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1. Grundriss fur Logistikkonzepte
1.1 Lagerkapazitaten und Ausbringfristen

Bei der Vergarung von verschiedenen Substraten in einer Biogasanlage sollte es das Ziel
sein, die in den Substraten enthaltenen Pflanzennahrstoffe (N, P,Os5, K,O, CaO, MgO usw.)
beinahe verlustfrei mit dem Garrest wieder in den Nahrstoffkreislauf zurlick zu fuhren.

Verluste treten nur bei Stickstoff wahrend der Lagerung und bei der Ausbringung durch Am-
moniakabgasung auf. Zudem besteht das Risiko der Auswaschung von N&hrstoffen, wenn
im Herbst groRe Mengen ausgebracht werden. Die Auswaschungsverluste kbnnen minimiert
werden, wenn ausreichend Grubenraum vorhanden ist, denn damit ist sichergestellt, dass
der Termin fir Géarrestausbringung nicht vom Fullstand des Gérrest-Endlagers bestimmt
wird, sondern vom Pflanzenbedarf, von der Witterung und vom Bodenzustand.

Rechenmodell fur eine reine NawaRo-Biogasanlage:

Der fur den einzelnen Betrieb notwendige Lagerraum kann anhand eines ,Garrestverteil-
planes (Tabelle 1 und 2) ermittelt werden. In diesem Plan wird festgelegt, wann welche Kul-
tur wie viel Garrest in m3/ha bekommt. An Hand der Fruchtfolge eines Modellbetriebes mit
230 ha Ackerflache und einer Biogasanlage mit rund 360 KW, (= 0,6 ha/kWy), wird in Tabel-
le 1 beispielhaft dargestellt, wie der im Betrieb anfallende Garrest von ca. 7000 m3 (= 20
m3kW,) verteilt werden kann. Bei einem durchschnittlichen Néhrstoffgehalt je m3 Gérrest
von 3,5 kg NH;-N, 2,5 kg P,Os und 5,4 kg K,O betragt der Gesamtwert des Géarrestes (bei
unterstellten Verlusten von 20% des NH,4-Stickstoffs bei Lagerung und Ausbringung) 64.932,-
- € und der Wert fir Stickstoff allein 19.796.-- € bei folgenden Preisen (netto, Quelle: LfL, Mai
2011) je kg Reinnahrstoff: 1,01 €/kg N, 1,24 €/kg P,Os und 0,62 €/kg K,O.

Jan. / Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
ﬁr:reg:? nglljnnzl?nui:- ca. 20% | ca.40% ca. 10% - ca. ca. ca. 5%
" - 30% -50 % 20 % 10% 10%
samt- Garrest auf Kein
menge Acker- und Bedarf Keine Diin-
Kultur/ Grunland Raps Mais rlach Zweit- Zu Nur im gung mit
Frucht wegen und Mais Wi- frucht Raps Ausnah- Gaérrest ab
DuvO und Getreide Zwischen- nach nach mefall: Zur | Anfang Okto-
Witterung frucht GPS Ge- Wi-Gerste ber auf
Nur max. 20 — 30% des anfal- | Ackerland, ab
Im Zeitraum ab Ende Februar bis lenden Gérrestes sollen aus 15. Nov. auf
Mitte Mai sollten ca. 70% bis 80% fachlicher, 6konomischer und Grinland
des anfallenden Garrestes im okologischer Sicht im Zeitraum
Ackerbaubetrieb ausgebracht Juli - September auf Ackerland
werden ausgebracht werden

Tabelle 1: Grobplanung der Garrestverteilung im Biogasbetrieb

Flache m3 Garrest je ha Gesamtmenge in m3 je Kultur
Frucht
in ha Feb/Marz | April | Juni/Juli | Aug. Feb/Marz April Juni/Juli | Aug.
Raps 58 11 638
Wi-Gerste (fur GPS) 42 20 840
Zweitfrucht nach GPS 42 21 882
Triticale (Korn) 28 20 560
Silomais 102 40 4.080
Summe 230 1.400 4.080 882 638
Tabelle 2: Detaillierte Planung der Garrestverteilung
ca. 75% - 80% der Jah- ca. 20% -25% der Jahres-
resmenge im Frihjahr menge im restlichen Jahr
N _— g
~"

Gesamtmenge: 7.000
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Damit der Garrest nach dieser Planung ausgebracht werden kann, missen zum geplanten
Zeitpunkt ausreichende Mengen an Garrest zur Verfigung stehen. Diese notwendigen Men-
gen stehen nur dann zur Verfligung, wenn der Géarrest, der in ca. 8,2 Monaten anfallt, gela-
gert werden kann, d.h. es muss eine Lagerkapazitat fur mind. 8,2 Monate vorhanden sein. In
der Tabelle 3 wird anhand vom monatlichen Zufluss und Abfluss der Fillstand einer Grube
mit einer Lagerkapazitat fir den Garrest, der in sechs Monaten bzw. in 8,2 Monaten anfallt,
dargestellt. Diese Darstellung zeigt ganz deutlich, dass bei einer Lagerkapazitat von 8,2 Mo-
naten noch eine Reserve von 25 Tagen vorhanden ist. Dies ist auch notwendig, da anfangs
Marz witterungsbedingt nicht immer eine Garrestdiingung maglich ist. Aulerdem wird noch
Lagerraum fur das in den Siloanlagen anfallende Niederschlagswasser benétigt.

Sept / Okt. y . . Juni /
Nov. / Dez. Jan. Feb. Marz April Mai Juli Aug.
Zufluss 2340 594 539 594 575 594 | 1170 | 594
in m3
Abfluss in m? 0 0 0 1428 | 4080 0 882 638
Saldon 3178 | 3.772? | 43117 | 3.504 oY 594 | 882 838
Eiillstand in% | 9194 108% | 123% | 100% 0% 17% | 25% | 24%

bei einer Lager-
kapazitat von Bei einer Lagerkapazitdt von 6 Monaten reicht der Lagerraum fiir eine optimale
3.500 m3 (=6

Monate) Verteilung des Garrestes nach dem Verteilplan nicht aus.

66% 79% 90% 73% 0% 12% 18% 17%

Fillstand in %

bei einer Lager- || Bej einer Lagerkapazitit von ca. 8,2 Monaten kann der Girrest wie geplant aus-
4;%%1??;:\/8;5 gebracht werden. Es gibt Ende Februar eine Reserve von 12% der Lagerkapazitat
"% des anfallen- || (= 588 m3 bzw. 30 Tage). Da kein Lagerraum fiir unvorhergesehene Witterungs-
den Garrestes probleme, verunreinigtes Oberflichenwasser und Sonstiges eingeplant ist, ist

(=8.2 Monate) | ajne Reserve in dieser GroRe notwendig!

1) Einmal pro Jahr muss der Fullstand des Endlagers bei annéghernd 0 m3 (= +/- 20 m3) sein!
2) Bei einer Lagerkapazitat von sechs Monaten wiirde bei diesem Garrestmanagement der Lagerbehalter nicht
ausreichen!

Tabelle 3: Die Auslastung des Lagervolumens in Abhangigkeit von der Gro3e des Lagers und von der
im Beispiel geplanten Ausbringung

Die modellhafte Darstellung in Tabelle 1 entspricht praxistblichen Garrestgaben, die je nach
Fruchtfolge bzw. nach angebauten Futterpflanzen abgeandert werden kénnen. Grundsétzlich
sollte aus fachlicher, 6konomischer und 6kologischer Sicht die Diingung mit flissigem Gar-
rest spatestens ab etwa Mitte bis maximal Ende September beendet sein!

Je KW installierter Leistung fallen ca. 20 m3 Garrest an; wenn 68,5% davon gelagert werden
sollen, sind je KW ca. 14 m3 Lagerraum notwendig — vor allem, wenn der Garrest Uberwie-
gend auf Ackerland verwertet wird! Die Forderung fur diese Lagerraumgrof3e lasst sich mit
folgenden Argumenten rechtfertigen:

1. Eine Nitratverlagerung als Folge einer Garrestausbringung zum falschen Zeitpunkt kann
sich die Landwirtschaft aus umweltpolitischen und 6konomischen Griinden nicht leisten.

2. Aufgrund der hohen Transport- und Ausbringungskosten sollte der Garrest nur dann
ausgebracht werden, wenn die bestmoglichste Wirkung der im Garrest enthaltenen
N&hrstoffe — vor allem des Stickstoffs — zu erwarten ist und wenn es der Bodenzustand
zulasst.
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3. Die hohen Kosten fir Mineraldinger relativieren die Investitionskosten fur den Lager-
raum.

4. Der Zeitpunkt fur die Ausbringung von Garrest darf nicht durch das Lagervolumen be-
stimmt werden.

5. Fur unvorhergesehene Ereignisse und fur anfallendes, verunreinigtes Oberflachenwasser
sollte auch Lagerkapazitat vorgesehen werden.

1.2 Gille- bzw. Garrestkalender

Der Zeitpunkt der Ausbringung von Gille bzw. Garrest wird von verschiedenen Faktoren
begrenzt. Diese begrenzenden Faktoren sind unter anderem: die gesetzlichen Vorgaben
(Dungeverordnung), die Witterung (Befahrbarkeit der Flachen, zu grol3e Hitze bzw. Trocken-
heit) und der aktuelle Bedarf der einzelnen Kultur an Stickstoff. Die optimalen bzw. mdagli-
chen Termine fur die Ausbringung von Glille bzw. Garrest werden im ,Gllle- bzw. Garrestka-
lender schematisch dargestellt. Dieser Kalender entbindet den Betriebsleiter allerdings nicht
davon, die individuellen Bedingungen des Standortes bzw. die aktuellen Witterungsbedin-
gungen und die Anspriiche der einzelnen Kulturen zu beachten! Nur so ist ein wirtschaftli-
cher und umweltgerechter Einsatz des flissigen Wirtschaftsdiingers gewéhrleistet.

Bei allen Dingemafnahmen sind auerdem die Vorgaben der jeweils aktuellen Diingever-
ordnung zu beachten! Empfohlene Ausbringzeiten und -mengen an fllissigen organischen
Diingern sind in nachfolgender Grafik in m3/ha dargestellt:

*) Die empfohlene Aufwandmenge pro ha und Jahr gilt fir ein Ertragsniveau von z. B. 80 dt/ha Weizen.

1) bis 6): Nebenstehende Hinweise zur Ausbringung beachten:

Empfohlene
Frichte max. Menge*)| Juli [ Aug. | Sept.| Okt. | Nov. | Dez. | Jan. | Febr. | Marz | April | Mai |Juni
m*ha u. Jahr
Silomais, Komermais 60 | | soe0  2030" |
Futterriiben 50 - - _
Kartoffeln 30 . Sperrfrist . | -
Wineraps 50 | o acho s s, [l a0l
P . 4 derDiinge- -
Wi-Weizen, Triticale, Wi-Roggen 60 | . verordnung: . _
Wintergerste 50 20 - - _
Ackerland:
Sommerweizen 50 . 01. November . _
So-Gerste (Futter), Hafer 25 - bis - _
31. Januar
Kieegras 0 | s o W s ss |
Friichte n. GPS (einmalige Ernte) 50 . Griinland: - | | _
-~ 15. Novemer ! !
Frichte n. GPS (mehrere Ernten) 60 . bis . . _
Zwischenfrucht abfrierend 20 - 31. Januar - |
2Zwischenfrucht tiberwinternd 40 “
Getreidestroh 20 _ |
Griinland 80

1) Zwischen die Reihen einarbeiten 4) Zwi-frucht erst im Friihjahr vor der Saat der Hauptfrucht flach einarbeiten ' L'H.

2) Zweimalige Gabe sinnvoll 5) Einzelgabe von 25 m%/ha und max. Gesamtgillemenge nur bei
3) Nur bei Uberwinternden Pflanzenbestanden intensiver Bewirtschaftung

I:l = geringe oder keine N-Ausnutzunge=p  keine Ausbringung !
I:l = mittlere N-Ausnutzung

_ = gute N-Ausnutzung (Empfohlene Menge in m%ha an fiiissigen. org. Diingern mit 3,4 kg Ges.-N/m®)

11/2010 IAB 2a

_ = Sperrfrist ==p  Ausbringverbot ! MSFL/Gelbes Heft/GiiKal_m3_112010.xlsx

Ubersicht 1: Gillle- bzw. Garrestkalender
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1.3 Berechnung des Garrestanfalls

Der Anteil an Kofermenten und Giulle/Festmist im Biogasfermenter bestimmt das Volumen
des Garrestlagers. Fur jeden Einsatzstoff kann der Abbauprozess abgeschatzt und der Anfall
von Garresten mit den darin enthaltenen Nahrstoffen berechnet werden. Ausgangspunkt der
Berechnung sind folgende Annahmen:

o Der Biogas-/Methanertrag eines Substrats wird durch den Gehalt an Proteinen, Fet-
ten und Kohlenhydraten sowie der Verdaulichkeit dieser Stoffgruppen bestimmt.

¢ Die Umsetzungen in einem Garbehélter verlaufen dhnlich wie im Rindermagen.

Somit konnen fur "Futtermittel”, die in einer Biogasanlage eingesetzt werden sollen,
Rohnéahrstoffgehalte und Verdauungsqotienten (VQ) aus Futterwerttabellen naherungsweise
angesetzt und die zu erwartenden Gasausbeuten berechnet werden. Unterstellt man die von
Baserga verdoffentlichten Gasausbeuten fiir die Stoffgruppen Kohlenhydrate, Fette und Prote-
ine, lasst sich der Anfall von Biogas und der Anfall von Garresten berechnen. Die Lieferanten
von Biomasse verlangen inzwischen auch die Rucklieferung der Géarreste nicht nur nach ms3
gelieferter Biomasse, sondern nach Hauptnahrstoffen (N-P-K) aufgrund der gelieferten Bio-
masse-Nahrstoffmengen.

Der im Internet angebotene Garrestrechner der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft berechnet auf einfache Weise die benotigten Grolien:
https://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/032688/index.php.

Berechnung Biogasgarrest

Substrat-

Gehalt & S TN GaheRt knft.m? t.m? ka/t. maka/t.ma
menge/Jahr Substrate ahalt  derTM T ahal kot m3 kgt m? kgt m7 kgt m
e e o }

t Geasslage

200 = GFS Getresde matl, Xirperant &0 54.2

£ Massilage E - s¢.2

S50 /en® Michvighgulle (Acke - gz o

Neues Sobstrat) (wird nur Gbernommen, wenn alle Felder ausgefullt wurden und die Substratmen

l Aktualisioren |

l Zux Substrat-Auswahi I

Garrestvolumen 1525 m?
Yassereirietung ins Garrestiager m?
Garrestvolumen inkl. Wasser 1525 m®
Lagerdauer 150 Tage
Bedarf Garrestlager 752 m°
Nihrstofffracht  Glrrest Annahme
- 2 Bel Separation -
' ; D Menge je Jahr nm? 3525 1teim?
™ %% 10.7 | Frissge "hase TM-G
. 69 Lerbleibarde - m
kg/m= FM 23| Fagts Phase T
(30 kg/m* FM 7.1 Jerbleibende feste Fhase t 7
MQO kp/m” FM 11| Bedarf Garrestlager flissige Phase m’ 567

Ubersicht 2: Auszug Biogas-Garrest Berechnungsprogramm


https://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/032688/index.php

1nag L'.“"" 1 . . .
B”"!"'\ roram Glle- und Garresttransport (Teil 1) 6

1.4 StralRenrecht und Verkehrs-Infrastruktur
e Verkehrsrecht und StvZO

Bei groR3volumigen Garresttransportfahrzeugen sind Nutzlasten, Gesamtgewichte und Fahr-
zeugbreiten einzuhalten. Erganzend hierfir gilt das AID-Broschiire ,Landwirtschaftliche
Fahrzeuge im Straenverkehr® (ISBN 3-89661-896-5). Das Fuhrerscheinrecht unterscheidet
landwirtschaftliche und gewerbliche Transporte.

e FahrzeuggréR3en

Den grof3ten Einfluss auf Ausbringleistung und -kosten haben die Fahrzeuginhalte und die
Maschinenauslastung. Den FahrzeuggréRen werden allgemein Grenzen gesetzt durch
Schlagformen, Feldlangen, Feldentfernung, Gelandeneigung, Tonnageeinschrankungen an
Briicken, offentlichen Stral3en und Feldwegen. Wird in Abhangigkeit von den strukturellen
Besonderheiten zu grofRe Technik eingesetzt, so kann die geplante Leistung nicht erreicht
werden.

¢ Routengestaltung

Haufig sind die anzufahrenden Flachen nur tber Dorfer und grof3ere Siedlungen an Ortsran-
dern zu erreichen. Von groRem Einfluss bei der Routenplanung sind Ampeln, Bahniibergan-
ge, Kreuzungen, enge OrtsstralBen und Gegenverkehr. Routen sollten so angelegt werden,
dass sich die Fahrzeuge nicht begegnen, sondern in eine Richtung (Ringverkehr) fahren. Die
Akzeptanz der Bevolkerung darf nicht leichtfertig verspielt werden.

e Benimmregeln

Die Einhaltung von positiv wirkenden Spielregeln aller beteiligten Fahrer sollte oberstes Ge-
bot sein (siehe auch Verdoffentlichung des Biogas Forum Bayern: ,Fahrerknigge® Verhaltens-
weisen _und Benimmregeln bei Biomassetransporten®. StralRenverschmutzungen sind zu
vermeiden, bzw. zu beseitigen. In der Veroffentlichung des Biogas Forum Bayern
.Biomassefahrten Riicksicht férdert Akzeptanz® werden alle wichtigen konflikterzeugen-
den/konfliktmindernden Gesichtspunkte naher bewertet und wertvolle Empfehlungen gege-
ben. Sowohl fur den Transport von Erntegitern als auch fir den Garresttransport gelten die
gleichen ,Spielregeln®

e Geldandeform und Hof-Feld-Entfernung

Feldlange, Feldbreite und Hangneigung beeinflussen das Volumen von Ausbringfahrzeugen.
Das erneute Einfahren in eine ,nasse Spur” sollte vermieden werden. Die Ausbringmenge
wird dann haufig der Schlaglange angepasst, was zu einer Abweichung der geplanten m3/ha-
Gabe fuhrt. Flachen mit extremen Steigungen oder Seitenhang sollten zur Vermeidung von
Bodenstrukturschaden und tiefen Fahrspuren in ausreichend trockenem Zustand im Frihjahr
befahren werden. Sehr gut geeignet sind hier Selbstfahrerlésungen mit Hundegang. In Frage
kommen dann mehrphasige Verfahren. Den grof3ten Einfluss auf die Gestaltung der Aus-
bringverfahrens hat die Hof-Feld-Entfernung. Bei nahe gelegenen Flachen (bis ca. 5 km)
sind derzeit schleppergezogene Fasser mit angebauten Spezialverteilern bis 25 m3 Inhalt
madglich (einphasige Verfahren), wéhrend bei weiteren Entfernungen mehrphasige Verfahren
(Entkoppelung von Feld und Straf3e) an Bedeutung gewinnen.


http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Fahrerknigge.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Fahrerknigge.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Biomassefahrten-Rucksicht-fordert-Akzeptanz.pdf
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1.5 Tipps zum bodenschonenden Fahrzeugeinsatz

Bereifung

Mdglichst hohe und breite Reifen wahlen, weil die Last vom vorhandenen Luftvolumen
und nicht nur von der Reifenkonstruktion getragen wird. Der Reifeninnendruck moderner
Schlepper- und Fahrzeugreifen sollte im Acker 0,8 bar oder weniger sein.

Ein einheitlicher Reifendruck von z.B. 1,6 bar auf Acker und StraRe verursacht Druck-
schaden im Acker und kann zu erhéhtem Stollenverschleil? auf der Stral3e fuhren.

Das Risiko ertragsmindernder Verdichtungen nimmt mit wachsenden Fahrzeuggewichten
zu. Bei Innendriicken unter 0,8 bar und abgetrockneten Flachen, ist das Verdichtungsri-
siko sehr gering. Das Befahren sollte bei mdglichst trockenem, tragfahigem Boden-
zustand stattfinden.

Reifendruckregelanlagen sollten bei hohen Fahrzeuggewichten und standigem Wechsel
zwischen Feld und StralRe zum Standard werden. Sie senken den Reifenverschleil3, re-
duzieren den Kraftstoffverbrauch und erhéhen den Fahrkomfort bei wechselndem Einsatz
zwischen Feld und Stral3e

Die Spurtiefe auf feuchter und weicher Flache halbiert sich bei Reduzierung des Reifen-
drucks von 1,6 auf 0,8 bar. 1 cm Spurtiefe entspricht einer Steigung (Bergauffahrt) von 1
%. 10 cm Spurtiefe entsprechen einer Steigung von 10 % (GréRerer Kraftstoffverbrauch
und hdhere Motorbelastung).

Durch groRRe Aufstandsflachen und geringe Spurtiefen lasst sich Radschlupf mit pflan-
zenschadigender horizontaler Scherwirkung in der oberen Bodenzone deutlich reduzie-
ren.

Bodenschonendes Befahren in Abhangigkeit von Bodenart und —bewuchs, Verdichtungs-
empfindlichkeit, Abtrocknungsgrad, Regenereignissen und verfligbaren Feldarbeitstagen.

Fahrwerk

Das Optimum stellen Selbstfahrer-Fahrwerke mit Hundeganglenkung und Allradlenkung
dar. Der Hundegangbetrieb erméglicht das nur einmalige Uberfahren des Bodens oder
des Bestands. Beim Wenden mit Allradlenkung kdnnen Rangiervorgange am Vorgewen-
de auf knapper Flache vermieden werden.

Einachsfahrwerke sind die kostenglinstigste Fahrwerksvariante und kommen nur fir
Fassinhalte bis 9 m3 in Frage.

Mehrachsige Fahrwerke kommen in gefederter Ausfiihrung, meist mit einer aktiv gelenk-
ten oder mit einer sperrbaren hinteren Achse zum Einsatz. Diese Tandemfahrwerke fir
Fassinhalte 9 bis 16 m3 passen sich gut an Boden an und haben auch ein gutes Straf3en-
fahrverhalten.

Tridem- oder Vierfachachsen mit sehr aufwendiger Luftfederung kénnen bei Leerfahrt mit
einer Liftachse ausgestattet werden. Es gibt bereits Konstruktionen, bei denen der Gille-
tank zur besseren Schlepperballastierung wéhrend der Feldfahrt horizontal verschoben
werden kann. Diese Fahrzeuge sind eher fir ebene Lagen, weniger fir Hange geeignet
und beanspruchen grol3e Wenderadien.

Weitere Informationen sind im DLG-Merkblatt Nr. 344 ,Bodenschonender Einsatz von Land-
maschinen zu finden (download: http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-
merkblatt 344.pdf).



http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-merkblatt_344.pdf
http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-merkblatt_344.pdf
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1.6 Wert und Transportwurdigkeit von flissigen Garresten

Durch den derzeitigen Trend zur Errichtung weiterer Biogasanlagen in Regionen mit guten
Voraussetzungen fur Viehhaltung und Futterbau kommt es zwangslaufig zu grof3eren Trans-
portwegen zwischen den Anbauflachen (= Gille- und Géarrestverwertungsflachen) und den
Anlagenstandorten. Zu lange Transportwege kénnen die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage
erheblich verschlechtern.

[€/m7)
10,00 A

9,00 -
8,00

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -+
3,00 A
2,00 A
1,00

0,00

g8 9 10

Pumpfass 8m*
Pumpfass 18m?
Vakuumfass 8m?
Vakuumfass 18m?

T U

1

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Entfernung [km]

Grafik 1: Kosten der Garrestausbringung (Quelle: BOKU Wien)

Bei einem derzeitigen Mineraldiingerwert von ca. 10 €/m? liegt die max. Transportwirdigkeit
bei klassischer Mechanisierung (Schlepper mit Gullefass) fur flissigen Biogasgéarrest bei 20
— 25 km. Beim Einsatz kostengunstigerer Fahrzeuge, z .B. Spezial-LKW, LKW-Glieder- oder
Sattelzug, unter guten StrafRen- und Wegebedingungen lassen sich die Transportkosten

deutlich senken.

Dungerwert des Garrestes

Trocken- Nahstoffgehalt Garrest-| Dungerwert
Sl masse N P,O; K,O anfall Garrest

TM% | KQ/tsubstrat | KQ/tsubstrat | KQ/tsupstrat | Utsuvstrar | €/tsubstrat | €/tcarrest

Rindergulle 8 4,6 1,6 5,9 0,98 9,34 9,53

Schweinegille 5 51 2,5 2,4 0,97 8,74 9,01
Maissilage 33 4,3 1,8 7,3 0,72 10,26 14,25
Grassilage 35 8,6 3 12,6 0,74 18,49 | 24,99
GPS-Getreide 38 5,8 2,6 6,5 0,73 12,04 | 16,49
Getreidekorner 87 15,7 6,8 6,3 0,15 24,96 | 166,41

Tabelle 4: Nahrstoffgehalte und Garrestanfall ausgewahlter Substrate (hach Zifo)
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Rein- Mittelfristig pflan-
nahrstoffpreise | zenverfligbarer
Nahrstoff (netto)" Anteil
€/kg %
N 1,01 80
P20s 1,24 100
K,O 0,62 100

Tabelle 5: Reinndhrstoffpreise und Pflanzenverfugbarkeit

Dungerwert Kosten max.
Kosten
(zzgl. Um- bodennaher Transoort Transport-
Substrat satzsteuer) | Ausbringung P entfernung
€/ tGérrest €/ tGérrest €/ (km*tGérrest) km
Rindergille 9,53 18
Schweinegiille 9,01 16
Maissilage 14,25 29
2,50 0,40
Grassilage 24,99 56
GPS-Getreide 16,49 35
Getreidekorner 166,41 410

Tabelle 6: Dungerwert und Transportwirdigkeit

2. Garrestformen

Bei einem Silomaisertrag von 50 t/ha Frischmasse bleiben nach der Vergarung etwa 43 m3
flussiger Garrest Ubrig. Durch Separation (i.d.R. Pressschneckenseparator) wird das Volu-
men des in flissiger Form zu lagernden Garrestes um 15-20% reduziert. Das Abpressen
kann zur Verminderung von stérender Schwimmschichtbildung im Garrestlager oder zum
Nahrstoffexport genutzt werden. Der Einsatz von flissigen Garresten aus NaWaRo-Anlagen
zur Dingung ist unproblematisch. Das dunnflissigere und geruchsarmere Substrat hat
pflanzenbauliche Vorteile. Stand der Technik sind heute verlustmindernde Ausbringgeréte,
wie z. B. bodennahe Verteilsysteme, Injektionsverfahren oder Gullegrubber (siehe
www.biogas-forum-bayern.de, ,Verteiltechnik zur Garrestausbringung — wirtschaftliche und
umweltgerechte Ldsungen®).

Die Feststoffanteile sind aufgrund hoherer Trockensubstanz etwas transportwirdiger und
kostengtinstiger zu lagern. Die Feststoffausbringtechnik entspricht den heute bekannten
Stallmist- und Kompostausbringverfahren.

! Quelle: LfL (Stand: Mai 2011)


http://www.biogas-forum-bayern.de/
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Verteiltechnik.zur.Gaerrestausbringung.wirtschaftliche.und.umweltgerechte.Loesungen.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Verteiltechnik.zur.Gaerrestausbringung.wirtschaftliche.und.umweltgerechte.Loesungen.pdf
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Quelle: agrikomp

Quelle: Uni f. Bodenkultur, Wien, 2008

Ubersicht 3: links: Abscheidegrad eines Presschneckenseparators bei der Separierung von Rindergiil-
le (nach Boxberger et al. 1992); rechts: montierter Separator an einem Garrrestbehalter

Flussiger Anteil Fester Anteil

Gezielte Dungewirkung

e Schnell wirksamer Dinger durch hohen Anteil e |dealer Langzeitdunger durch hohen Anteil
an leicht verfigbarem Ammonium an organischem Stickstoff
e Verringerte Phosphatkonzentration e Hohere Phosphatkonzentration

e Verbesserung der Humusbilanz

Leichtere Handhabung

e Erhohung der Endlagerkapazitat um bis e Einfache Lagerung (wie stapelbarer Festmist)
zu 20% e Zwischenlagerung im leeren Fahrsilo

e Geringere Schwimmschichtenbildung im e Weiterverarbeitung durch Kompostierung
Endlager, oder Trocknung méglich

e weniger Ruhraufwand

Einfachere Ausbringung

e Geringeres Transportaufkommen e Problemloser Transport und einfache Verteiltech-
Bessere Verteilgenauigkeit, leichtere Bodeninfiltration nik mit Kompoststreuern
Reduzierte Stickstoffverluste und geringere Geruchsbg ¢ Feine Struktur und dadurch auch fiir Griinland
lastigung nach jedem Schnitt

Ubersicht 4: Bewertung des Separationsverfahrens nach den Angaben von agriKomp
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3. Anlagenperipherie
3.1 Homogenisierverfahren

Flissige Biogasgarreste neigen wie Gllle wahrend der Lagerung zur Schwimmdeckenbil-
dung. Daher ist es notwendig, den Garrest vor der Ausbringung zu homogenisieren, um eine
vollstdndige Entleerung der Behélter zu ermdglichen und eine gleichmafige Nahrstoffvertei-
lung im Behalter und spater auf der Flache zu erreichen.

Das Aufrihren erfolgt mit heute Ublichen elektrischen Ruhrwerken (Grof3fligel-, Paddel-,
Haspel- oder Propellervarianten, siehe Bilder), die herstellerabhéngig in Tauchmotorversion
oder mit auBenliegenden Getriebemotoren ausgestattet sind. Zur Leistungserhéhung oder
bei Stromausfall sind einige Rihrwerksvarianten mit Schlepperzapfwellenantrieb kombinier-
bar. Je nach GroR3e der Behélter sind bis zu drei Ruhrwerke je Behdlter eingebaut. Das Auf-
l6sen von Schwimmdecken kann bis mehrere Stunden dauern. Bei intervallbetriebenen
Ruhrwerken in geschlossenen Lagerbehaltern ist das Risiko von Schwimmdeckenbildung
eher gering.

Bei der Enthahme groRerer Garrestmengen kann es durchaus sinnvoll sein, unmittelbar vor
bzw. wahrend der Entnahme verstéarkt zu rihren, um im Garrest gelostes Biogas verstarkt
auszutreiben und so einen teilweisen Volumenausgleich zu erzielen.

Die grundliche Homogenisierung sollte als Standardmaf3nahme stets vor der Ausbringung
bzw. vor der Entnahme einer Gulleprobe zur Nahrstoffbestimmung stattfinden.

Gasdichte und ans Gaserfassungssystem angeschlossene Garrestlagerbehdlter verfiigen
immer Uber fest installierte Ruhrwerke verschiedenster Bauart, die in festgelegten Intervallen
arbeiten und die Ausnutzung des Restgaspotentials ermdglichen.

Ubersicht 5: verschiedene Riihrsysteme; Quelle: Hersteller
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http://www.biogas-edelstahl.de/ruehrtechnik/power_mix_ruehrwerk/
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3.2 Gestaltung des Garrestabfullplatzes

Die Anordnung und Grof3e des Abflllplatzes wird von der Art des Verfahrens, z. B. schlep-
pergezogene Tankwagen, Solo-LKW, LKW-Sattelauflieger oder LKW-Gliederzug bestimmt.
Die Ein- und Ausfahrtradien sind so zu gestalten, dass der Beladevorgang zlgig und ohne
zusatzliche Rangierbewegungen erfolgen kann. Eine Fuhrwerkswaage sollte integrierbar
sein.

Der Abflllplatz (Tankwagenstellflache zuziglich der Flache zwischen Tankwagen und Be-
fullstutzen des Lagerbehalters) ist flissigkeitsdicht und bestandig zu befestigen. Die Art des
Beflllsystems (stationdre Pumpe, Glllefahrzeuge mit eigener Pumpe oder schlepper-
gezogene, mobile Pumpstation) ist bei der Planung des Abfiillplatzes zu beriicksichtigen.

Schmutzwasser von diesen Flachen ist in die Vorgrube, das Garrestlager oder in die Pump-
station der Abfllleinrichtung einzuleiten. Das Ruckhaltevermégen kann durch muldenférmige
Ausbildung des Abflllplatzes mit Wasserscheiden (Betonaufkantung) gegen Eindringen von
Niederschlagswasser von angrenzenden Flachen hergestellt werden.

Sauberes Niederschlagswasser kann auf3erhalb des Fllbetriebs (z.B. Uber spezielle Schie-
ber, bzw. Ablaufe) vom Behéltersystem weggeleitet werden und frei abflieRen.

Die Stromversorgung der Foérderpumpe
sollte jederzeit schnell und sicher unter-
brechbar sein, (z. B durch einen Not-
Aus-Schalter von ungefahrdeter Stelle 1
aus oder einer Totmannschaltung). ‘

Umiaht

Die Befillung und Entnahme von Géar-
rest soll moglichst von oben uber den J— Q-
Behélterrand erfolgen. Bei seitlichem |

Behalteranschluss (Ablassstutzen) muss /
eine Absperrmdglichkeit innen oder au-
Ren unmittelbar an der Behdlterwand
vorgesehen werden. Anschliisse im Be-
halterboden (Bodenablauf fir Sedimen-
te) sind mit einer Absperrmoglichkeit
auszuristen. Die Funktionsfahigkeit aller
Schieber ist regelmafRig zu Uberprifen. 5] =
Alle mit Glille oder Garrest gefillten Lei- y P TIE
tungen, die zu einem unbeabsichtigten e
Auslaufen des Behélterinhaltes fuhren
kénnen, missen mit doppelten Schie-
bereinrichtungen versehen sein. Mindes-

aabepin

Umdahrt

tens eine dieser Einrichtungen ist gegen
Betatigung durch Unbefugte zu sichern.
Behalter, Leitungen und Schieber mis-

Ubersicht 6: schematische Darstellung eines Abfiillplatzes
fur flussigen Wirtschaftsdunger; Quelle: Landwirtschafts-
kammer NRW, geénd. durch LfL 2010

sen gegen Anfahren durch Fahrzeuge geschiitzt sein. Durchfiihrungen durch die Behélter-
wand sollten von aufRen einsehbar sein. Die Garrestabfillplatze sind grundsatzlich sauber zu
halten, um damit Ammoniakabgasung und eine Verunreinigung der Fahrwege durch Trakto-
ren- und Fassreifen zu unterbinden.



rae Enriin
Bio gds rorum Glle- und Garresttransport (Teil 1) 13

Das ,,Biogas Forum Bayern“ ist eine Informationsplattform zum Wissenstrans-
fer fur die landwirtschaftliche Biogasproduktion in Bayern

Arbeitsgruppe Il (Substratbereitstellung)

hier erarbeiten Experten Publikationen zu folgenden Themen:
e Logistik der Ernte
e Garrestausbringung

o Konservierung und Silagequalitat

Mitglieder der Arbeitsgruppe Il (Substratbereitstellung)

e Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Pfaffenhofen, Bayreuth und Nordlingen
e Aufwind Neue Energien GmbH
e BAG Budissa Agroservice GmbH
e Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
e Bayerisches Landesamt fir Umwelt
e Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Institut far Tierernahrung und Futterwirtschaft
Institut fir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik
e Biogasanlagenbetreiber
e EBA-Zentrum Triesdorf
e Fachverband Biogas e.V.
e Firma Claas
e Fliegl Agrartechnik GmbH
e Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
e Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe e.V.
e KWS Saat AG
e Landeskuratorium fur pflanzliche Erzeugung
e Landwirtschaftliche Lehranstalten des Bezirkes Oberfranken

¢ Regens Wagner Stiftung

o
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