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Warum Garreste behandeln ? WHKWN\BWL

e ,Export" von Nahrstoffen
e Einsparung von Lagerungs- und Ausbringungskosten

e Verkauf von Aufbereitungsprodukten
— Transport- und lagerungsfahige flissige Dunger
— Kompost

e Minderung von Umweltbelastungen
— Nahrstoffentlastung der Fllssigphase
— Vermeidung flichtiger Luft- und Atmospharenschadstoffe
— Abbau geruchsintensiver Komponenten

e Erlose durch KWK-Bonus




Verfahrensprinzipien der Aufbereitung K TBIL.

Aufbereitungsverfahren

physikalisch chemisch biologisch
Feststoffabtrennung Flockung
Trocknung Kompostierung
Eindampfung Nitrifikation /
Denitrifikation
Membranverfahren
Strippung Fallung
Eliminierung von Nahrstoffen



Separierung und Ausbringung- KBl
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I Fest-FlUssigtrennung ist Grundvoraussetzung fur alle weiteren Verfahren




Trocknung IK'TBIL
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Membrantechnik IK'TBIL

Spektrum von Filtrationstechniken




IK'TBIL

Membrantechnik
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Eindampftechnik IK'TBIL
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Strippung IK'TBIL
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Massenverteilung IK'TBIL
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Nihrstoffgehalte IK'TBIL
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Nihrstoffstréme IK'TBIL
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Kosten und Treibhausgasemissionen KBl

Annahmen:

» Verschiedene Warmenutzungsszenarien

» Ohne existierende Warmenutzung
» Ohne existierende Warmenutzung, Generierung des KWK-Bonus
> Bereits bestehende Warmenutzung (Opportunitatskosten)

» Verschiedene Entfrachtungs-Szenarien: 300 km Transport von

> 50% P
> 50 % N

> Alle anfallenden Nahrstoffe

Die Ubrigen Nahrstoffe werden hofnah verwertet



Kosten und Treibhausgasemissionen KBl

Annahmen:

» Lagerung

> Prinzipiell fir Garreste: 2 Monate auf Anlage
» Lagerung der zu transportierenden Produkte in aufnehmender Region

» Lagerung fur hofnahe Verwertung auf Anlage
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Kosten




Kosten fiir Export 50% P IK'TBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P IK'TBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P IK'TBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P IK'TBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P IK'TBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P IK'TBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P K FBIL
Erlose aus KWK-Bonus

Anlagenkosten fir 2 MW
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Kosten fiir Export 50% P IKTBIL

Anlagenkosten fir 2 MW
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IK'TBIL

Treibhausgasemissionen




Treibhausgase IK'TBIL

Annahmen:

Emissionsfaktoren differenziert fur Garrest und Aufbereitungsprodukte

Lagerung:
N20-N NH3-N
kg/kg TAN kg/kg TAN
Garrest 0,005 0,015 0,01
gasdicht 0 0 0
Feststoff frisch 0,013 0,40 0,01
getrocknet O 0 0
TM-reduzierte FlUssigphase 0 0,015 0,01

ASL 0 0 0




Treibhausgase IK'TBIL

Annahmen:

Emissionsfaktoren differenziert fur Garrest und Aufbereitungsprodukte

e _
kg/kg TAN

Garrest Einarbeitung < 1h 0,04
Garrest Schleppschlauch in Vegetation 0,35
Feststoff Einarbeitung < 1h 0,09
Feststoff Einarbeitung < 1h, getrocknet 0

TM-reduzierte FlUssigphase, Einarbeitung 0,02
TM-reduzierte Flissigphase, Vegetation 0,125
Membran, Einarbeitung < 1h 0,01
Membran, Schleppschlauch in Vegetation 0,10

ASL 0,074




Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
.
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
.
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
.
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
.
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
.
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
.
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
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Treibhausgase fur Export 50% P
I Wi

IK'TBIL
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Treibhausgase fiir Export 50% P K TBL
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IK'TBIL

Vergleich Szenarien




Kosten und Treibhausgasemissionen KBl

Annahmen:

» Verschiedene Warmenutzungsszenarien

» Ohne existierende Warmenutzung
» Ohne existierende Warmenutzung, Generierung des KWK-Bonus
> Bereits bestehende Warmenutzung (Opportunitatskosten)

» Verschiedene Entfrachtungs-Szenarien: 300 km Transport von

> 50% P
> 50 % N

> Alle anfallenden Nahrstoffe

Die Ubrigen Nahrstoffe werden hofnah verwertet




Vergleich Szenarien: Treibhausgase € FIBIL
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Vergleich Szenarien: Kosten

IK'TBIL
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Schlussfolgerungen IK'TBIL

e Aufbereitungsverfahren unterscheiden sich in Energieverbrauch und
Eigenschaften der Aufbereitungsprodukte

mmm) Kosten und Umweltwirkung abhéngig von:

» Verflgbarkeit von Warme (Warmenutzungsoptionen,
Generierung KWK-Bonus...)

» Rahmenbedingung der regionalen Nahrstoffsituation
» Bei P — Entfrachtung: Trocknungsverfahren
> Bei N - Entfrachtung: Verfahren, die mehr ASL produzieren

» Wenn alle Nahrstoffe im Fokus stehen: moglichst hohe
Volumenreduzierung

» Hoherwertige Verwertungsoptionen flur die Aufbereitungsprodukte

44
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IK'TBIL

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

K riBL

Hochschule fir
Wirtschaft und Umwelt
Nirtingen-Geislingen
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Nahrstoffwert und anrechenbare Eriose WHKWWHNBWL

Faktor

Rohgarrest

nicht hygienisiert

Feste Aufbereitungsprodukte

Festphase frisch

Festphase getrocknet

nicht hygienisiert
zusatzlich positive Humuswirkung

stabilisiert
zusatzlich positive Humuswirkung

Fliissige Aufbereitungsprodukte

Fliissigphase PSS

Fliissigphase
aufbereitet

nicht hygienisiert
gunstigeres Np,in/Nog-Verhaltnis im
Vergleich zu unbehandeltem Garrest

hygienisiert
schlechteres Np,in/Norg-Verhaltnis im
Vergleich zu unbehandeltem Garrest

Ammoniumsulfatléosung

ASL 17%

ASL 30%

Nahrstoffwert

hygienisch unbedenklich
nur verfligbarer N,
geringer N- und S-Gehalt

hygienisch unbedenklich

nur verfligbarer N,

NH4-N 843 €/t
PO, 874 €/t

0,9

0,6

0,6

0,8

0,9

unbehandelter Garrest

unbehandelte Festphase Pressschnecke
(auch bei Stripverfahren, Vakuumverdampfung)
Festphase Membranverfahren (PSS plus Dekanter)

Trockengut Bandtrocknung und solare Trocknung

unbehandelte Flissigphase Pressschnecke
(auch bei Band- und solarer Trocknung)

Strip N-red Flissigphase
VV Konzentrat
M Konzentrat UO

ASL Bandtrocknung

ASL Stripverfahren und Vakuumverdampfung
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Effekt der Aufbereitung auf THG-Bilanz des Biogasstroms
P -50% - Referenz maximale externeWédrmenutzung
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Effekt der Aufbereitung auf THG-Bilanz des Biogasstroms
P -50% - Referenz externe Mindestwdrmenutzung
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