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Hintergrund

— Deutschland 2017: > 9.300 Biogasanlagen!"

— Bendtigte Biomasse muss angebaut werden

— ca. 80 Mio. m?® Garrestel”! mussen irgendwohin - Behandlung oder Recycling
— Ublicherweise Ausbringung als Diinger auf landwirtschaftliche Flachen

— Ist das der beste Weg, um Nahrstoffkreislaufe zu
schlieBen und Mineraldlinger einzusparen?

—> Separierte Garreste als Losungsoption?

— Fest-Flussig-Trennung:

Wassergehalt '  Transportwiirdigkeit
— Zusammensetzung schwankt, Unterschiede zwischen fester und fllissiger Phase
— Zeitpunkt und Art der Ausbringung mussen zum Anbausystem passen

Hintergrund & Ziel | Material & Methoden | Ergebnisse & Diskussion | Fazit A |
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Ziel des Versuchs

— Untersuchen der Dingewirkung von separierten Biogasgarresten

— Herausfinden, ob separierte Biogasgarreste Mineraldlinger erganzen
oder ganz ersetzen konnen

— Einfluss auf die langfristige Ertragsleistung in verschiedenen Biomasse-
anbau- und Dingesystemen

- Nachhaltige Biomasseproduktion zur Biogaserzeugung durch effiziente
Nahrstoffrickfiihrung
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Feldversuch 2010 - 2020
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Feldversuch 2010 - 2020

Grenzstandort bzgl. Klima
Oberer Lindenhof

Winterweizen am
27. April 2016

Grenzstandort bzgl. Boden

Unterer Lindenhof
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Diingevarianten

Variante N-Menge Behandlung

Control — Ungedungte Kontrolle l

Mineral Mineralische Dingung (KAS)

Solid+ Garrest fest + KAS (2:1) {

Solid 150 kg N/ha Garrest fest

Liquid+ Garrest flissig + KAS (2:1)
Liquid Garrest flussig

i

* Trennung mit Pressschneckenseparator
e Splittung der Gaben auf 2-3 Termine
* Einarbeitung der ersten Gaben sofort
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Eigenschaften der Garreste und Diunger

gesamt gesamt 4"-N | NO;-N Ca pH

-I-

: 24 + 42 + 0,6 +010,3+01 | <0,001 | 0,2+010,5+010,5+0,1|8,5+0,2
Separierte feste

- n- =
Separlerte
Kalkammon-
salpeter (KAS)
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Datenerhebung

Ertrag
Frisch- und Trockenmasse
— Dauergrinland, Kleegras 3-4 Schnitte
— Triticale, Silomais Ganzpflanze

Labor
— Mineralstoffe im Erntegut
— Mineralstoffe in Bodenproben (Frihjahr & Herbst)
— Organischer Kohlenstoff - Humus
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Einjahrig: Silomais
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Unterer Lindenhof Oberer Lindenhof

uLl oLl

— ULI: Kombinationen gleich gut wie Mineraldlinger

— OLI: hochste Ertrage mit Mineraldiinger

— Eindeutiger Jahreseffekt

— Garrestvarianten anfallig gegeniliber externen Einfliissen
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"™ Einjahrig: Silomais

Ernte 2018
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Control
Liquid
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— ULI: kaum Unterschiede; groRe Trockenheit
— OLI: Mineral und Kombinationen besser als reine Garrestdingung
— OLI: vermutlich langere Wasserverfiigbarkeit
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Mehrjahrig: Dauergriiniand
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— ULI: hochste Ertrage mit Mineraldinger
— OLI: bessere Diingewirkung als auf dem ULI

— Allgemeine Tendenz zu abnehmenden Ertragen

— Feste Garreste empfehlenswert fur OLI
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Mehrjahrig: Dauergriiniand

Ernte 2018
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Unterer Lindenhof
ULI

— Nur 2 Schnitte!

— OLI: bestes Ergebnis in den Varianten mit festen Garresten

Hintergrund & Ziel | Material & Methoden | Ergebnisse & Diskussion | Fazit

- = + || +
S Tizis =
=) =

c g o w g.
o|l=|w K
oS -
Oberer Lindenhof

oLl

Liquid

(225\ UNIVERSITAT
¥ HOHENHEIM

B Schnitt 2
B Schnitt 1

16



(225\ UNIVERSITAT
¥ HOHENHEIM

1818

Uberjahrig: Triticale & Kleegras
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schraffiert: nur Kleegras
einfarbig: Triticale & Kleegras

— TM-Ertrag sehr homogen fir alle Varianten und an beiden Standorten
— Wie erwartet grolSere Ertragsdifferenz zwischen Kontrolle und gediingten
Varianten bei Triticale
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Uberjahrig: Kleegras
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— ULI: relativ einheitliche Ertrage
— OLI: Varianten mit festen Garresten top
— OLI: ein Schnitt mehr als am ULI moglich

Liquid _
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- TS-Gehalte

Gras TS-Gehalt [%]

Mais TS-Gehalt [%]
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Weitere Ergebnisse

Systemvergleich
— Mais
starke Schwankungen
hohe Ertrage nur in Jahren mit guten Bedingungen
— Dauergrinland
ertragsstabil auf niedrigem Niveau
- hochster Aufwand
+ jedoch sinnvoll fir Erhalt 6kologisch wertvoller Griinlandflachen
— Untersaat Triticale&Kleegras
+ hohe und stabile Ertrage
+ Erhalt der org. Substanz
+ Garrestausbringung (fest!) ist praktikabel

Verschmutzung
— von Grinland oder Kleegras mit festen Garresten bei der Ernte war kein Problem
— ganz vereinzelt Erdanhang durch zu tiefen Schnitt

Hintergrund & Ziel | Material & Methoden | Ergebnisse & Diskussion | Fazit 20 N
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Fazit

— Mineraldlinger und separierte Biogasgarreste haben eine vergleichbare '
Wirkung auf den Ertrag
— abhangig von Anbausystem und Standort .

— Feste und fllssige Garreste
— beide sehr empfehlenswert fiir mehr- und lGberjahrige Systeme
— ersetzen Mineraldlinger vollstandig im Uberjahrigen System

— Feste Garreste
—> unerwartet sehr gute Wirkung im Griinland auf dem OLI
— aber: Potential wird hier nicht voll ausgenutzt
—> hoherer Nutzen in einjahrigen Systemen erwartet
— Aufbau von organischer Substanz
— Einarbeitung moglich

Hintergrund & Ziel | Material & Methoden | Ergebnisse & Diskussion | Fazit 21 R
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Fazit

— Die Wirkung der organischen Dlnger ist teilweise unvorhersehbar, '
vor allem auf kiihleren Standorten
— dort mehrjahrige Systeme zur Vermeidung von Ertragsschwankungen .
und N-Verlusten
—  kurzfristigen N-Bedarf besser mit einer Kombination aus Garresten (fllssig!)
und Mineraldiinger decken

@ Take home messages

— Potential fur effiziente Garrestnutzung ist vorhanden

— Mineraldliinger kann eingespart werden

— Kombination aus organischem und mineralischem Diinger ist die beste Strategie,
um langfristig hohe Ertrage bei geringen Kosten und minimalen negativen
Umwelteinflissen zu erzielen

Hintergrund & Ziel | Material & Methoden | Ergebnisse & Diskussion | Fazit 22 R
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Danke an die Kollegen
und Ko-Autoren

Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

Kontakt:

a.ehmann@uni-hohenheim.de
0711 459 22379

...Lust auf die ganze Geschichte?
https://www.frontiersin.org/articles
/10.3389/fsufs.2018.00012/full
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Witterung

120 Unterer Lindenhof L 240

ULl I Rainfall Temperature

100 - - 200
o
g 160
2
2 g
qé' 120 g_..
e _
S 3
= 80 3
: 2
[-1:)
© 40
[
z N

< - 0
J|FIMAM|J|J|A[s|OIN|D|J|FM[AIMI I 1 |A|S|O[N[D[J|FIM|AIM|J|J|A[S|OIN|D|J|FM[AIM|J|1|A|S|O[N[D|I|FIMAIM|J|J[A[S|O|N|D|J|FM[AIM|J]1|A|S|O[N|D
-20 2012 2013 2014 2015 2016 2017 -40
120 A Oberer Lindenhof L 240
s Rainfall Temperature
(o] 1]

100 200
o
2 80 160
=1
= )
3 60 120 3,
£ z
2 )
= 40 80 3
s 2
-1
©
g 20 40
>
<

0 Y g ~ - 0
J|FIMAM|1|J|Als|O|N|D|J|FM[AM| I 1 |A|s|O[N[D[J|FIM|AM|J|J|A[S|OIN|D|J|FM[AIMIJ|J|A|S|O[N[D|I|FIMAM|I|J[A[S|O|N|D|J|FM[AIM|J]J|A|S|O[N|D
-20 2012 2013 2014 2015 2016 2017 -40




(225\ UNIVERSITAT

- R’y HOHENHEIM
Massenbilanz nach Separierung

@ solid phase [ liquid phase Liquid Phase Solid Phase
Biogas Plant A Biogas Plant B Mass [ 79.2% [20.8%)]
™ | FM ] DM [ 382% | 61.8% |
DM J DM
oM 59 oM VS [ 420% | 58.0% I
N | N
NH4-N J NH4-N Ash | 563% |  437% |
P | ]
K I K Nt | 68.6% [ 315% |
Mg | Mg
Ca | Ca | P L 485% | s16% |
S 76 | s |
, . : : : : , , , , , , K | 71.8% [ 28.1% |
0O 20 40 60 8 100 120 0 20 40 60 80 100 120
% % C [ 35.8% | 64.2% |

Distribution of nutrients for the solid and liquid phases after mechanical
separation of digestates from two different biogas plants as expressed by
the separation index (sampling date Sept 2012).

Bachmann et al. 2016
http://dx.doi.org/10.1590/0103-9016-2015-0069

Efficiency of phase separation of the
fermentation residue (pooled data
from screw extractor and rotary screen
separator experiments).

Bauer et al. 2009
http://dx.doi.org/10.1016/j.jbiotec.200
9.01.016
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Ertragsanteile Griinland 2015

ULI 2015: zeigte einen sehr hohen
Grasanteil auf: min. 85% im ersten

T : ik ill il Schnitt, danach >90%. Klee war meist
nur geringflgig im ersten Schnitt
jeder Dingevariante vorhanden, am

= Kréuter meisten in der Kontrolle. Krauter

B Klee . . . .

o waren in jeder Dungevariante und
jedem Schnitt vorhanden, jedoch nur
marginal (<10%).

NO NO NO N1 N1 N1 N2 N2 N2 N3 N3 N3 N4 N4 N4 N5 N5 N5
S1 52 S3 S1 52 s3 S1 52 sS3 S1 52 s3 S1 52 S3 51 52 s3

Griinland - Ertragsanteile - ULI

in %

Abb. 5: Ertragsanteile im Grinland (Schnitt 1-3) auf dem ULl im Jahr 2015.

OLI 2015: Die Ertragsanteilschatzung
im Grinland auf dem OLI zeigte

123 l einen hohen Grasanteil auf. Klee war
80 - in jeder Dungevariante und jedem
= Schnitt vorhanden und stellte nach

50 4 = Krduter dem Gras den zweitgroRten Anteil

:3 i :Z' dar. Der Kleeanteil nimmt jedoch von
g U Schnitt zu Schnitt ab. Krauter waren
10 - ebenfalls immer vorhanden, bildeten

0 ~ T R T —

NO NO NO N1 N1 N1 ‘NZ N2 N2 N3 N3 N3 N4 N4 N4 N5 N5 N5 JedOCh Im VergIGICh zum Gras und

S1 5253 S1S2S53 515253 S1S2S3  S1S2S53 s1 52 s3 KIee den kIeinsten Anteil
' 27 -
Abb. 6: Ertragsanteile im Griinland (Schnitt 1-3) auf dem OL! im Jahr 2015.

Griinland - Ertragsanteile - OLI

in %




Ertragsanteile Kleegras 2015
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Kleegras - Ertragsanteile

100 -
90 +
80 -~
70 ~
60 -
50 -
40
30
20
10 S

in%
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M Unkrauter
M Klee

W Gras

Abb. 8: Ertragsanteile in Kleegras auf dem ULl und OLI im Jahr 2015.

2015: Die Ertragsanteilschatzung fir Kleegras auf dem ULI zeigte einen hohen Anteil von Gras
und Unkrautern auf. Der Kleeanteil war hier geringfligig, jedoch in allen Diingevarianten
vorhanden. Auf dem OLI waren die Anteile von Gras und Unkrautern ebenfalls groR, der

Kleeanteil war hier im Vergleich zum ULI jedoch um einiges ausgepragter.
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