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1. Definition
Thema: System zur Auftrennung von Giille in eine flissige und eine feste Fraktion
Anwendungsbereich: Betriebe mit Produktion von Gulle oder fliissigem Gargut

Tierkategorie: Rindvieh, Schweine sowie fliissige Garreste bestehend aus Substraten unter-
schiedlicher Herkunft

Kurzbeschreibung: bei der fest-fliissig Separierung von Giille entsteht eine Diinngille und
ein Feststoff, welche gegeniiber der Rohgiille einen reduzierten bzw. erhéhten Trocken-
substanzgehalt aufweisen. Die Dinngiille ist fliessfahiger als die Rohgiille, der Feststoff
hat eine faserige, stichfeste Struktur. In der Schweiz werden fiir die Giilleseparierung meist
Schraubenpressen verwendet. Die Massenverteilung fllissig:fest betragt fiir dieses Verfah-
ren rund 90:10. Die Verteilung von TAN in die Diinngiille und in den Feststoff liegt ebenfalls
im Bereich 90:10'.

2. Ausgangslage

Die fest-flliissig Separierung von Giille wird iblicherweise angewendet, um (i) Hofdlinger zu
generieren, deren Eigenschaften zur Deckung des Nahrstoffbedarfs der Pflanzen besser
geeignet sind als die unbehandelte Gille oder (ii) um Uberschiissige Nahrstoffe von den
Betrieben wegzufiihren (Hjorth et al. (2010). Im Zusammenhang mit der Verpflichtung der
streifenformigen Ausbringung von Giille in der Schweiz hat das Interesse an der fest-fliissig
Separierung bei Vorliegen von Giille mit einem hohen TS-Gehalt zugenommen (Vermeiden
von Gullemadli). Teilweise dient das Verfahren auch zur Generierung von Feststoffen als
Einstreu fir Liegeboxen (Kupper, 2015).

Die Giilleseparierung wurde von Kupper (2015) hinsichtlich ihrer Eignung zur Emissionsre-

duktion untersucht. Dabei standen die folgenden drei Mechanismen im Vordergrund:

- Hohere Emissionen bei der Lagerung von Diinngulle aufgrund des tieferen TS-Gehalts
und daraus folgend der verminderten Bildung einer Schwimmschicht. Dies betrifft vor

' Vgl. Kap. 4.
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allem Rindviehgiille (Zunahme der Emission um 23% gemass Kupper et al., 2020), woge-
gen bei Schweinegiille, die weniger Schwimmschichtbildung zeigt, der Unterschied klein
oder nicht vorhanden ist.

Niedrigere Emissionen bei der Ausbringung von Diinnglille im Vergleich zu unbehandel-
ter Gulle aufgrund des niedrigeren TS-Gehalts und damit grosserer Fliessfahigkeit sowie
rascheren bzw. weitergehenden Eindringens in den Boden. Der TAN-Gehalt der Dinn-
gulle unterscheidet sich wenig von demjenigen der unbehandelten Giille, wogegen der
pH-Wert der Diinngiille etwas hdher liegt.

Zusatzliche Emission bei Lagerung und Ausbringung aufgrund des Vorliegens der Fest-
stoffe und damit einer zusatzlichen emittierenden Oberflache. Die absoluten NH;-Ver-
luste von den Feststoffen diirften jedoch eher niedrig sein wegen des kleinen Anteils von
TAN, der in die feste Fraktion transferiert wird.

Inwieweit einer der drei Mechanismen dominiert oder diese sich gegenseitig kompensieren,
ist schwierig zu beurteilen und liess sich bisher nicht eindeutig beantworten. Die Emissio-
nen der Ausbringung sind absolut gesehen deutlich héher als diejenigen der Lagerung. Der
weitaus grosste Teil der TAN-Fracht befindet sich in der Dinngiille. Insofern ist nicht aus-
geschlossen, dass eine Emissionsreduktion stattfinden kann. Messdaten, Uber beide Emis-
sionsstufen Lagerung und Ausbringung und unter Einbezug der fllissigen und der festen
Fraktion liegen derzeit kaum vor.

Kupper (2015) ging von einer weitgehenden gengenseitigen Kompensation der drei oben
aufgefiihrten Mechanismen aus und postulierte keine Emissionsreduktion aufgrund der
fest-fliissig Separierung von Gille. In der Zwischenzeit wurden neuere Studien publiziert,
welche eine Emissionsreduktion gefunden haben (Aguirre-Villegas et al., 2019, Pedersen et
al., 2022). Beide Studien basieren auf Modellrechnungen. Aufgrund dieser Ausgangslage
soll die fest-fllissig Separierung von Gille hinsichtlich Emissionsreduktion neu beurteilt
werden.

3. Methodisches Vorgehen

Die beiden Studien von Aguirre-Villegas et al. (2019) und Pedersen et al. (2022) wurden
Uberprift und deren Resultate und Schlussfolgerungen diskutiert. Weiter wurden basierend
auf der aktuellen Datenlage (v.a. Daten aus Studien, die von Pedersen et al. (2022) zusam-
mengestellt wurden) sowie Zhang et al. (2022) eigene Einschdtzungen durchgefiihrt.

4. Resultate und Schlussfolgerung

Aguirre-Villegas et al. (2019) prasentieren Daten von 9 Betrieben in den USA vor und nach
fest-fllissig Separierung mit oder ohne Vergarung. Die Daten wurden verwendet, um die
Auswirkung der Behandlung der Gille auf Treibhausgas- und Ammoniakemissionen von
Lagerung und Ausbringung der behandelten Giille im Vergleich zu den Emissionen ohne
Behandlung zu untersuchen. Sie rapportieren eine Emissionsreduktion fiir NH; von 15% fir
fest-fliissig Separierung von Rindviehgiille. Die Verteilung der NH; Emissionen aus Lage-
rung und Ausbringung der Referenz (Vollgille) betragt etwa 1:2 (Tabelle 1), was ungefdhr
der Verteilung einer Modellrechnung mit Agrammon fiir ein ungedecktes Lager und Aus-
bringung mit Breitverteiler entspricht. Die Verteilung der Emissionen bei fest-fliissig Sepa-
rierung in Lagerung und Ausbringung liegt ebenfalls bei etwa 1:2. Die Emissionen der flis-
sigen Fraktion macht 96% der Gesamtemission aus.

Dabei ist anzumerken, dass die Beschreibung der Berechnungsgrundlage von Aguirre-Vil-
legas et al. (2019) lickenhaft ist. Die Grundlagen der Modellrechnung scheinen sehr ein-
fach zu sein, soweit sich dies aus der Publikation erschliessen lasst. Der Teil Modellierung
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dieser Studie erscheint als eher ungeniigend fiir ein peer review Journal und ist mit der
entsprechenden Vorsicht zu verwenden.
Tabelle 1: Verteilung der NH; Emissionen aus Lagerung und Ausbringung der Referenz (Vollgiille)

und fest-fllissig Separierung von Rindviehgille gemadss Modellrechnung von Aguirre-Villegas et al.
(2019).

Referenz|Separierung

flissig |flussig |fest
Lagerung 32% 36% 2%
Ausbringung | 68% 59% 4%

Pedersen et al. (2022) haben eine Literaturrecherche zur Trennleistung verschiedener Ver-
fahren fir die fest-fliissig Separierung und die Emissionen bei Lagerung und Ausbringung
der flissigen und festen Fraktion durchgefiihrt. Weiter war eine Fallstudie fiir Danemark
zur Reduktion der Ammoniakemissionen fiir Lagerung und Ausbringung der fliissigen und
festen Fraktion sowie kombiniert fiir Lagerung und Ausbringung von Rindviehgiille, Schwei-
negiille und fliissige Garreste Gegenstand der Publikation. Fiir die Ausbringung wurden die
Emissionen mit Verwendung von Schleppschlauch, Schleppschuh und Gulledrill fur die Zeit-
perioden Marz, April, Mai, Juni bis August und September mittels des ALFAM2-Modells ge-
schatzt (Hafner et al., 2019). Berlicksichtigt wurden die Parameter Trockensubstanz (TS),
pH-Wert, Ammoniakstickstoff (TAN) und Trennleistung der Separierung.

Die Massenverteilung flissig:fest gemass Literaturstudie betrug rund 90:10. Dabei zeigten
sich keine wesentlichen Unterschiede, weder zwischen den Verfahren Zentrifuge und
Schraubenpresse noch zwischen Rindvieh-, Schweinegulle und Garresten. Guilayn et al.
(2019) fanden ebenfalls eine Massenverteilung fliissig:fest von 90:10 fur Verfahren mit
niedriger Trennleistung (v.a. Schraubenpresse) basierend auf einer Auswertung von 45 Da-
tensdtzen von Garresten aus der Literatur. Die Verteilung von TAN in die Dinngiille und in
den Feststoff lag bei Pedersen et al. (2022) im Bereich 90:10. Im Modell Guilayn et al. (2019)
bestimmten eine Verteilung fliissig:fest von 89:8 fiir TAN. Die Differenz zu 100 erklarten
die Autoren mit Ammoniakverlusten. Die Verteilung flissig:fest fir TAN unterscheidet sich
aber gemass Guilayn et al. (2019) fiur Verfahren mit niedriger (Schraubenpresse) und hoher
Trennleistung (Zentrifuge), wobei sich bei den Letzteren die rund 3-fache Menge von TAN
in die feste Fraktion transferiert wird. Basierend auf den Daten von Guilayn et al. (2019)
erarbeiteten Bareha et al. (2021a,b) das Modell SYS-Metha, welches unter anderem die Ver-
teilung von Nahrstoffen in die feste und fliissige Fraktion bei der fest-fliissig Separierung
von flussigem Gargut abbildet. Im Modell wird fiir eine Schraubenpresse ein Wert fir die
Verteilung flissig:fest fur TAN von 90:10 und fir eine Zentrifuge von 71:29 verwendet.

Pedersen et al. (2022) fanden eine deutliche Verringerung der Emissionen nach Ausbrin-
gung der flissigen Fraktion im Vergleich zur Ausbringung von unbehandelter Gille gemass
Literaturdaten. Dies steht im Einklang mit den bisherigen Kenntnissen (Kupper et al., 2015).

Die Fallstudie zeigte eine Reduktion der NH; Emissionen von Rindviehgille und Garresten
mit fest-flissig Separierung und Ausbringung der Diinngulle mit Schleppschlauch oder
Schleppschuh und ohne Einarbeitung der Feststoffe nach Ausbringung von max. 8%. Mit
Einarbeitung wurden 12% Emissionsminderung erreicht. Fir Schweinegiille Gberstiegen die
Emissionen mit fest-fllissig Separierung diejenigen des Referenzverfahrens fir alle Aus-
bringverfahren. Bei Ausbringung mit Gulledrill brachte die fest-fliissig Separierung fir alle
Substrate keine Emissionsreduktion.

Die Studien von Pedersen et al. (2022) sowie Guilayn et al. (2019) und Bareha et al.
(2021a,b) haben die Schatzung der Verteilung der Frischmasse und des TAN in die feste
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und flissige Fraktion nach der Glilleseparierung stark erleichtert und deren Vertrauenswiir-
digkeit verbessert. Die Emissionsschdatzung der Ausbringung der flissigen Substrate mit-
tels ALFAM2 Modell entspricht dem aktuellen Wissensstand. Schwachpunkte der Studie von
Pedersen et al. (2022) sind die Schatzung der Emissionen aus der Lagerung. Dabei wurde
fur die Dunngllle und die unbehandelten fliissigen Substrate der gleiche Emissionsfaktor
angenommen. In der Realitdt liegt die Emission der Lagerung der Diinngllle héher (Kupper
et al., 2020). Weiter wurde fiir die Emissionsberechnung der Ausbringung der Feststoffe
das ALFAM2 Modell verwendet (welches nur fir Gulle giltig ist) und den maximal mdogli-
chen TS-Gehalt (15%) angenommen. Dieses Vorgehen diirfte zu einer Unterschatzung der
Emissionen der Feststoffe nach Ausbringung fiihren. Die beiden erwdhnten Punkte sollten
jedoch die Gesamtemissionen wenig beeinflussen, da die Lagerung deutlich weniger Emis-
sionen verursacht als die Ausbringung. Dasselbe trifft flir die Feststoffe gegeniiber der
Dinngulle bei der Ausbringung zu.

5. Beurteilung der Emissionsreduktion aufgrund der vorliegenden Daten

Trotz der Unsicherheiten der beiden Studien von Aguirre-Villegas et al. (2019) und Pedersen
et al. (2022) kann man von einem gewissen Emissionsreduktionspotential aufgrund der
fest-fllissig Separierung ausgehen. Dies zumindest fiir Rindviehgille und bei Ausbringung
mittels Schleppschlauch oder Schleppschuh. Bei Gulledrill wird gemadss Pedersen et al.
(2022) keine Emissionsreduktion erreicht. Bei Verwendung der Feststoffe als Einstreu
kénnte ein vollstandiger Verlust des TAN in den Feststoffen als Ammoniak eintreten, was
eine vorliegende Emissionsminderung vollstandig kompensieren durfte.

Die verbesserte Datenlage zur Verteilung von TAN in die feste und fliissige Fraktion erlaubt
Emissionsrechnungen mit Agrammon und damit eine verbesserte Beurteilung der Gillese-
parierung. Wir empfehlen eine verbesserte Schatzung der Emissionen bei Giilleseparierung
mittels solcher Berechnungen, bevor revidierte Empfehlungen zur Emissionsreduktion auf-
grund der fest-fliissig Separierung von Giille kommuniziert werden.
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