarrest 2 72 %

Biogasgarrest 4 73 %

Separiert fes Biogasgarrest 3

Biogasga rrest;

Rindergijlleé 59 %

separiert fest-
T
‘ Bayern

& Biogas Forum %




Optimierte Garproduktanwendung

N-Wirkung im Anwendungsjahr in % vom Nschnell

Monate
07 (08|09 |10 11|12 |01|02|03|04]05]06
/’\\ T~

Mais 40 / ‘3({ 62" 70 75\\75 70
Wintergerste/ 40 | 40 70 | 75 | 75
GPS
Winterweizen/ | | | 40 | 30 70 | 75 | 75
GPS \
- %
Winterraps \5{ 60 75 | 75
Griinland 60 | 60 | 70 | 70 | 60 80 | 80 | 80 | 80 | 80
ZWF 70 | 70 | 70 | 60

Bayern

Biogas Forum Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

Nahrstoffwirkung

Winterweizen Wintertriticale GPS
Organischer Diinger . -
MDA MDA
(% NH,-N) (% NH-N)
Biogasgiirrest S5 % 60 %
BGR sep. fliissig 65 % 76 %
BGR sep. fest 39 % 34 %
Rindergiille 51 % 45 %

Mittelwert der einzeln gepriften Kulturarten 2009 — 2011 Puch, Bayreuth

Bayern

Biogas Forum

22



Optimierte Garproduktanwendung

Beispielhafter Vergleich Mineral- und Garproduktdiingung
Silomais Puch (V554)

200
190 60/60-KAS* 120/60 KAS—""2
90/60M
180
/ = 150% BGR
/———"'—-—0—-_

170 125% BGR
e / 100% BGR
S 160 - - 75% BGR
e 0,
s 30/30 KAS % 50% BGR
£ 150 .
0o * min.
£ ® Biogasgarrest
w

130 -

ullparzelle

120

110

100 T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300

NH,-N + min. Stickstoff kg/ha

Bayern
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Optimierte Garproduktanwendung

Beispielhafter Vergleich Mineral- und Garproduktdiingung
Silomais Puch (V554)

200

A 100% + 30/60 KAS
190

- — ZW
z 100% + 60/60 KAS
180 100% + 30 KAS

/ k———-
//‘/ 100% ohne min. Diingung

P

=
~
o

[uny
D
o

¢ min.

Ertrag TM dt/ha
5

=
iy
o

m Biogasgarrest

A org.+min. DUngung

[uny
w
o

120

110

100

0 50 100 150 200 250 300
NH,-N + min. Stickstoff kg/ha
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Optimierte Garproduktanwendung

Fazit:

» im Durchschnitt Gber die Jahre und Kulturen kann der
Ammoniumgehalt in der Wirkung mit Mineraldtnger
gleichgesetzt werden

» vom organisch gebundenen Anteil werden je Jahr ca. 10 %
freigesetzt, Wirkung erst nach langjahriger Anwendung

» Wirkungsunterschiede in Abhangigkeit von der Kultur und
vom Standort sind moéglich

» Kombination mit mineralischen N-Dungern ist sinnvoll um ein
hohes Ertragsniveau zu halten

Bayern

Biogas Forum Fabian Licht




Optimierte Garproduktanwendung

Stickstoff iIBioga‘sanIage

I A

1 ha Silomais

rverluste
5%=11kgN

220 kg N

Vorgaben Dlngeverordnung:

Zukauf
max. 101 kg N

+ 60 kg N/haim @ der letzten 3
Dingejahre

sbring-
verluste
14,3% =30 kg N

N-Riickfiihrung:
179 kg N

-Bilanz
-41 kg

> Bayern

& Biogas Forum Fabian Lot




Optimierte Garproduktanwendung

Phosphat ,,Biogasanlage

1 ha Silomais

83 kg P,0.

verluste
0 kg

Vorgaben Dlngeverordnung:
+ 20 kg P,O:/haim @ der letzten

Zukauf

6 Dungejahre
max. 20 kg P,O,

bring-
verluste
0 kg

P,0;-Bilanz: _ . P,0;-Riickfiihrung:
0kg P;0; T 83 kg P,0,

I ,
» Bayern

& Biogas Forum "




Optimierte Garproduktanwendung

Fazit:

» die von der Flache abgefahrenen Nahrstoffe kdbnnen auch
unter dem Aspekt der optimierten Garproduktanwendung auf
die Flache zurtickgefahren werden

» als Anhaltswert kdnnen die Stickstoffverluste mit einem
Zuschlag fur die unvermeidbaren Standortverluste in Form von
Mineraldlnger ersetzt werden

» Ausschliel3liche Dungung mit Garresten kann zu hohen
Nahrstoffuberschissen fuhren

» der Phosphatkreislauf ist bei Ruckfihrung der Garreste
geschlossen

Bayern

Biogas Forum Fabian Licht




Optimierte Garproduktanwendung

Wintergetreide und GPS

» durch kurze Vegetationszeit Erganzung mit
Mineraldinger fur hohe Ertrage notwendig

» flissige Garreste mdglichst zeitig im Frihjahr

» Schossergabe mit bodennaher Ausbringtechnik

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

Bestandesentwicklung

» Herbstdingung nicht notwendig und sinnvoll

Bayern

Biogas Forum Fabian Licht




Optimierte Garproduktanwendung

Diingeempfehlung

GPS - Triticale

Beispiel- Gesamtsollwert:
40 kg Nin 190 kg N/ha
*0,7=84 kg N
120 kg Dingung
NH,-N
und
1. Gabe 2. Gabe mineralische
30kgN o 40 kg N Diingung
1. 0kt. 15, Okt. 31. Okt. 15. Nov. 2B Feb. 15.-31. Mrz. 15. Apr. 30. Apr. 15, Mai. 31. Mai. 1.Jun 13. Jun. 30. Jun. 15, Jul.
C f— —
ﬂ
L
M = / / | /
- / v | '!I \
- m [ | 1 ;' | i
o) N\ M ? If
P I ( .'!I I f ' ] \l \ -} \ }
1—-| 1 | i r I I |
O N ] v/ . \ L | Ir"t
" f ' I'I ,\I:'I ! I Ia' J Ilr\ T Ia ! )
o S ; }' W \ L ’ rP F'
i !, _x__’ =y " | N o . s, n
‘i..-. T/ ’ —Ji}f = -“‘L:*' a - = \&":’ .-'L}k. \ L A u
BBCH 10 11 12 21 23 30 31 32 37 39 47 51 59 65 73
Keimung Blattentwicklung Bestockung Schossen Ahrenschieben Blite Milch- bis Teigreife
‘ -_ b Bayern
Biogas Forum Fabian Lichti



Optimierte Garproduktanwendung

Mais

» beste Ausnutzung durch lange Vegetationszeit
» Ausbringung und Einarbeitung mdglichst kurz vor Maissaat
» Bedarfsdeckung tber flissige Garreste unter

Beriicksichtigung des Nmin-Gehaltes und einer
Unterfuldiingung maoglich

Bayern

Biogas Forum Fabian Lichti




Optimierte Garproduktanwendung

Diingeempfehlung

Mais (Ein- und Zweimalaahbe)
Beispiel: *0,8=96kg N Gesamtsollwert:
70 kg N&T (entspricht MDA 80%) 220 kg N/ha
1. Gabe 7. Gabe
120 kg NH,- % | 40 kg NH,-N Biogasgarrest
N Biogasgéarrest Dingung
Biogasgarrest
und oder
Unter#u%ggﬁgung dh 2. Gabe e
15-30. Apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.]Jun 15. Jun. 30. Jun. 15, Juil. 31, Juil. 31 fug. 1.5=p. 15, S=p. 30, S=p. 15 Okt. 31. Okt
. ——————— 2 —
WA A~ VE
.. \. \‘ / i 3 1 f,. JL:' ..:
[ - A R b . N
Ny 1 =A A \, \{ L9
Y~ N Y Y (R
rlp I ' FA | r
'Elag-[.. 11 13 15 1732 53 63 75 g5
Keimung | Blattentwicklung Seitensprosse Langenwachstum  Blite/Fruchtentwicklung Ernte

Bayern

D
& Biogas Forum
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Optimierte Garproduktanwendung

Winterweizen (Marktfruchtbetrieb)

» Stickstoffverwertung ahnlich der von Wintertriticale
» andere Verwertungsziele — Qualitat, Rohprotein
> flissige Garreste moglichst zeitig im Fruhjahr

»durch kurze Vegetationszeit Erganzung mit
Mineraldunger fir hohe Ertrdge notwendig

»Schossergabe mit bodennaher Ausbringtechnik
»Garrestgaben bis zu 90 kg NH,-N und eine mineralische

Erganzung je nach Nmin-Gehalt und
Bestandesentwicklung

Bayern

Biogas Forum Fabian Licht




Optimierte Garproduktanwendung

Wlnterwelzen Gesamtsollwert:
240kg N/ha
Beispiel:
50 kg Npin *0,7=63kgN
/ (entspricht MDA 70%)
1. Gabe Bi .
logasgarrest
99 .kg NH#'N DﬂngUhg
Biogasgarrest
und
1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe mineralische
35kgN . 45 kg N o 50 kg N Dilngung
1. 0kt. 15, Okt. 31. Okt. 15. MNov. 2E. Feb. 15. -31. Mrz. 15 apr. 30. apr. 15. Mai. 31. Mai. 1.un 15, hun. 30. Jun. 15 Jul. 31 il 10, Aug.
"
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Optimierte Garproduktanwendung

* Der Anfall von Garprodukten muss fir die Dlingeplanung bekannt sein

« Lagerkapazitat von mind. 6 Monaten ist Voraussetzung fur gute
Nahrstoffverwertung

» laufende Garrestuntersuchungen sind notwendig zur Bestimmung der
Nahrstoffgehalte

» Garprodukte haben hoheren pH-Wert und NH,-Gehalt, daher ist das
Risiko der Verluste bei der Ausbringung hdher

* Im Anwendungsjahr ist der NH,-N-Anteil potentiell verfligbar, bei
mehrjahriger Anwendung ist der sich akkumulierende org. N zuséatzlich
ZU beachten

* Die Wirksamkeit wird wesentlich von der Anwendungszeit und der Kultur
beeinflusst & MDA

Bayern

Biogas Forum Fabian Licht




Optimierte Garproduktanwendung

* RUckfuhr der Nahrstoffe zur gleichen Kultur mit den entsprechenden
Garproduktmengen ist moglich

 Stickstoffverluste im Nahrstoffkreislauf konnen durch Mineraldtnger,
aber nicht durch Garprodukte ersetzt werden

 Der Nahrstoffkreislauf fur P,O; und K,O ist geschlossen, somit verbleibt
far Mais bei der Unterfuldingung nur ein Spielraum fur 20 kg P,O¢

Bayern

Biogas Forum Fabian Licht
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http://lwww.Ifl.bayern.de/iab/duengung/

http://www.biogas-forum-bayern.de/
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