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THG - Ort der Emission IKTBIL
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Lager - Abdeckungen IKTBIL

Ziel NH;-Minderung:

- Reduzierung der Luftbewegung Uber der direkten Gilleoberflache

- Moglichst geringe Lagertemperatur
- Geringe Gulleoberflache im Verhaltnis zum Gullevolumen

» Rasches Uberfiihren von Giille aus dem Stall in ein
separates, abgedecktes Lager

» Lagerung der Gulle in Hoch- oder Tiefbehaltern

» Beflullung unterhalb der Gulleoberflache,
kein zu haufiges Aufrihren

» Gute fachliche Praxis: Abdeckung des Glllelagers




Lager - Abdeckungen

Ziel NHE-Minderung:

Referenz: offene Lagerung ohne Abdeckung

Emissions-

Technik minderung Anmerkungen
[%]

»geringe Wirksamkeit in Betrieben mit

Natlrliche Schwimmdecke 30-80 . . )
haufiger Gulleausbringung

»geringer Wartungsaufwand kein

Feste Abdeckung 85-95 Regenwassereintrag

(Zelt, Betonabdeckung) .
*ldangste Nutzungsdauer

Schwimmfolie 80-90 - geringer Wartungsaufwand

*Nur bei Schweinegllle ohne Schwimmdecke
Granulate 80-90 einsetzbar
* Ausgleich von Materialverlusten erforderlich

*Nur bei Schweinegllle ohne Schwimmdecke

: . einsetzbar
Schwimmkorper >90 _ .
*besondere Sorgfalt beim Homogenisieren

und Gulleentnahme erforderlich




Lager-Abdeckungen IKTBIL

Ziel CHﬂ-Minderung:

- Bildung durch Umsetzung von org. Substanz (anaerob)
- Freisetzung Uber aufsteigende Blaschen

> Gasdichte Abdeckungen in Verbindung mit
Nutzung/Verbrennung des entstehenden Methans

| TBL

> H e ra U SfO I"C| e rU n g e n . Gasdichte Lagerung von

= Sicherheit (Explosionsschutz bei wiederholtem
Beflillen des Behalters)

= Dynamik der Gasbildung
= Gaserfassung und Speicherung
= Kapazitat und Anforderung der Gasbehandlung

mmp Derzeit nur in Verbindung mit Biogaserzeugung technisch
und dkonomisch sinnvoll




Lagerung - Additive IKTBIL

Ansauerung (Schwefelsaure): Stall und Lager

» In Danemark bereits weit verbreitet, meist durch Ansauerung bereits
im Stall -> Absenkung des pH-Wertes auf < pH 6

» Anmischbehalter auBerhalb des Stalls, in dem der pH-Wert der Gulle
abgesenkt wird

» Ruckfihrung und Spulen der Gullekandle mit der angesauerten Gille

Abb.: Fa. Jgrgen Hyldgaard Staldservice A/S, DK




Lagerung - Additive IKTBIL

Ansauerung (Schwefelsaure):

» Deutliche Minderung der NH3-Emissionen
« Im Stall: 64 % (VERA)
« Im Lager: ca. 75% (Kupper et al. 2020)

» Minderung der CH,-Emissonen: 60-90%

» Auch Emissionen bei der Ausbringung vermindert

» Zu beachtende Aspekte:
« Korrosionsschutz (Beton)

« JGS-Anlagenprivilegierung
» Arbeitssicherheit

« Ausgleichskalkung Diingung (iber Bedarf?

* Schwefeldlngung ===\ \csequenzen fiir Qualitat Granland und
Ackerfutter?




Lagerung - Additive IKTBIL

Kalkstickstoff (Calciumcyanamid):

» Deutliche Minderung der CH,-Bildung <+ 80-99% (Holtkamp et al 2021)
bei geringer Aufwandmenge . 89% (HBLFA 2021)

Emissionen wahrend 26 Wochen Lagerung (Labor)
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Lagerung - Additive IKTBIL

Kalkstickstoff (Calciumcyanamid):

» Keine nachweisbare Wirkung auf Gesamt NH;-Emissionen

» Reduzierung der Schwimmdeckenbildung

» Nur geringe Erhohung des N-Gehaltes

» Zu beachtende Aspekte:

- Erhohte Vorkehrungen gegen NH;-Emissionen
« Keine JGS-Anlagenprivilegierung (nicht auf Positivliste AWSV)
« Laufendes Beschrankungsverfahren bei EU-ECHA (Dungemittel)

« Bedenken hinsichtlich der humantoxikologischen und endokrinen
Wirkung
=) Arbeitssicherheit

Abbauverhalten in Gulle und Boden
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Lagerung - Additive IKTBIL

Biokohle

- Kein klarer Nachweis bei Einmischen in die Gille
- Physikalische Wirkung, wenn auf die Gullle gegeben

- Bei Vorbehandlung mit Saure in den ersten Wochen starkere Wirkung
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Lagerung - Additive IKTBIL

Gesteinsmehle:

» Calciumsulfat: 20 kg/m3 (HBLFA 2022)
NH;-Minderung 10%

» Vulkangesteinsmehle: 50 kg/m3
(Swoboda et al. 2021)

keine NH5;-Minderung nachweisbar

Effektive Mikroorganismen:

» Wirkung nur in Einzeluntersuchungen beobachtet

Unklare Datenlage. Effekte (wenn beobachtet) meist gering
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Lagerung - Behandlung K rBIL

Plasma-Behandlung von Giulle (N2applied)

— In Plasma-Reaktor (Strom): N, > NO,
— Eingeleitet in Gulle wird NO,~ und NO;5- gebildet

» Anreicherung der Gulle mit Nahrstoffen
» Ansauerung und Hygienisierung

mmm) Minderung der NH;-Emissionen und CH,-Bildung
3 4
mmm) Jeweils ca. 80-90% (Rollett et al. 2023 fur Ausbringung)
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. . Daten: Lloyd et al. 2023
— N,O bei Lagerung und Ausbringung? 14 (Daten: Loyd et al. 2023)
— 12
mmm) |agerung: keine Ergebnisse bekannt % 0 = TPS
= = PS
mmm) Ausbringung: 5-fach héhere z -
Emissionen, als bei Q,
=

unbehandelter Schweinegiille

o N A~ OO ©®©

220 kg Nmin/ha; 83 Tage nach Dingung
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Gulleausbringung

Emissionsmindernde Ausbringtechniken

> Reduzierung: « der Oberflache des ausgebrachten Diingers
- der Zeit, die dieser der Luft ausgesetzt ist

« des Luftaustausches Uber dem Dunger

Unbestelltes Ackerland

Referenz: Einarbeitung innerhalb 4 h

Emissions-
minderung
[%]
(Rind/Schwein)

Einarbeitung innerhalb 1h 60/55 *Nach Ausbringung mit Schleppschlauch

Technik

Anmerkungen

*Erhdhte Anforderungen an Arbeitsorganisation
Gullegrubber 80 * Arbeitsbreiten 3-8 m
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Gulleausbringung

Grunland und bestelltes Ackerland

Referenz: Ausbringung mit Prall-/Schwenkverteiler

Emissions-
) minderung
Technik [%] Anmerkungen
Rind/Schwein
Schleppschlauch Acker 30/50 « Wirksamkeit nur, wenn Gulleband auf den Boden
> 30 cm abgelegt wird. Auf Grinland Wirksamkeit daher haufig
—— - eingeschrankt.
;TS 221 / « Geringe Hangtauglichkeit
Schleppschuh 40/60 «Vermeidet Verschmutzung des Pflanzenbestandes.
Gulleband wird im Grasbestand auf den Boden
abgelegt.
« Geringe Hangtauglichkeit
Scheibenschlitz 60/80 * Keine Verschmutzung des Pflanzenbestandes
* Narbenschaden auf schweren Boden moglich
* Erhéhter Zugkraftbedarf
Ansauerung 60 Umgang mit Sauren

* Berlicksichtigung der S-Dlngung
«Erhéhung des Kalkbedarfs




Separierung IKTBIL

Ziele:

» Gewinnung einer flieBfahigeren Fllssigphase

« Leichtere Handhabung bei emissionsarmen Ausbringtechniken
(Schleppschuh, Schlitztechnik)

« Bessere Infiltration
« Geringere Emissionen
* Verbesserung der Nahrstoffwirkung

« Geringere Verschmutzung Pflanzenbestand

> Moglicher Export von N&ahrstoffen aus Uberschussregionen

« Setzt haufig eine weiterfihrende Aufbereitung voraus
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Separierung

Ammoniakemissionen
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(Foto: KTBL)
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500 M Lagerung fest
400 B Ausbringung fest
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‘H .

0

unsepariert separiert unsepariert separiert

g NH;-N je t unbehandlete Giille

(Daten: Dinuccio et al. 2012)
Winter Sommer

» DuUnnphase: geringere NH;-Emissionen und bessere N-Effizienz

» Festphase: hohere NH;-Verluste bei Lagerung und Ausbringung




Separierung IKTBIL

THG-Emissionen

» Dunnphase: geringere CH,-Emissionen

» Festphase: CH,und N,O-Emissionen bei der Lagerung

mmm) Fs liegen zu wenig Studien flr gesicherte Aussage vor

Zwischenfazit

» Separierung (und weiterfUhrende Aufbereitung)

Sinnvoll, wenn:

= Innerbetriebliches Ziel: Entkopplung von N und P

= Export von Nahrstoffen notwendig

= Emissionsarme Verwertungsoptionen flr die Festphase bestehen



Emissionsminderung im N-Fluss K rBIL

MaBnahme im Stall Lager: keine Abdeckung
Schwein Ausbringung: Schleppschlauch (Bestand)
Stall .

TAN: 9,52 kg TAN: 6.66 k
- 0,60 Kg TAN: 5,66 kg TAN: 4,96 kg Gesamtemission
Ausscheidung
Pflanze ~ Ohne MaBnahme Stall:

4,56 kg NH5-N

mit MaBnahme Stall:
3,71 kg NH5-N

Minderung 1,71 kg N 1,17 kg N 0,83 kg N 0,85 kg NH;-N
Stall

Minderung Stall:
1,14 kg NH;-N

TAN: 9,52 k

Pflanze

Verlust an Minderungswirkung Stall: 26%



Emissionsminderung im N-Fluss K rBIL

MaBnahme im Stall Lager: feste Abdeckung
Schwein Ausbringung: Injektion (Bestand)
Stall
Ohne 2,85 kg N Lager
0,10 kg N Ausbringung
0,39 kg N

TAN: 9,52 kg

TAN: 6,66 kg TAN: 6,56 kg TAN: 6,17 kg Gesamtemission
Pflanze ~ Ohne MaBnahme Stall:

3,35 kg NH5-N

mit MaBnahme Stall:
2,29 kg NH5-N

40% Stall _ Differenz (Minderung):
Minderung 1,71 kg N bafzerk N /SU:glngﬁng 1,05 kg NH;-N
Stall e Xg /40 K9

Minderung Stall:
1,14 kg NH;-N

TAN: 9,52 kg

TAN: 7.81 kg TAN: 7,69 kg TAN: 7,23 kg
Pflanze

Verlust an Minderungswirkung Stall: 7%



Emissionsminderung im N-Fluss

IKTBIL

MaBnahme im Stall: Schwein

Ohne Mit Anteil
Emissionsminderung Lager Emissionsminderung Lager von Lager und Ausbringung
und Ausbringung und Ausbringung an Emissionsminderung
Gesamtemission Gesamtemission Differape———~—__
Ohne MaBnahme Stall: Ohne MaBnahme Stall: hne MaBnahme Stall®
4,56 kg NH3-N 3,35 kg NH;-N 1,21 kg NH;-N
mit MaBnahme Stall: mit MaBnahme Stall: mit MaBnahme Stall:
3,71 kg NH;-N 2,29 kg NH;-N 1,42 kg NH;-N
ffferenz (Minderung: Differenz (Minderurmmgp
0,85 kg NH;-N 1,05 kg NH;-N
Minderung Stall: Minderung Stall:
1,14 kg NH;-N 1,14 kg NH;-N
MaBnahmen im WD-
26% 7% Management sehr

Verlust an Minderungswirkung Stall

wirksam und i.d.R.
kostengiinstig
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Zusammenfassung IKTBIL

» MaBnahmen bei Lagerung und Ausbringung
- Etablierte Techniken vorhanden
« Sind sehr effizient zur Minderung der NH;-Emissionen

> MaBnahmen im Stall

« Sollten immer mit emissionsmindernder Lagerung und Ausbringung verbunden
sein

» Emissionsmindernde Additive:

 Nachgewiesene Effektivitat:
— Schwefelsaure: NH; und CH,
— Calciumcyanamid: CH,
— Einschrankungen flr die Anwendung vorhanden

» CH,-Minderung ansonsten nur durch rasches Einbringen in Biogasanlagen

» Separierung keine emissionsmindernde MaBnahme per se
« Kann aber fur Nahrstoffmanagement sinnvoll sein
» Moglichst rasche emissionsarme Verwertung der Festphase (z.B. Biogas)
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