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Problemstellung

Kernproblem:

* Viehhaltende Regionen haben Nahrstoffiiberschiisse in Form von Giille
zu verzeichnen

« Uberschiissige Nihrstoffe sind in Acker- und Futterbau-Regionen zu
verfrachten

Seit April 2022: Zeitenwende

Ukraine-Krieg -> Sanktionen -> teure Energie -> teurer Mineraldiinger und
unsichere Versorgung mit mineralischen Diingemitteln

Losung: Aufbereitung vorhandener tierischer Reststoffe/Giille?

Seite 1 Hannes Hoppenworth 9:9 B
25.04.2023 Nahrstoffriickgewinnung aus Glille — Moglichkeiten und Grenzen -@- | THUNEN



Problemstellung - Die Uberschussregionen

* Hohe N-, P - Uberschiisse im
Wesentlichen im (Nord-) Westen
Deutschlands:

Uberschiisse v.a. in:

e West-Niedersachsen

Quelle: HduBermann et al. (2020)
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Problemstellung — (N)-Uberschuss in NDS

Stickstoffiiberschuss nach § 6
(4) DV* oberhalb von 170 kg
N/ha absolut (rote Farbung):

N-Aufbri § 6 (4) DUV . .
ke N/ mex 170ke vhey ZUSAtzlich verfrachtbare N-Menge:

Summe N-Uberschuss > 170 kg
N/ha absolut: 2.742 t N

Durchschnittswerte auf
Regionsebene:

. .
Braunschweig: 47 kg N/ha 202 1/2022 ° 2.742 t N
Leine-Weser: 90 kg N/ha
Liineburg: 112 kg N/ha
Weser-Ems: 154 kg N/ha

Landesebene: 113 kg N/ha

Hptsl. aus LK CLP und VEC

N-Aufbringung
§ 6 (4) DAV, kg N/ha

I <50

B <0-80 Nahrstoffbericht 2021/2022

I 80-120 *aus organischen und organisch-mineralischen Diinge-
B 120-160 mitteln, unter Berticksichtigung der Verbringungen
[] 160-170 tber die Grenze der Gebietskorperschaft hinweg

B >0

0 25 50 75 100 km

Quelle: LWK NDS (2023)
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Problemstellung — (P)-Uberschuss in NDS

P-Einsparpotential:

P-Diingesaldo [org. D. § 3 (3)
DiiV 2020, kg P,0./ha

Bei Betrachtung der P-Salden ist
die Lage problematischer:

Phosphatsaldo aus Zufuhr und Abfuhr
org. Diinger auf Landesebene
insgesamt: rd. -20.484 t P,0,

plus mineralische Phosphatdiingung

im 3-Jahresmittel nach Destatis: rd.
27.291tP,0,

Phosphorverteilung deutlich
wichtiger als Stickstoff-
distribution:

* 12 LK mit P-Uberschuss vs. 2
LK mit N-Uberschuss

gleich P-Diingesaldo: 6.807 t P,0,

plus P-Menge oberhalb der Abfuhr
aus org. Diingung: rd. 13.139 t P,0,

gleich P-Einsparpotential:
rd. 19.946 t P,0,

Ca. 13.000 t P,O. Einsparpotenzial
an mineralische P-Dingern durch

) Nahrstoffbericht 2021/2022
P-Duingesaldo [org. D.]
§ 3 (3) DaV, kg P,0/ha *Saldo aus Phosphataufbringung und Phosphatabfuhr

mit organischen Diingern unter Berticksichtigung der
[l biso Nettoverbringung tber Grenze der
>0 Gebietskdrperschaften fb 8
s e Aufbereitung

Quelle: LWK NDS (2023)
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Problemstellung - Die Nachbarlandkreise

Unter Beibehaltung des
vorhandenen Tierbestandes
muss Export von Nahrstoffen
aus den Regionen Uber grolRere
Strecken erfolgen

Losung bisher: Verfrachtung der
N-, und P- Uberschiisse in
Nachbarlandkreise

Quelle: HauRermann (2020)
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Giille - Mengen und Nahrstoffe

e Alleine in NDS: 44,2 Mio. t Wirtschaftsdiinger (Tier)

* 34 Mio. t Giilleanfall, davon ca. 15,4 Mio. t Brutto-Giilleabgabe (LWK NDS
2023)

Insgesamt Gemeldete Abgabe WJ 2021/2022:

Brutto-Abgabemenge Stickstoff gesamt Phosphor gesamt
in Mio. t FM tN t P,O,

Schweinegiille 8,27 41.436 21.610
Rindergiille 6,85 27.448 11.397
Legehennengiille 0,05 38 24
Mischgiille 0,31 1.235 574
SUMMEN 15,4/(44,2) 70.157/(255.325) 33.605/(129.995)

Quelle: LWK NDS (2023); *Separierte Giille einberechnet
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Deckung des N-Bedarfes aus Gille

 N-Bedarf in NDS aller Kulturen zusammen: 370.545 t N (Nmin und
Nachlieferung abgezogen) [LWK NDS 2023]

Brutto-Abgabemenge Brutto-Bedarfsdeckung *@ Anrechenbare Brutto-Bedarfsdeckung
[Mio. t] Gesamt-N % Stickstoffmenge % [LKSH] | % N
19 60 11

15,4

*siehe auch Anlage 3 DUV

* Insgesamt: NDS kann ca. 46 % des N-Bedarfes aus eigenen
Wirtschaftsdiingern decken

* ca. 11 % aus Bruttoabgabemenge ,liberschiissiger” Giille
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Deckung des P-Bedarfes aus Giille

* Phosphatabfuhr 165.665t P,O; /a bzw. 64 kg P,0./(ha a)

Deckungsgrad der Phosphatsalden aus org. Diingern (Tier):

¢ 2021/2022: ca.78 %

-> davon zu 20 % aus der Brutto-Abgabemenge der Giille
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Verfahren zur Aufbereitung

Ziele der Aufbereitung aus Sicht der abgebenden Hand:

* Massenreduktion durch Wasserabscheidung
* Aufkonzentrierung der Nahrstoffe

* Hohe Transportwiirdigkeit

* Energieeffizienz

* Kostengunstig
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Verfahren zur Aufbereitung

Ziele der Aufbereitung aus Sicht der aufnehmenden Hand:

Gleichbleibende Nahrstoffgehalte

Homogene Struktur

Streufdhige Diinger

Ausbringung mit bestehender Technik (Kompoststreuer, Diingerstreuer)

Idealfall: Schnelle, gezielte und gut kalkulierbare Diingewirkung

Kostenglinstig
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Verfahren zur Aufbereitung

Giille

| e Vergarung der Gille sinnvoll
( Faulung 5

—  Energie, Geruch und Hygienisierung

Garrest
1t Gllle -> 120 kWh Energie (FNR)
| Feststoffabtrennung |
Fliissigphase Festphase * Kompostierung Giille/Gérrest vor
Eindampfung Flockung Trocknung Separatlon mogl ich
Membranverfahren Fallung Kompostierung ¢ Eliminierung von Nahrstoffen i.S.d.
Rickgewinnung nicht zweckmaRig
Strippung Pelletierung
Nitrifikation / Eliminierung von Nahrstoffen Verbrennung
Denitrifikation l:l
Quelle: Méller und Wulff (2018)
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Verfahren zur Aufbereitung - Eindampfung

Eindampfung und Trocknung der Giille:
* 5%TS Gllle =95 % Wasser

* pro kg Wasser =>0,63 kWh (rechnerisch) - 0,8 kWh/kg (technisch);Bedarf an
Verdampfungsenergie

1kg Giille => 0,12 kWh [Warme]

Bei 86 % TS: 4 bis 5 fache Glllemenge vergaren, um eine Einheit Giille
einzudampfen (rechnerisch)

Im Folgenden: Aufzeigen von energieeffizienten Verfahren mit hoher
Nahrstoffentfrachtung
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Separation - Dekanterzentrifuge

Einfaches Verfahren

Sehr gute Phosphorentfrachtung

nN
?c
5
c
-
[ ]

Gute Massenreduktion der festen Phase

Unzureichende N-, K- Abscheidung

el S il Mobiler Einsatz moglich

* | Energiebedarf: 1,5 — 4 kWh/t Gulle

Quelle: Flottweg (2023) Bei max. 30.000t/a

o | 1,91 €/t Giille (D8hler 2021)

Phase Masse[%] TS[%] N[%] P[%] K[%]

* Durch Zugabe von Flockungsmittel -> 96 % P-

Fest Entfrachtung moglich

Flassig 85 3,3 vl 20 88 . 4,05 (synth.)— 16,84 €/t (biologisch)
Quelle: KTBL (2018)
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Kompostierung mit Abluftreinigung

Abbildung  2: Schnittzeichnung Humusanlage mit Aufbereitunsgbecken (1), Flissigkeitskanal (2), Laufkran (3),

Laufeinheit- und Schneckenantrieb (4), Wende- und Beliiftungseinheit (5).
Quelle: Witterra (2020)

Phase Masse[%] | TS[%] N[%] P[%] K[%]

Fest
ASL 3 n.b. 38 0 0

Quelle: Dohler (2021)
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Uberschaubare Verfahrenskomplexitit
Sehr gute NPK-Entfrachtung

Kein Anfall von Abwassern

Reduktion der Gesamtmasse bis zu 64 %

Bei Erreichung von > 60 °C Komposttemperatur

-> Hygienisierung

Bei max. 25.000 t/a

Energiebedarf: 10 — 60 kWh/t (Witterra 2020)

15,53 €/t (D6hler 2021)

50 Anlagen in Betrieb (nicht in D)
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Kumac-Verfahren

ns
# ———— | ﬁ * Hohe Stickstoff und Phosphorentfrachtung
* Einleitfahiges Wasser -> Verregnung
G - - ;ﬁ — iH — @ — 6 * Reduktion der Gesamtmasse
e e e roton s Femiler emousher .t * VlerhaltnismiaRig kostengiinstig
S > o:o:o:o * Energiebedarf 12 kWh/t Giille
Quelle: WELTEC BIOPOWER GmbH (2020) . Bei max. 70.000 t/a
Masse[%] | TS[%] N[%] P[%] K[%] * 8,85 €/t (Dohler 2021)

* 15 Anlagen bis 200.000 t/a gebaut

Dickseparat 31 31
Konzentrat 4 69
Wasser 55 0,025 - - -

Quelle: WELTEC BIOPOWER GmbH (2020)
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Vollaufbereitung - BioEcoSIM

Giille/
Gal SHure Lauge Sa .
T - * Vollaufbereitung
v
Wicoration « Bodenverbesserer, ASL, P-Salz und Abwasser
Y

Phosphor-

Riickgewinnung

94 % des P in 3 % der Gesamtmasse konzentriert

Flissige
Fraktion

Ja.:lkmn% mit - ~  N-Ruckgowinnung * | 86 % Abwasser, kalireich und 7 % N-Anteil
H itzem Dam NH3
Sk L (Verregnung?)

* | Energiebedarf 5 kWh/t (elektrisch)

' A | v | .
Bodenverbesserer N-Diinger Bewiisserungswasser P-Diinger BE| max. 100000t/a

Quelle: Bilbao (2017)

ohase — o * | ca. 15 €/t (Mariakakis 2018)
e Kein Industriemafistab bisher erreicht

20 5 1
10 94 1
63 0 0
Quelle: Dohler (2021)
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Blick Giber den Tellerrand — Kot- und Harntrennung

Slatted fioor e Trennung der Phasen vor Vermischung
* Hoher P-Gehalt in der festen Phase
/-? __________________________ - * Transportmasse um 55% reduziert

\4é / Belt conveyor \4b / *  Fliissige Phase verbleibt beim Viehhalterbetrieb

Quelle: Schuchardt et al. (2011) * Nebeneffekt: Bessere Stallluft (Hahne 2019)
 -18-45 % Ammoniak (Aarnink und Ogink 2007)

Masse[%] TS[%] P[%] K[%]

Energieaufwand: n.b.

Fest 45 22-24 67 93 50 Kosten: n.b.

Flussig 55 n.b. 33 7 50« Kaum in Praxis vertreten

Quelle: Ogink und Groot Koerkamp (2006)
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Direkter Abtransport der Gille

Transportkosten pro t Giille * @Gangige Praxis

Entfernung | ohne Riickfracht | mit Riickfracht und Zwischenfahrten

T * Lagerungin Ackerbauregion problematisch

e Kostenersparnis durch Rickfracht

100 km 11,10 € 10,10€  9,00€  7,40¢€
I 200 km 19,60 € 1520€  14,00€ 12,50 € * Energiebedarf:
300 km 28,10 € 2030€ 19,10€  17,60€ Annahme: 40l Diesel/100km -> 392 kWh/100km
Kombliner  Ladung =245t Standensats74 € - Bei 26t Nutzlast

Quelle: Kowalewsky (2014)
Entfernung [km] | Energiebedarf [kWh/t Giille]
m Masse[%] | TS[%] | N[%] | P[%] | K[%] 100 15
200 30
100 2-10 100 100 100

Gille 300 45
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Kosten in €/t Gulle

Kostenvergleich (Aufbereitung und Verfrachtung)

Kosten einer 200 km Verfrachtung von Giille nach Verfahren

* Separation bis 30.000 t/a,

120,00 € - i bis 2 q h
Dekanterzentrifuge Kompostierung bis 5.000t/a anac
10000¢ - BiOECoSIM mehrere Anlagen notwendig
= =Rohglle » Keine Berticksichtigung der
80,00 € - Kompostierung Ausbringungs- und Lagerkosten der
Kumac nihrstoffarmen Phase/Abwasser
00,00¢ 7 * Dekanterzentrifuge glinstigstes
Verfahren < 100.000t/a
40,00 € -
 Kumac ab > 68.000t/a rentabel
20,00 1 —_——mmmm === * Vollaufbereitung > 100.000 t/a
—— L —
L —
0,00€ T T T T T
3000 6000 30000 50000 75000 100000
t Rohgiille/Jahr
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Fazit zu den Verfahren

* Vielzahl von Verfahren bis hin zur Vollaufbereitung
* Einfache Aufbereitung -> transportwiirdige ,,nachhaltige” organische Diinger
* Vollaufbereitung -> transportwiirdige ,,gut losliche” mineralische Diinger

* Vollaufbereitung erst ab gréReren Mengen und/oder hoheren

Transportdistanzen 6konomisch sinnvoll

* Praxis: Direkte Giilleverbringung bzw. Separierung aus Kostengriinden
immer noch liblich -> Ruickfracht sorgt fiir Kosteneinsparungen
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Moglichkeiten

* Das Gillerecycling bietet ein groRes Potenzial Nahrstoffiiberschuss-

regionen zu entlasten (auch ohne weitere Bestandsabstockung)
* Auch Nachbarlandkreise konnen durch Aufbereitung entlastet werden
* TeilschlieBung von Nahrstoffkreislaufen

* Einsparung von zukiinftig knappen Phosphors moglich
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* Einsatz von Aufbereitungstechniken in kleineren Betrieben unrentabel

« Zusammenschliisse zu Genossenschaften/Firmen/Kooperationen notig fiir
Aufbereitung (inkl. wirtschaftlichem Risiko)

« Anderung der wirtschaftliche Rahmenbedingungen seit 04/22 -> fehlende
Datengrundlagen

* Vielzahl von rechtlichen Rahmenbedingungen zu beachten (Betrieb/
Inverkehrbringung)

e Schnittstelle Tierhaltungsregion <-> Ackerbauregion (Technik, Akzeptanz,
Verfiigbarkeit)

* Stickstoffriickgewinnung mengenmaRig eher unbedeutend
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* Vollaufbereitung von WD -> Mineraldiinger méglich
* Aufbereitung in GroRBanlagen sinnvoll

* Je hoher die Transportdistanz und Transportmenge, desto 6konomisch
vorzuglicher wird die Aufbereitung

* Durch evtl. Verknappung von P -> Aufbereitung wird wichtiger
* Teilunabhangigkeit von fossilen P-Lagerstatten durch Aufbereitung

* In D: Giille konnte als Rohstoff schwinden -> Aufbereitung von Garresten
ebenso moglich

* Einsatz in anderen Viehhaltungsregionen Europas/Welt moglich

Seite 23 Hannes Hoppenworth o3°
25.04.2023 Nahrstoffriickgewinnung aus Giille — Mdglichkeiten und Grenzen ‘@

THUNEN



FYI

ISN Projekt GmbH
https://wirtschaftsduenger.info/wduenger-de/praxis.html
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Vielen Dank!

Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

Haben Sie Fragen?
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Kosten in €/t Giille

50
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Kosten einer 300km Verfrachtung nach Verfahren

e= @ Rohgiille

Dekanterzentrifuge

Kompostierung
e KUMaC

BioEcoSIM

-

-_— T, a2 G G G EaG>» @EG» @

e ——

3000 6000 30000 50000 75000 100000
t Rohgiille/Jahr

Hannes Hoppenworth
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Anhang - Annahmen

Quelle: Dohler (2021)
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Tabelle 2: Aufbau der Tabelle O mit
Investition, Kosten, Leistungen Annahmen
Investition
Fixe Kosten
Abschreibung MNutzungsdauer 10 Jahre
Zinsen 2 % der Investition
Wartung und Instandhaltung 2,5 % der Investition
Versicherung 0,5 % der Investition
Summe Fixe Kosten
Variable Kosten
Elektrische Energie 0,2 €/kWh
Personal 25 £/ Akh
Hitfsmittel
Schwefelssure 100 €/t
Kalilzuge 180€/t
Reinigungsmittel 1.000 €/t
Flackungsmittel 1 (synth.) 130€/t
Flackungsmittel 2 (synth.) 2506/t
Flackungsmittel (Starkebasis) 1500 &/t
Polymeres Flackungsmittel 232eft
Gips 10€/t
Bentonit 00t
Kalk 35 €/t
Stroh 204/t
Holz 10 €/t
Antischaummitte| 4650 &'t
Andere Kosten
Mobiltechnik 0,5 &t
Summe variable Kosten
Gesamtkosten
Leistungen
ASL a0Et
Pellets niedriger Nihrstofigehalt 1006/t
Pellets hoher Nshrstaffgehalt 150€/t
Kompost 10€/t
Dickseparat ohne Flockungsmittel gt
Dickseparat mit synth. Flackungsmitteln 10€/t
Dickseparat mit biolog. Flockungsmitteln A€
MAP-Salz feucht O£/t
Kzalziumphosphat feucht S0 £/t
Konzentrat UD 15/t
Kohle [OE
Asche 1206/t
Kalk B
SSAKalk 150€/t
Getrocknetes Dickseparat 30 €t
Ammonizkwasser S0€/t
Getrackneter Garrest B0 £/t
HTC-Kohle 00E/t
Getrockneter Garrest mit SSA TOEt
Summe Leistungen
Nettokosten

Hannes Hoppenworth
Nahrstoffriickgewinnung aus Giille — Mdglichkeiten und Grenzen
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