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Gullestabilisierung zur Senkung von Ammoniak-Emissionen —
Hintergrund

Vision

Die Nitrifikation von Giille ist ein etabliertes Verfahren, welches das fliichtige Ammoniak in der Giille zu stabilem Nitrat umwandelt und
so Emissionen wahrend dem Abfluss ins Lager, der Lagerung und Ausbringung verhindert. Mit den installierten Systemen erreichen wir
eine wirtschaftlich tragbare und zugleich umweltrelevante Reduktion der Ammoniak-Emissionen.

Motivation

Hauptemittentin:

Lagern/Ausbringen:

Stickstoffeffizienz:

Nitritsensor:

Laborversuche:

Die Landwirtschaft ist schweizweit fiir
93% der Ammoniak-Emissionen in die
Atmosphére verantwortlich. Der Anteil
der Tierhaltung daran betragt 90%. Die
Reduktion der Ammoniak-Emissionen
stagniert seit 2000.

Innovative Lésungen sind gefragt.

Von den Gesamtemissionen in der
Schweiz entstehen 10% wahrend der
Lagerung und 34% wahrend der Aus-
bringung von Giille. Somit ist der grosste
Hebel, um Emissionen zu verhindern,
eine Stabilisierung der Giille vor der La-
gerung.

Die grosstmogliche Reduktionswir-
kung wird erreicht.

Die Nitrifikation ist ein biologisches
Verfahren, das in der Abwasserreinigung
seit Jahrzehnten eingesetzt wird und
Stickstoff effizient von Ammoniak zu
Nitrat umwandelt. Die Eawag und Vuna
haben das Verfahren fir menschlichen
Urin weiterentwickelt. Durch die bio-
chemischen Prozesse sinkt der pH-Wert
und verhindert so das Ausgasen des
restlichen Ammoniaks. Der Stickstoff
entweicht nicht mehr als Luftschadstoff.
Die Stickstoffeffizient steigt.

Durch hohe Ammoniak-Konzentrationen
in der Gllle akkumuliert sich leicht Nitrit,
das Zwischenprodukt der Nitrifikation.
Nitrit ist toxisch in der Umwelt sowie fiir
die nitrifizierenden Bakterien. Deshalb
gerat der biologische Prozess aus dem
Gleichgewicht und kommt zum Still-
stand. Mit einem neu entwickelten Sen-
sor ist es der Eawag und Vuna gelungen,
Nitrit direkt in der Flussigkeit messbar zu
machen und so das Verfahren stabil zu
betreiben.

Der Anlagen-Betrieb ist stabil.

Eawag und Vuna haben die Nitrifikation
von Gille in einer Studienarbeit im
Frihling 2020 untersucht. Dabei wurde
Harngdlle von Rindern und Schweinen in
einer Laboranlage unter reellen Bedin-
gungen nitrifiziert. Die Versuche haben
gezeigt, dass das Verfahren auch fiir
Glille anwendbar ist.

Die Machbarkeit ist bereits bewiesen.

Ziele der Projektinitiative

Ein Pilotversuch zur Nitrifikation von Gille auf einem Tierhal-
tungsbetrieb ist abgeschlossen.

Die nachsten Schritte fir eine grosstechnische Umsetzung und
den Markteintritt stehen fest.

1. Pilotversuch auf Betrieb

Ziel:

Beteiligte:

Die mobile Nitrifikationsanlage von Vuna,
der UrinExpress, ist auf einem Tierhal-
tungsbetrieb im Einsatz und liefert Erkenn-
tnisse fur die Skalierung der Anlage auf
Betriebsgrdsse.

Betrieb, Schauer Agrotronic, Vuna.

2. Planung Skalierung und Positionierung auf dem Markt

Ziel:

Beteiligte:

Vuna und Schauer Agrotronic planen die
Skalierung der Anlage auf volle Betriebs-
grésse zur Behandlung von bis zu 5 m?
Harngllle pro Tag. Das Pflichtenheft fiir
die grosstechnische Anlage steht fest. Der
Preis fir die Anlage ist abgeschatzt und ist
wirtschaftlich vorteilhaft gegeniber ver-
gleichbaren Massnahmen zur Reduktion
von Ammoniak-Emissionen.

Agrofutura, Schauer Agrotronic, Vuna. Mit
Inputs vom Strickhof, Luzerner Bauernver-
band, Agridea.

3. Projektantrag fiir grosstechnische Versuche

Ziel:

Beteiligte:

Ein Projektantrag fiir grosstechnische Ver-
suche auf mindestens zwei Betrieben ist
erstellt.

Agrofutura, Schauer Agrotronic, Strickhof,
Vuna.



Ziel 1: Pilotversuch auf Betrieb

Hintergrund

In der Rindviehhaltung wird Ammoniak hauptséchlich aus dem
Harn auf den Laufflachen freigesetzt. Bauliche Massnahmen
wie der Einbau einer Harnsammelrinne kombiniert mit einem
Quergefalle koénnen die Ammoniak-Emissionen im Stall
vermindern, indem der Harn schnell abgeleitet wird. Die
gesammelte Harngllle kann anschliessend mit dem Vuna-
Verfahren vor dem Lagern und Ausbringen mittels Nitrifikation
stabilisiert werden.

Vorgehen

Der UrinExpress mit der mobilen Nitrifikationsanlage wurde im
Dezember 2020 auf dem Rindvieh-Betrieb von Daniel Waser
in Dierikon LU aufgestellt und mit Giille betrieben. Uber drei
Wochen wurden rund 3 m® Harngtille behandelt.

Der Laufstall ist mit Harnsammelrinnen und Entmistungs-
schiebern ausgestattet. Die kotarme Gulle wurde analysiert
und nitrifiziert. Die feststoffreiche Gille wurde separat gesam-
melt, analysiert und in einem weiteren Versuch mit der nitrifi-
zierten Harngllle gemischt, um zu sehen ob das Entgasen
weiterhin verhindert wird.

Funktionsweise

Das Vuna-Verfahren wurde entwickelt, um menschlichen Urin
zum Flissigdiinger Aurin aufzubereiten. Das BLW hat Aurin
2018 als Dunger fir alle Pflanzen zugelassen. Seit 2013 wird
das Aufbereitungsverfahren von Eawag und Vuna laufend
weiterentwickelt. Das Verfahren stabilisiert und konzentriert
den Urin und entfernt Medikamentenrickstande. Die wichtigste
Stufe der Aufbereitung ist die Nitrifikation, wahrend der Bakte-
rien Ammoniak teilweise in Nitrat umwandeln und so die
Flissigkeit stabilisieren, das heisst, Ammoniak kann nicht
mehr ausgasen.

In Labor- und ersten Feldversuchen konnten Vuna und die
Eawag zeigen, dass sich das Verfahren auch fiir die Stabili-
sierung von Giille eignet.

Vorteile fur die Landwirtschaft

Ammonium in der Gille wird von
Bakterien zu 80% in Nitrat umgewandelt.
Gleichzeitig produzieren die Bakterien
durch den Ammoniak-Abbau auch Saure.
Dadurch kann sich aus der stabilisierten
Gille kein Ammoniak mehr verfliichtigen,
ungeachtet der Lagerverhéltnisse oder
Ausbringtechnik.

Stabilisierung:

Antibiotika: Bei Bedarf kann ein Aktivkohlefilter
Antibiotika und weitere Medikamenten-
rickstande herausfiltern. Es gelangen
keine Antibiotika mehr in die Umwelt, wo
sie zu negativen Auswirkungen flhren
konnen.

Bei Bedarf kann die stabilisierte Gulle
aufkonzentriert werden. Dadurch verrin-
gert sich das Volumen zur Lagerung oder
das Gewicht zum Transport bei be-
schrankt verfugbaren Kapazitaten.

Konzentration:
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Versuchsresultate

Zusammensetzung:Die Rohgllle war in der Zusammense-
tzung sehr variabel. Die Stickstoffkon-
zentrationen lagen eher tief, dafir lag ein
hoher chemischer Sauerstoffbedarf und
Feststoffgehalt vor. Die tiefe Stickstoff-
konzentration entsteht durch Verluste
zwischen der Ausscheidung und der
Glllegrube und durch Verdinnung mit
Dach- und Spillwasser. Die feststoff-
reiche Glille wies ebenfalls eine hohe
Variabilitdt und einen héheren organi-
schen Kohlenstoffgehalt vor.

Feststoffe: Feststoffe setzten zu Beginn der Ver-

suche die Dosierpumpe zu, da diese fir

menschlichen Urin ausgelegt war. Im

Vollmassstab soll eine geeignete Pumpe

eingesetzt werden. Es ist zu prifen, wie

eine vorgangige Feststoffabscheidung

(Separator oder Absetztank) eingebaut

werden kann.

Nitrifikation: Die Nitrifikation funktioniert gut, 80% des

Ammoniums in der Gille wird zu Nitrat

umgewandelt. Die nitrifizierte Giille ist

stabil und stinkt nicht. Die Nitrifikation ist

temperaturabhangig (min. 12°C). Im

Pilotversuch wurde deshalb die mobile

Anlage temperiert. Im Vollmassstab sol-

len die Tanks unterirdisch verlegt oder,

falls oberirdisch aufgestellt, gut isoliert
werden, damit die Temperatur konstant
bleibt. Der Prozess generierte viel

Schaum, der aus den Gefassen in der

mobilen Anlage Uberquoll. Im Vollmass-

stab muss genligend Luftraum einge-
plant werden bzw. ein Sprinklersystem,
welches den Schaum eindammt.

Ob und in welchem Ausmass es beim Zu-
sammenfiihren der stabilisierten DUinn-
gllle und der Feststofffraktion der Giille
zu Denitrifikation (Verlust des Sickstoffs
als Luftstickstoff N2) kommt, ist noch
unklar.

Mischung:

Zusammenfassung

In diesem ersten Pilotversuch wurde erfolgreich gezeigt, dass
Gille mit dem Vuna-Verfahren stabilisiert werden kann. Die
Implementierung auf landwirtschaftlichen Betrieben ist mdg-
lich. Die Zusammensetzung der Gille hangt unter anderem
auch von der Anordnung sowie der Stallausristung, -nutzung
und -reinigung ab. Die stabilisierte Gulle stinkt nicht. Die Aus-
wirkungen der Zusammenfiihrung der stabilisierten Gulle mit
Feststoffen zur Ausbringung muss noch abgeklart werden.
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Ziel 2a: Planung Skalierung und Positionierung auf dem Markt
(Pflichtenheft und Kostenschatzung)

Pflichtenheft: Anforderungen an grosstechnische Anlagen

Das Pflichtenheft fiir grosstechnische Anlagen wurde erstellt. Die Anforderungen fiir eine Implementation wurden von den beteiligten
Personen vom Strickhof, Agridea, Agrofutura und dem Luzerner Bauerinnen- und Bauernverbandes (LBV) mit den folgenden Prioritaten
bewertet (Durchschnitt aus allen Riickmeldungen):

1 = hochste Prioritat, absolutes Muss

3 = winschenswert, aber nicht absolut notwendig

Bereich Anforderung Prioritét

Einbau Mogliche Nachristung von bestehenden Gruben. 1.3
Kombination mit Massnahmen zur Verhinderung von Stickstoffverlusten im Stall.
Anerkennung durch BioSuisse.
Kompakte und standardisierte Bauweise.

Kosten Bau- und Betriebskosten miussen akzeptabel sein. 1.0
Betrieb Feststoffe diirfen nicht faulen, keine erhéhten Lachgas- oder Methanemissionen. 1.0
Anlage muss im Winter funktionieren. 1.0
Stabiler Betrieb, Pumpen verstopfen nicht, Biologie funktioniert. 1.3
Betrieb durch Personal mit landwirtschaftlicher Grundausbildung. 1.3
Ausbringen der stabilisierten Giille darf Grundwasser nicht mit Nitrat verschmutzen. 1.3
Zufluss von Antibiotika, Desinfektions- und Putzmittel darf den Betrieb nicht beeintrachtigen. 1.5

Keine Einschrankung durch gelegentliche Stromausfalle.

Telefonservice bei Stérungen und Fragen.

Feststoff-Akkumulation und Schaum durfen Betrieb nicht beeintrachtigen.

Stabilisierte Gulle muss man mit Feststoffen gemischt ausbringen kénnen (Platzbedarf und Pumpbarkeit).
Stickstoffgehalt des Endprodukts muss einfach bestimmt werden konnen.

Unterhalt Unterhalt durch Personal mit landwirtschaftlicher Grundausbildung. 2.7

Kostenschatzung

Eine Kostenschiatzung wurde fiir eine auf 400 Schweine dimensionierte Anlage mit 6 m® Reaktorvolumen durchgeflihrt. Bauteillisten
wurden flr zwei Varianten erstellt: Eigenbau und Sequencing Batch Reactor (SBR). Die Kosten sind sehr ahnlich. Mit vorgefertigten
Anlagen (SBR) kénnen in Zukunft grosse Stlickzahlen abgedeckt werden, mit Eigenbau sind Anpassungen an bestehende Gruben
moglich.

Position Kosten

Total Anlage: 30'000 CHF
Einbau Anlage durch Baumeisterfirma: 20’000 CHF
Total Einbau Anlage: 50'000 CHF

Fur die Durchfiihrung der Versuche im Vollmassstab veranschlagen wir zusatzlich folgende Kosten:

Position Kosten
Planungsleistung Vuna: 20’000 CHF
Projektbegleitung/Entwicklung Vuna: 50’000 CHF

Total Versuchsanlage Vollmassstab: 120'000 CHF
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Ziel 2b: Planung Skalierung und Positionierung auf dem Markt
(Kostenrechnung und Vergleich mit anderen Technologien)

Kostenrechnung

Die Kosten firr die Ammoniak-Emissionsminderung mit biologi-
scher Ansduerung wurden fiir Mastschweinbetriebe mit Kot-
Harn Trennung im Stall, mit Auslauf, und gedeckten Hofdiinger-

lagern fur Betriebsgrosse 400 und 1200 Mastplatze geschatzt.

Emissionsminderung Anlage 400 P:
Initialkosten Anlage 400 P:
Amortisation 15 a:

Kosten Strom Beluftung:

Kosten Gullepumpe/weitere Teile:
Reparatur & Service (2%)
Versicherung (0.1%)

Wert retentiertes NH3-N*

Total Kosten:

Kosten Emissionsminderung:

Emissionsminderung Anlage 1200 P:

Initialkosten Anlage 1200 P:
Amortisation 15 a:

Kosten Strom Beluftung:

Kosten Gullepumpe/weitere Teile:
Reparatur & Service (2%)
Versicherung (0.1%)

400 kg N/a

50'000 CHF

3'400 CHF/a

400 CHF/a

200 CHF/a

1'000 CHF/a

50 CHF/a

-528 CHF/a

4'522 CHF/a

ca. 11.30 CHF/kg N

900 kg N/a
70'000 CHF
4'700 CHF/a

800 CHF/a

400 CHF/a
1'400 CHF/a

70 CHF/a

Wert retentiertes NH3-N*

Total Kosten:

Kosten Emissionsminderung:

-1'188 CHF/a
6'182 CHF/a
ca. 6.90 CHF/kg N/a

*Wert retentiertes NHa: 1.32 CHF/kg N. Abgeleitet von Ammonsalpeter
(27% N) 35.60 CHF/100 kg (Stand: Dez 2020).

Marktpositionierung

Die biologische Giilleansauerung soll fiir Neubauten sowie als
Nachristung fiur bestehende Stalle eingebaut werden. Die
Technologie wird fir Schweine- & Rindviehbetriebe angeboten.

Schweinemast:

Rindviehhaltung:

Aktuell gibt es in der Schweiz etwa 6'070
Schweinemastbetriebe mit insgesamt
780'000 Mastplatzen. Nehmen die Anzahl
Betriebe (-5%/a) und die Konsumation
von Schweinefleisch (-0.8%/a) unveran-
dert ab, existieren im Jahr 2030 ungefahr
3600 Betriebe mit 720'000 Mastplatzen.
Von den Betrieben werden geschatzt
3.5% jahrlich neu oder umgebaut. Aktuell
sind es also ungefahr 200 pro Jahr und im
Jahr 2030 waren es 120.

Es gibt aktuell in der Schweiz etwa 34'000
Rindviehbetriebe mit insgesamt 1'500’000
Platzen. Nimmt die Anzahl Betriebe
konstant ab (-1.5%/a) und bleibt der
Rindviehbestand unverandert, existieren
im Jahr 2030 ungefahr 29'000 Betriebe
mit 1°500'000 Platzen. Von den Betrieben
werden geschéatzt 3.5% jahrlich neu- oder
umgebaut, aktuell jahrlich 1200 Betriebe
und im Jahr 2030 rund 1000 Betriebe.

Kostenvergleich:

Diingerqualitat:

Geruchsbelastung:

Aufkonzentrieren:

Einsatz:

Akzeptanz:

Die biologische Giillestabilisierung wurde
mit alternativen Technologien, wie der
konventionellen chemischen Gillean-
sauerung und dem Luftwascher vergli-
chen. Ein Luftwascher fir eine vergleich-
bare Stallgrosse kostet ungefahr 120'000
CHF. Eine chemische Gilleansduerung
belauft sich bei 1300 Mastplatzen unge-
fahr auf 160'000 CHF und die jahrlichen
Kosten auf 5'000 CHF. Unter diesen
Marktvoraussetzungen kénnte die biologi-
sche Giillestabilisierung eine sehr effek-
tive und gleichzeitig kostengunstige Alter-
native darstellen.

Die stabilisierte Gllle ist &usserst
fliessfahig und sickert schnell und ohne
Futterverschmutzung im Boden ein.
Nahrstoffe in der Gille bleiben erhalten.
Stickstoff liegt zu 80% in Form von Nitrat
vor und ist dadurch schnell pflanzenver-
fugbar. Der abgetrennte, feststoffreiche
Teil der Gille enthalt viel organisches
Material und kann zum Humusaufbau und
als Langzeitdiinger eingesetzt werden.

Beim Lagern und der Ausbringung von
Gillle kommt es oft zu Beschwerden auf-
grund der Geruchsbelastung. Die mit dem
Vuna-Verfahren stabilisierte Giille stinkt
nicht.

Die Moglichkeit des Eindampfens der sta-
bilisierten Gulle besteht. Durch die Kon-
zentration kann Transportaufwand einge-
spart werden. Die Kosten fir das Ver-
dampfen in diesem Gréssenmasstab sind
noch nicht bekannt.

Die biologische Giilleansduerung wird
vorzugsweise mit Technologien kombi-
niert, welche die tierischen Exkremente in
eine feststoffreiche und fliissige Phase
trennen (Harnsammelrinne, Separator,
0.4.). Dadurch kann die Effizienz des Ver-
fahrens gesteigert werden.

Am Tag der offenen Tur beim Pilotbetrieb
in Dierikon LU war die Bereitschaft und
Offenheit der anwesenden Landwirtinnen
und Landwirte fir das neuartige Vuna-
Verfahren vorhanden, solange es fiir sie
finanziell tragbar ist.
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Ziel 3. Projektantrag fur grosstechnische Versuche

Fur den Projektantrag fur die Implementierung der Giillestabilisierung im Vollmassstab wurden mdégliche Foérderprogramme und
Geldgeber identifiziert und in der untenstehenden Tabelle verglichen.

Tabelle 1: Ubersicht (iber Férderprogramme und Geldgeber fiir den Projektantrag

Kategorie Geldgeber Bedingungen/Format Pot. Betrag  Antrag gestellt
Foérdergelder BLW- Projekte mit grossen Volumen und breiter je nach ja
Landwirtschaft Ressourcen- Tragerschaft: Mitmachen bei bestehendem Projekt

Programm Projekten N-Effizienz & Ammoniak mittels Antrag

zur Aufnahme als innovative Technologie.

Fordergelder AgriQnet Wertschopfung in der Landwirtschaft, 50% 80’000 nein,
Landwirtschaft Eigenleistung, min. 2 teilnehmende Betriebe keine direkte
Wertschopfung fur Betrieb

Foérdergelder QuNaV Wertschopfung in der Landwirtschaft, Mehrwert 200000 nein,
Landwirtschaft Nachhaltigkeit, 50% Eigenleistung, breitere keine direkte
Tragerschaft Wertschopfung flr Betrieb
Foérdergelder NRP Neue 50% Eigenleistung, Fokus auf Iandlichem Raum mehrere nein,
Regionalpolitik ~ Regionalpolitik (z.B. LU), Wertschopfung in der Region 100'000 ggf. zukunftig beantragen
Darlehen BAFU Umwelt- 50% Eigenleistung, Darlehen riickzahlbar Umsatz- mehrere nein,
Innovationen technologie- anteilig 100'000 bereits laufendes Projekt
férderung fur menschlichen Urin.
Birgschaft BAFU Verbirgte Darlehen, Riickzahlung bei Erfolg 3'000°000 nein,
Technologiefonds ggf. zukunftig beantragen
Fordergelder InnoSuisse Aktuell kann in Projekten zur "Unterstitzung von nein,
Impulsprogramm  Strukturwandel, disruptiver oder radikaler bereits laufendes Projekt
Innovation® die Eigenleistung des fur Wasser-Recycling

Umsetzungspartners auf 20% begrenzt und auf
den Cash-Beitrag verzichtet werden.

Ausblick

Die Versuche im Volimassstab sollen im Rahmen laufender Ressourcenprojekte (N-Effizienz & Ammoniak) durchgefiihrt werden. Beide
Projekte haben flr Feldversuche mit innovativen Technologien ein gewisses Budget vorgesehen. Der Antrag fur die Aufnahme in die
Ressourcenprojekte wurde gestellt und wird von der Projekttragerschaft zurzeit ausgewertet.

Nach Gutheissen der Antrage sollen die Anlagen so bald wie mdglich umgesetzt werden (ab Sommer 2021). Fiir den Einbau der Anlagen
steht die Firma Schauer im Gesprach mit entsprechenden Betrieben. Das Ziel ist, den Versuchsbetrieb Uber alle Jahreszeiten
durchzufiihren, um die Wintertauglichkeit des Verfahrens unter realen Bedingungen zu testen. Auf die weiteren Anforderungen gemass
Pflichtenheft (S. 3) werden entsprechend berlicksichtigt. Fiir die Anlage sollen vorerst vorgefertigte Tanks verwendet werden. Alternativ
kann die Anlage aber auch stets in eine bestehende Glillegrube eingebaut werden.
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