Freistaat Landesamt fiir
o . Landwirtschaft und
Thori ngen Candlichen Raum

Bewertung der Einsatzstoffe fur die
Biogaserzeugung

53. Biogas - Fachtagung
Thiringen
Biogassubstrate und

Garreste
26. November 2019, Waltershausen

G. Reinhold

Thiringer Landesamt fir Landwirtschaft
und Landlichen Raum

Naumburger Str. 98, 07743 Jena
gerd.reinhold@tllir.thueringen.de

Freistaat Landesamt fiir
o . Landwirtschaft und
Thori ngen Candlichen Raum

» Substrateinsatz in Thiringer BGA
» Eigenschaften, Gasertrag und Inhaltsstoffe der Substrate
» Verfahrenstechnische Eignung

» Getreide-, Maisstroh und Stallmist als Alternative

» Zusammenfassung / Schlussfolgerungen

TLL, Reinhold 2019




Freistaat KN  Landesamt fiir
= Landwirtschaft und

Substrateinsatz in BGA Thiringen &) i

Quelle: DBFZ Betreiberbefragung Basis 2014, eigene Erhebung

6% 2% Deutschland BGA-Besatz
Deutschland: 0,24 kW/ha LF
Tharingen: 0,18 kW/ha LF

= NAWARO Iw. Reststoffe
Kommunaler Bioabfall ® Wirtschaftsdiinger

= Rindergille (63,6%) = Schweinegtille (15,9%)

HHTK (2,3 %) Stallmist (6,8%)

m nicht spezifiziert (WD 11,4 %)
Thiringen

Deutschlandweite Mittelwerte
liefern nur sehr begrenzt Aus-

sagen
- Regionalisierung ist dringend
angeraten
TLLLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir ®
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Substrateinsatz in den BGA RuGtEL= Rty
(nach Inbetriebnahmejahr)

60% &
50% = AWS
40% W Mais
30% m Jauche
20% St
10% BHTK
o s B B D o e
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TLL, Reinhold 2017 www.thueringen.de/thortllir | g )
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Regionale Unterschiede Thoringen g ok i

im BGA Bau und Giilleeinsatz
kW/ha LF

GV/ha LF
KW/ha LF )

kleinere
bauerliche
BGA
0,1-02 kW/ha

©>06b509
®>09bis 1.4
®>14bis3

Regionale Viehdichte 2010. (© Thinen-Institut/Stati tisches: )
www.thueringen.de/th9/tllir

TLLLR, Reinhold 2019

WD-Anteil am Substratmix RiGEa-E =

und GV/ha in den einzelnen Bundeslandern

, 0.7..126Gviha | Zu hoher Tierbe-
® Anteil WD fuhrt zu geringen
Gulleeinsatz

=
N}

mGV/ha

[N

Ursache sind:

- Ubernahme der Ent-
sorgungspflicht fur
Néhrstoffe (170 kg N)

- verscharft 2017 durch
DuV (Anrechnung
Garprodukte)

- Stallgréf3e im Osten

o
00

0,35 ... 0,55 GV/ha

o
[o)]
|

o
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Il

Wirtschaftsdiingeranteil / GV/ha

o
N
|

TH SN ST HE, BB,B,NRW BY SH,H BW NS

RP,SL MV
| LLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Veredlungsbesatz (GVv+kwW)/ha Uil = Ry

iIn den Bundeslandern

_ i _ _ NAWARO-BGA
1o Mtschetsdeenalon ssianic L Bauin Ver
0 De7D 990 ARV ARYh SLgb SBY0 9970 9£78 9L adlungsregionen
1,4
1,2
Ursache sind:
m© q
< 1 mev/ha - Starke Betriebe
o 0,8 - WD Entsorgung
e 150 d Verweilzeit
> 06 -
] Fol
04 - (0] gen
- Flachen-
02 - —— ... -
' nappheit
0,15 ... 0,18 kW/ha 0,25 ... 0,35 kW/ha bp .
0 T T T T T T T T T [ PaChtpr8|S-
TH SN ST HE, BB,B,NRW BY SH,H BW NS anstieg
RP, SL MV
TLLLR, Reinhold 2019 Datenquelle: Eigenen Erhebung, DBFZ www.thueringen.de/tho/tllir @

Freistaat [EBSEN Landesamt fiir

Thiringen &y o
Folgen der gen &

Fehlentwicklungen

positiv belegte BGA werden zu ,Methanfabriken*

positive Leistungen wie
— Geruchsabbau und Hygienisierung
— Steigerung Diingeeffizienz (Dingewirkung, Nahrstoffkreislauf, ...)

werden nicht anerkannt

Wirtschaftsdiinger Garrest wird zu ,,Grundwasser-
verschmutzter*

Maiseinsatz wird abgelehnt > Maisdeckel in BGA
besser ware Maisdeckel im Landkreis
- Suche nach alternativen Fruchtarten

Ist Stroheinsatz die L6sung?
ja, aber begrenzte Einsatzmenge (TS)

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Freistaat [N

Thiringen

Wirkung des EEG auf

Substrateinsatz in Thuringen

n Satelliten | Leistung WD-Anteil  Niist-Anteil  Varweilzeit B R
kW el % % d kg/m3 d
BGA (o. Satellit) | 225 31 463 70% 10% 132 2,11
EEG 2000 25 1 455 (81%) 1% 83 2,31
EEG 2004 87 6 553 63% 8% 125 2,40
EEG 2009 8o | (20) | 4n 70% 120 | 140 5 2,06
EEG 2012 31 4 375 8% 14wl N7y | (133)
EEG 2014 2 0 75 (o0% |\33% | 108 | (101)

WD -Wirtschaftsdinger;
BR - Raumbelastung

Reinhold, 2019 -

Misteinsatz steigt da:

7

Verfugbarkeit (kaum noch Potential bei Rindergiille in TH)
kleinere Behéltervolumina (150 d gasdicht)
Stickstoffkonservierung (kaum Rotteverlust)
hohe Transportwurdigkeit
- 20m3RG =275 m3CH,
- 20 t Mist = 1100 m3 CH, (= 4 fache Menge)

Maoglichkeit zum ,verdeckten® Stroheinsatz

®

Kriterien fur

Thiringe

Landesamt fiir
Landwirtschaft und
Léndlichen Raum

Freistaat S

Substratauswahl

Stoffeigenschaften 5 :
Biogasanlage Verfugbarkeit

TS- und oTS-Gehalt ia0Rokosen

: - zeitliche Verfugbarkeit

- Aufwand Durchmischung oacbarken

-FaulraumgroRRe (150 d 9

gasdicht)

- Siloraumbedarf (z. B. Garrestanfall

Maisstroh) -m3/t Substrat

- Storstoffe (Bindegarn, ...)

TLL; Reinhold 2019

-Hemmstoffe (NH4-N) m :T;lleor?:ul:nvgzdarf (DuV
- Aufbereitungsbedarf 6/99Monate)
(Zerkleinerung Substratkosten
Bi q Basis: - €/t Frischmasse u. Diingewert und des-
blogas- und - €/m? Methan sen Realisierbarkeit
Methanertrag - Herstellungskosten fir externe Substrate
-m3 CH,/t FM - Nutzungskosten -Diingewert (N, P, K)
(FaulraumgroRe) - Substratpreis -Applikationskést’en
-m3 CH,/t oTS
(Substratvergleich)

www.thueringen.de/th9/tllir @




Lignin-Gehalte und

Gasertrao
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Landwirtschaft und
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Freistaat

Thiringen &5

18,0

16,0

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0

~—— Methanertrag (l/kgoTS)

Quelle: KTBL —Richtwert

300 320 330 340 380 280

210 210 250

4,0

Ligningehalt in % der TM

2,0

0,0

TLL, Reinhold 2019

www.thueringen.de/th9/tllir @
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Freistaat S

Substratkosten — Thiringen &gl e
Wirtschaftsdunger
R ™ 0TM [ CH4-Ertrag Kosten incl 5 km Transport
%FM | %TM | I/kgoTM | €/t |/m®CHs €t | €/m®CHs
Gefliigelmist 40 75 280 200 | 0,24 0,24
Rindermist 25 85 250 2 10,04 | 52 0,09
Rindergiille 10 80 210 0 0 3 0,18
Schweinegiille 6 80 250 0 0 3 0,25

1)Mischkalkulation incl. Transport 2) incl. Aufbereitung

mobiler Transport der Wirtschaftsdiinger zur Biogaserzeugung ist nur bei
hohem TS-Gehalt und Gasertrag 6konomisch machbar.

Bei Gulle werden schnell 50 % - 80 % vom Maiskosten (0,35 €/m3 CH,)
erreicht

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @




. . Freistaat SR Landesamt fir
Auswahlkriterium Thiringen gy e
Substratkosten - NaWaRo

Substrat ™ oTM | CH4-Ertrag | Kosten | Kosten

%FM | %TM | |/kgoTM £ &/m? CH

Maissilage 35 95 340 40 0,35

Getreide-GPS 35 95 330 48 0,44

Getreidekorn 87 97 380 150 0,47

Kornermais 87 98 380 180 | 0,56

Grassilage 35 90 320 43 0,43

Kleegrassilage 30 90 320 59 0,68

Klee-/Luzernesilage 30 90 290 60 0,77

1) ohne Néhrstoffwert, Hackselgutlinie, Mietenlagerung

Maissilage ist das kostengunstigste Substrat
Maisstroh und Stroh sind lohnende Alternativen

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @

Welches Substrat ist Thiringen Gy i
guinstiger?

» Maissilage 40 €/t FM » Getreide 13 €/dt
-32%TS, 93 % 0TS —86%TS, 98 % 0TS
—50% CH, - 52 % CH,

— 650 | Biogas / kg oTS — 6701 Biogas / kg oTS
40 €ft 130 €/t

1t*32%*93 % *50 % * 650 M¥ s 1 t* 86 % * 98 % * 52 % * 670 M3ffrs

= 0,414 €/m3 CH = 0,434 €/m3 CH
Kosten: 100 % 105 %
aber: Garrestlagerbedarf und Applikationskosten beachten
m3 Garrest/t Substrat 100 % 20 %
m3 Lagerraum/MWh 100 % 13%
aber: DUngewert 100 % 313 %

TLL Jena 2019, Reinhold www.thueringen.de/th9/tllir @




Gleichgewichte Thoringen Gy o mr

Maissilagekosten - Getreidepreis

140,0

€/t

S

i
w
o
o

—o—Getreidepreis (32 % Mais TS) /
-m-Getreidepreis (38 % Mais TS) /

120,0
110,0 / A

100,0 // J
90,0 /
80,0

70,0
60,0 T :
20 30 40 50
Maiskosten €/t

Getreidegleichgewichtsprei

Incl. gesparte Aushringungskosten (ca. 2 €/t Getreide)
(Festkosten (Silo) sind ggf. noch abzuziehen)

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @

Substratauswabhl: Thiringen e o re

Lagerraumbedarf

Fugatfaktor
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TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Freistaat

Thiringen

15,22

m Garproduktanfall m3/1000 kwWh

Substratauswahl:
Garproduktanfall
v duktanfall m?/
® Garproduktanfall m3/t FM
Em 0,82 : 083 0oe 07
Bos 073 gu 072 073 076 "
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TLL, Reinhold 2016

www.thueringen.de/th9/tllir ®_

Graseinsatz in
Thiuringer BGA
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Freistaat

Thiringen

Substratmix Thiiringer BGA 2013

HTK

" aw

Mais
76%

AWS

. 10%

Getreide
8%

sonstiges
6%

Anteils AWS an den NaWaRo
(Thiringen 2014)
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Fur AWS —Einsatz (Grunlandregionen)

- Hoher Grinlandanteil

- Geringer Anteil maisfahiger Flache

- Keine Verwertungsalternativen fur den
4. u. 5. Schnitt (Intensivgrunland)

- Maisdeckel EEG 2012

TLL, Reinhold 2019

Gegen AWS-Einsatz (Ackerebene)
Kosten Mais 10 ... 12 ct/kWh,
AWS 14 ... 16 ct/kWh
- Geringer Grinlandanteil
- Durchmischungsaufwand
- Schwimmschichtbildung

www.thueringen.de/th9/tllir @




Alternative Substrate:

Freistaat BN Landesamt fiir

o s Bt Landwirtschaft und
”IUrlnan By Lindichen Raum

Getreidestroh, Maisstroh und Stallmist

Parameter Getreidestroh Maisstroh Stallmist
TS /0TS 87 % /95 % 30-50 % /90-95% |25 % /80 %
Dichte (kg gy/m3) 40 - 60 Héacksel 120 - 160 700 — 900

100 - 140 Ballen | (60 kgpy/m3) (200 kgrp/m3)
Ertrag (t/ha) / 3-4thal 4 —-6thal 13-16t/GV a
Ernteverluste % ca. 50 % 50 - 60 % gof. Rotteverluste
Konservierung keine Silierung (verdichtung | keine

schwierig)

Aufbereitung Zerkleinerung Ggf. Zerkleinern Zerkleinerung (bei

(Aufschwimmen, | (Gasausbeute, hohen Strohanteil

Gasertrag) Aufschwimmen) und Tiefstreu notig)
Storstoffe Ggf. Bindegarn Steine, Erde Bindegarn
Methanertrag oTM | 210 I/kggry/ 320l/kggry / 250 I/kggrm /

FM 310 I/kgepm 200 I/kgepm 100 I/kggy

Ligningehalt 14-16 % 2-4% 12-15%
Fugatfaktor 0,6 0,7 0,93

TLL, Reinhold 2019

www.thueringen.de/tho/tlr @‘

Gasertrage

Freistaat BN Landesamt fiir

‘.
LI P Landwirtschaft und
It wringen By Lindichen Raum

(Quelle: Biogas Forum Bayern bif10, Hrsg. ALB Bayern e.V.,
https://www.biogas-forum-bayern.de/bif10, Stand 23.7.2019)

12 4 800
210 | F700
g . g 600
= ‘ -
= Silomais ESOO
E 6 ——  Maisstroh §400 :
g 4 5300
g £ 200 -
£ 2 2
= - =100

0 - : 0

0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

Versuchsdauer [h]

=

Versuchsdauer [h]

mit zunehmender Versuchsdauer sinken die Unterschiede

- Verdaulichkeit ist entscheidend nicht Energiekonzen tration

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Methanhektarertrage von Thiringen &gy e

M al S St r O h Quelle: https:/ww.Ifl.bayern.de/ipz/mais/076707/index.php

potentielle Methanhektarertrage (gesamter reale Methanhektar-
Maisstrohaufwuchs): - ca. 50 % vom Silomais ertrage (Bezug abge-
— fahrene Menge):
4500 3832 .
* i ca. 1500 m¥ha
% 350 | ' I (ca. 21 % vom Silo-
£ a0 l maishektarertrages)
E 00
i Entscheidend fir
P Gasertrag ist Ver-
" 2 i ¢ daulichkeit und nicht
. Energiekonzentration

Richtwert Methanertrag aus Labor (85 — 90 % vom Silomais):
290 — 3101/ kg oTM

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Vor- und Nachteile des Thoringen &g e

Maisstroheinsatzes

Vorteile/Efekte :

» sinkende Substratkosten, Z&hlt nicht in den Maisdeckel

< Entlastung Fruchtfolge (bei zu hoher Maisanteil)

« Reststoffnutzung (Flachenfreilenkung, Reduzierung Flachenknappheit
bei hoher Viehdichte)

* NH;-Hemmung der Gaserzeugung (z. B. bei hohe Trockenkot-
Einsatz)

Hemmnisse/Rahmenbedingungen

« Koérnermaisanbau und entsprechende Erntetechnik erforderlich
(Umwidmung von Kérnermais in Silomais bei Futterknappheit)

« Maéglichst mit Zusatzsubstrat silieren (Zwischenfrucht, ZR, ...)
» Gefahr von Schwimmschichten
e Gefahr von Schmutzeintrag und Steinen

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @




Gasertrage von
Stro h Quelle: KTBL -Datenbank

Batch-Versuche
- optimale Bedingungen

- Zerkleinerung OK
- Néahrstoffe OK
- Einmaischen OK

gilt nur far geringe
Strohanteile

- KTBL- Richtwert
210 I/Kg o7

TLL, Reinhold 2019

Gasertrage

Substratbeschreibung| Biogas Methan Methan
[I’kg oTS] [%] [I’kg oTS]
Weizenstroh 545
Hartweizenstroh mi 453
Wintergerstenstroh 569 54 307
Getreidestroh 579 53 305
Triticale, Ernte 2005, { 569 52 295
Triticale, Ernte 2005, \ 580 52 299
Weizenstroh, Ernte 20 564 52 292
484 57 275
Weizenstroh, Ernte 20 537 53 288
Raps-Stroh 901/1 539 52 282
Raps-Stroh 901/4 498 52 260
Hafer-Stroh/1 589 52 308
Hafer-Stroh/4 584 52 302
Dinkel-Stroh/1 624 53 328
Dinkel-Stroh/4 522 51 267
Gerste-Stroh/1 573 52 295
Gerste-Stroh/4 529 53 279
Weizen-Stroh/1 589 51 299
Weizen-Stroh/4 560 52 289
3 =418
%5349 52 292
Stdabw. 7 )
Variationskoeff. 8% 6%

Wirkung von Zerkleinerung
an Gasertrag (Quelle: Friedrich 2013)

800

Freistaat [

Thiringe

Landesamt fiir
Landwirtschaft und
Léndlichen Raum

KTBL Richt-
werte

700

-3
<]
S

500 /

0]

zufuhrspez. Gassumme (NI/kg 0 TRzu)
w B
] S
3 3

N
8
~|

/

[
o
3

/

o

© Fraunhofer

] 5 10

15 20
Versuchsdauer (d)

25

30

35

Maissilage unbehandlet

Stroh unbehandelt

Weizenstroh zerkleinert

Weizenstroh (NaOH) |

Mais
650 I/kgyrs
(338 | CH4/kg)

Stroh

400 I/Kgyrs
(210 | CH4/kg)

Batch-Versuche starke Zerkleinerung, Nahrstoffe aus Impfschlamm
- Nicht auf Monovergarung tbertragbar

www.thueringen.de/th9/tllir @
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Getreidestroh vergaren Thiringen &g 2ot

Mono- oder Mit-Vergarung

Strohvergarungseigenschaften

» Lignin-Gehalt 4 ... 16 ») und schwer vergarbare Anteile
— im anaerobern Bereich nicht umsetzbar - Ausgangsstoff fir Humusbildung
bleibt erhalten

» Biogasbildung 400 I/kg,rs (Mais 650 I/kg) Abhangig von Aufbereitung
Monovergarung erscheint nicht sinnvoll, da:

* hoher TS-Gehalt - Flussigkeitszufuhr notig

» geringe Dichte >wenig transportwirdig = regionaler Einsatz
* wenig Mikronahrstoffe, langsamer Abbau

Mitvergarung z.B. mit diinner Schweingille empfohlen

* TS-Gehaltim Fermenter (Ziel < 12 %) begrenzt Einsatzmenge
* lange Verweilzeit - verbesserte Gasbildung

» Zerkleinerung sinnvoll (wasseraufnahme, Aufschwimmen ...)

» auch Einsatz uber den Stall als ,Stallmist* mdglich (zerkleinerung,
Wasseraufnahme, ...)
TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Hinweise zum Getreide- Thoringen &g e

stroheinsatz

e Zwischen 2 % und 10 % der Fltterungsmenge sind meist
unproblematisch

» Hacksellinie bzw. Bindegarn 100 % entfernen
» Eingeregnetes Stroh nutzen (Wachschicht ist weg)

* Sickersaftaustritt im Stroh binden z. B. Stroh an die Wand
des Fahrsilos geben

« Stroh evtl. als unterste Schicht ins Fahrsilo und mit Mais
Ubersilieren = Strohaufschluss

» Stroh auf Treibwege der Tiere geben
» Stroh schwimmt auf - Einweichen oder Zerkleinern
» Effiziente Ruhrtechnik notwendig

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Gasertrag Stallmist

(Quelle: KTBL Datenbank)

Freistaat [EBSEN Landesamt fiir
Landwirtschaft und

Thiringen gy e e

700
*
+*
600
M
5 50 pal ] e s d
+ v

£ 400 "
g + Biogas I/kg oTS ¢ v
300 iogas I/kg o
@ = Biogas m3/t FM 2.

200

0,0 5,0 100 150 200 250 30,0 350

Einflussfaktoren :

- Strohanteil,

- Tiefstreu oder tagl.
Entmistung

- Lagerdauer vor
BGA,

- Zerkleinerung (im
Labor), Hacksel oder
Langstroh,

40,0 - Verweilzeit (150 d

gasdicht)

Biogasertrag (KTBL Richtwert):

450 I/kgory bzw. 100 m3/t oy, (bei 25 % TM)

TLL, Reinhold 2019

- TS- Gehalt (m3/t )

www.thueringen.de/th9/tllir @

Stallmisteinsatz in den

Freistaat [EBSEN Landesamt fiir
Landwirtschaft und

Thiringen gy e e

Thiuringer BGA

80%
60 % der BGA setzen Mist ein
und 20 % der BGA > 20 % Mist

[N
Q 2
ESS

w
2

w
o
®

)
o
®

Stallmistanteil am Substratmix
]
ES

-
Q2 Q
ESE-S
=

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Nachteile :

Bindegarn, Lagerraumbedarf und —kosten, notwendige Zerkleinerung von
Tiefstreu u. Langstroh (Kalbermist), Schwimmschichtbildung bei hohem
hoher Einstreumengen, hohe TS bei hohen Mistanteilen am Substratmix,

TLL, Reinhold 2019

Motivation :

- Substratkosten

- Reststoffnutzung

- Transportwirdigkeit

- Glllebonus (fur Trocken-
vergarer)

- Dungewirkung (kaum N-
Verluste, Einsatzeit)

- einheitliche WD-Qualitat

- Auslastung Investition (150d
gasdichter Raum)

- kein Miststreuer mehr
erforderlich

www.thueringen.de/th9/tllir

14
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LI P Landwirtschaft und
”IUrlnan _::» ndlichen Raum

Konflikte durch Biogas

These:
Stroheinsatz in BGA fuhrt zu Humusabbau

haufige Fehler in der Herangehensweise

- pauschal ,Mais ist Humuszehrer “, (der aber nicht mehr
gehackt wird) und jetzt wird auch noch das Kérnermaisstroh
~verbrannt*

- Betrachtung nur des Einzelschlages und nicht der
Fruchtfolge

- Garrestruckfuhrung und Wirtschaftsdungerruckfihrung
nicht beachtet

Humusbilanz im Betrieb rechne

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @

Freistaat BN Landesamt fiir

Charakterisierung von Thiringen Gy o

Garprodukten

Garprodukt = Ammoniumdinger + Rottemist

durch durch Abbau der
Mineralisierung von leicht umsetzbaren
org. gebundenen N C-Verbindungen

mit stark differenzierten Eigenschaften, die
durch die Futterung der BGA bestimmt werden

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @

15
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Stroh- Biomassepotenziale bei R Ko

ausgeglichener Humusbilanz weiser 2011

Getreidestrohpotenzial
[t] FM
E < 20.000
20.000 - 40.000
40.000 - 80.000.
[l 80.000 - 160.000
i
VDLUFA VDLUFA dynamische
untere Werte (CC) obere Werte HE-Methode
~13 Mio. tgy ~10 Mio. tgy, ~8 Mio. tgy
TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @

. . o o Freistaat Landesamt fiir
Humusbilanz im Betrieb ist Thoringen ey e

= Entscheidungsgrundlage flr Stroheinsatz

. ) Humusbedarf oder
Humussaldo |= | Humusreproduktion | minus B

O O

Organisches Material aus Wahrend der Vegetationszeit
Wurzelresten, Ernteresten einer Kultur wird Humus ab-
etc. sowie Wirtschaftsdn- gebaut (Mineralisation) und
gern geht verloren
stark abhangig von Diin- stark abhangig von Kultur,
gung, Kultur und Ertrag Klima und Bewirtschaftung

Dr. K. Méller / Bez.Stelle Northeim
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Einflussfaktoren auf Thoringen &g e

Humusreproduktion u. Bodenfruchtbarkeit

* Bodeneigenschaften
— Trockenrohdichte, Porenvolumen, Aggregatstabilitat,
Wasserkapazitat, Filter und Pufferfunktion, ....
» Standortfaktoren
— Klima, Textur, Wasser, Bodenzusammensetzung, ...

» Bewirtschaftung (Viehdichte, Tierarten, BGA ...)
— Anbau -> Erntereste und Wurzelriickstande
— Bodenbearbeitung
— Dingung mineralisch / organisch

— Wirtschaftsdungerrtickfihrung (tierisch, pflanzlich,
Garprodukte, Komposte)

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Mineralisierung von Thoringen ey i
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Humuswirkung von Thiringen &9 e

Getreidestrohvergarung

» Stroh unvergoren
— 1t Stroh > 87 kg Humus-C/t Stroh TS

« Stroh vergoren
— 400 | Biogas/kg,rs * 1,3 kg/l = 520 kg
— Rest: 480 kg * 142 kg Humus C/t (nach VDLUFA)
= 68 kg Humus-C/t Garrest TS

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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(LR some Landwirtschaft und
ThUrlnan -‘_'T-_: Landlichen Raum

Zusammenfassung

* Substrateinsatz ist deutlich von der Agrarstruktur
abhéngig
* Bei Supstratauswani Ist duf nosten J€ i~ ivietnam

@eist moy

« Stroh--Mit-Vergdrung in Anteilerr bis

« verfahrens -
im Fermenterund Riihrfahigkeit sind zu beachten 2
entsprechende Aufbereitung (Zerkleinerung)

* Humusbilanzen sind Entscheidungshilfen fir Stroheinsatz

TLL, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir
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