¥ BAUERNBLATT | 23. Marz 2013

Schon haben Landwirte die ersten
GiillegabenaufihreFlachengefah-
ren, und in den nachsten Wochen
wird ein groBer Teil der jahrlichen
Ausbringung von Giillen und Gar-
resten erfolgen. Neben den Witte-
rungsbedingungen spielt die Aus-
bringungstechnik eine wichtige
Rolle bei den dabei auftretenden
Ammoniakverlusten, welche sich
auf die N-Wirkung und Ertragsbil-
dungauswirkenundzudenbedeu-
tendsten negativen Umweltbeein-
trachtigungen aus der Landwirt-
schaft zahlen. Es ist deshalb wich-
tig, diese Emissionen fiir die 6ko-
nomische Wirksamkeit und 6kolo-
gische Unbedenklichkeitder Giille-
diingung fest im Blick zu behalten.

Zusatzlich zu etablierten emissi-
onsarmen Ausbringungsmethoden
wie der Injektion wurde vor weni-
gen Jahren in Danemark mit der
Feldansauerung von Gullen ein neu-
es, vielversprechendes Verfahren zur
emissonsarmen und wirtschaftlichen
Gulleausbringung entwickelt. Wis-
senschaftler der Christian-Albrechts-
Universitdit haben zusammen mit
Kollegen der Universitat Aarhus und
der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein die Injektion und das
neue Verfahren im Vergleich zur
Schleppschlauchausbringung unter-
sucht.

Neben mineralischen Diingern
sind fllssige organische Dingemit-
tel (Gullen) die wichtigsten Nahr-
stoffquellen vor allem von Stickstoff
in der pflanzlichen Produktion. Zu-
satzlich zu dieser direkten Diinge-
wirkung sind sie auch von groB3er Be-
deutung fur die Aufrechterhaltung

Ansauerung und Injektion im Granland

Hohere Ertrage durch emissionsarme Gilleausbringung?

der Kohlenstoffspeicherung (Hu-
mus) im Boden und die damit ver-
bundenen positiven Eigenschaften
far die pflanzenbauliche Produktion
(Wasserspeicherung, Aggregatstabi-
litdt, Nahrstoffnachlieferung et ce-
tera). Die Applikation von Gullen
kann aber mit zum Teil betrachtli-
chen gasformigen N-Verlusten als
Ammoniak (NH;) und Emissionen
des Treibhausgases Lachgas (N,O)
verbunden sein. Ammoniakverluste
kénnen sich direkt negativ auf die
Ertrage auswirken und sollten auch
aus einem betriebswirtschaftlichen
Betrachtungswinkel bericksichtigt
werden. Dabei stellen NH;-Verluste
aus organischen Dingern die groBte
Quelle fur atmospharisches NH; in
Deutschland und der EU dar, welche
mit betrachtlichen negativen Um-
weltwirkungen wie Bodenversaue-
rung und Eutrophierung, aber auch
mit der Bildung von krebsférdern-
den Feinstauben verknipft sind.
Eine geringe N-Effizienz und ne-
gative Umweltwirkungen sind zum
einen auf ungleichméaBige bezie-
hungsweise Uberhohte Ausbrin-
gungsmengen von Giille bei regio-
nal ungleichméaBiger Verteilung von
tierhaltenden beziehungsweise Bio-
gasbetrieben zurickzufihren. Auch
die in der Praxis immer noch subop-
timale  Gulleausbringungstechnik
tragt zu erhdhten Ammoniakverlus-
ten und einer geringen N-Effizienz
bei. Einfache Ausbringungstechni-
ken wie Prallteller oder Schlepp-
schlauch sind mit geringen Kosten,
aber relativ hohen NH;-Verlusten
verbunden.  Emissionsmindernde
Verfahren wie Schleppschuh oder In-
jektion sind zwar mit héheren Kos-

ten und geringerer Schlagkraft ver-
knupft, erhéhen jedoch auch die N-
Verwertungseffizienz (Lorenz und
Steffens 2011). Bei fortgeschrittener
Bestandesentwicklung sind diese
Techniken im Gegensatz zum

Schleppschlauch schwer oder gar
nicht einzusetzen. Zusétzlich findet

die Injektion von Gulle auf Granland
aufgrund potenzieller Schadigung
der Narbe eine geringe Akzeptanz.
Es existieren auBerdem Hinweise
darauf, dass Injektion von Glle und
andere Einarbeitungsverfahren zu
erhéhten N,O-Emissionen fuhren

Tabelle: Experimente zu unterschiedlichen Applikationstechniken von organischen Diingern im
Vergleich zu mineralischer Diingung in Deutschland und Danemark in den Jahren 2011 und 2012

_ Deutschland (Kalkmarsch)

Kultur/Ernten
N-Diinger
Diingestufen/Schnitt
(kg N/ha)
Applikationstechniken

Ackergras, 2. bis 4. Schnitt
Garrest (6,5 %TS, 3,3 kg/t NH,™N, 5 kg/t N, pH 7,8), KAS

Biogasgarrest (als No.J), KAS: 120/60/60
Kontrolle (keine Dingung)

Garrest: Schleppschlauch, Injektion

KAS: Streuer, Injektion (trock.) + KAS, Injektion KAS-Losung

Deutschland (Kalkmarsch) Danemark (Sandboden)

Kultur/Ernten
N-Diinger

Diingestufen/Schnitt
(kg N/ha)

Rinderglle

(10 % TS, 2,7 ka/t NH*-N, 5 kg/t N, pH 7,2), KAS

Galle (als NH4+-N): 80/80/60/60 >
KAS: 180/120/60; 120/80/40; 90/60/30; 90/60/30
Kontrolle (keine Diingung)

Gille: Injektion (a. 17,5; b. 35 cm), Ansduerung (c. pH 6; d. pH 6,5), e. Schleppschlauch, KAS: Streuer

Applikationstechniken

Ackergras, 1. bis 4. Schnitt

Kleegras, 1. bis 2. Schnitt

Rindergulle

(7 % TS, 2 kg/t NH;*-N, 3,3 kg/t Nge, pH 7,1), KAS

Giille (als NH+-N): 80+40(KAS)/50+30(KAS)
KAS: 160/120/80; 100/80/50
Kontrolle (keine Dingung)

A o e &
Bild 1: Bei der Scheibeninjektion wird die Gulle in
einen 5 bis 10 cm tiefen Schlitz ausgebracht.

Foto: Annette Vestergaard
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kénnen. Emissionen dieses Treib-
hausgases haben bei der Bewertung
landwirtschaftlicher Produktion ei-
ne immer groBere Bedeutung. Die
notwendige Optimierung der Giille-
applikationstechnik auf landwirt-
schaftlichen Betrieben. ergibt sich
auch aus den Vorschlagen zur Novel-
lierung der Dingever-
ordnung sowie aus den
bereits existierenden
Regelungen in den
Nachbarlandern Déne-
mark und Niederlande,
die jeweils den Einsatz
von Pralitellern und
Schleppschlauchen un-
tersagen.

Erst ab einem pH-
Wert der Gille von et-
wa sieben kénnen in ei-
nem gréBeren Umfang
NH,-Verluste auftreten.
Durch eine Absenkung
des pH-Wertes im Diin-
gesubstrat kdnnen des-
halb NH;-Verluste je
nach  Absenkungsni-
veau deutlich vermin-
dert werden. In Déne-
mark wurde in den ver-
gangenen Jahren ein
neues  Gulleausbrin-
gungssystem  entwi-
ckelt, das durch eine
schlepperbasierte An-
sauerung von Gllen
mit Schwefelsdure NH,-Verluste
nach Schleppschlauchausbringung
betrachtlich reduzieren soll. Zusatz-
lich zur Wirkung der Reduzierung
der NH;-Verluste kann hiermit auch
eine kostenglnstige Schwefeldin-
gung erreicht werden. Die Ansaue-
rung erfolgt mit konzentrierter
Schwefelsdure. Die Handhabung
dieser aggressiven Saure ist bei dem
neuentwickelten System einfach
und sicher und in Deutschland fir
die Praxis zugelassen.

Vergleich emissionsarmer
Gulleapplikationstechnik

In den Jahren 2011 und 2012 wur-
den von der CAU in Kooperation mit
Kollegen der Universitat Aarhus, Da-
nemark sowie mit Unterstitzung
der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein Feldversuche auf zwei
Grinlandstandorten in einer Kalk-
marsch Nordfrieslands sowie auf ei-
nem Sandboden in Danemark ange-
legt (siehe Tabelle). -
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Im Jahr 2011 wurden schwer-
punktmaBig Ertragswirkung und
Emissionen nach Injektion (siehe
Bild 1) im Vergleich zur Ausbringung
mit dem Schleppschlauch unter-
sucht: Bei einer einheitlichen N-Din-
gung auf optimalem Dungungsni-
veau (320 kg Ng./ha) wurden Bio-
gasgarreste zum zweiten bis vierten
Aufwuchs ausgebracht und mit der
Diingung von KAS (mit und ohne
Anwendung der Injektionstechnik)
verglichen.

Im Jahr 2012 erfolgte der Ver-
gleich zwischen Injektion, Schlepp-
schlauchausbringung und Ansiue-
rung (siehe Bild 2). In dem Ver-
gleichsversuch wurde zu allen vier
Aufwiichsen mit Rindergille ge-
diingt: mit Injektion in zwei Injekti-
onsabstanden (17,5 cm und 35 cm),
mit Ansduerung auf zwei pH-Stufen
(6,5 und 6), Schleppschlauchausbrin-
gung (gesamt 320 kg Ammonium-
N) sowie KAS-Dingung in drei N-
Stufen (gesamt N: 160, 320, 480 kg
N/ha). Die mégliche zusatzliche Wir-
kung der S-Dingung durch Anséue-
rung wurde in den anderen Varian-
ten mit einer einmaligen S-Diingung
(50 kg S/ha) zum ersten Aufwuchs
kompensiert. Dieser Versuch wurde
leicht modifiziert auch auf einem
grenznahen Sandstandort in Déne-
mark durchgefiihrt (siehe Tabelle).
Jedes Versuchsglied wurde in vierfa-
cher Wiederholung gepriift. Als Er-
gebnisse wurden Ertrage, N-Aufnah-
me, NH;-Verluste und N,O-Emissio-
nen ermittelt.

Ergebnisse:
Deutliche Unterschiede

Die Versuchsergebnisse unter-
scheiden sich zum Teil deutlich zwi-
schen den beiden Versuchsjahren.
Aufgrund sehr trockener Bodenver-
héltnisse im Versuchsjahr 2011 fihr-
te die Injektion von Géarresten nur
bei einer von drei Applikationen zur
Reduktion der NH;-Emissionen um
mehr als 50 % gegentiber Schlepp-
schlauchapplikation. Kumuliert Giber
alle Applikationen wurden die NH;-
Emissionen um etwa 25 % reduziert
(siehe Abbildung 1a). Bel der Din-
gung mit KAS wurden nur geringe
NH,-Verluste festgestellt. Die Injekti-
on der Gérreste hatte entgegen der
Erwartungen keine Erhéhung der
N,O-Emissionen zur Folge (siehe Ab-
bildung 1b). Im Vergleich zur KAS-
Diingung mit Streuer und den ande-
ren KAS-Varianten wiesen die orga-
nischen Varianten aufgrund der auf
Gesamt-N-Gehalten  basierenden
Aufwandmengen signifikant gerin-
gere Ertrage auf. Wenn die KAS-
Dingung mit Injektion verkniipft

wurde, wurden leicht, aber nicht si-
gnifikant reduzierte TM-Ertrage im
Vergleich zu gestreutem KAS beob-
achtet (siehe Abbildung 2). Zwischen
den beiden organischen Varianten
traten sowohl bei den TM-Ertragen
wie bei der N-Aufnahme keine signi-
fikanten Unterschiede auf. Auch die
Injektion des Gérrestes fiihrte zu ei-
ner Reduktion der TM-Ertrage, wel-
che aber durch die verringerten NH
3-Emissionen kompensiert wurde. Es
bestand deshalb ein Trend zu leicht

erhohter N-Aufnahme nach Gérres-
tinjektion.

Im Jahr 2012 wurden sowohl
durch Injektion als auch durch An-
sauerung die NH-Verluste signifi-
kant um mindestens 40 % reduziert.
Die hochste Reduktion konnte durch
eine Absenkung auf pH 6 erreicht
werden (-70 bis 90 %). Eine Vergré-
Berung der Abstinde bei
der Injektion fihrte ebenfalls zu
einer ahnlichen Verringerung der
Emissionen im  Vergleich zur
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Schleppschlauchvariante (siehe Abbil-
dung 3a). Die bei Weitem hdchsten
Verluste wurden bei der Ausbrin-
gung mit Schleppschlauch ermittelt.
Auf dem Marschstandort war kein
Effekt der Gulleausbringungstech-
nik auf den Jahres-TM-Ertrag oder
den TM-Ertrag einzelner Aufwiichse
statistisch absicherbar (sieche Abbil-
dung 3b). Tendenziell wies die
Schleppschlauchausbringung die ge-
ringsten TM-Ertrdge auf. Auf dem
danischen Standort hingegen war

Abbildung 1: Kumulierte gasformige N-Emissionen nach Diingung von Ackergras mit KAS
und Gérresten unter Verwendung unterschiedlicher Applikationstechniken im Jahr 2011:

a) NH,-Verluste, b) N,O-Verluste; Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede (p<0,05);
einfaktorielle Anova, Student-Newman-Keuls-Test
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Abbildung 2: TM-Ertrage im Jahr 2011 nach Diingung mit KAS und Gérresten unter
Verwendung unterschiedlicher Applikationstechniken, Buchstaben indizieren signifikante
Unterschiede (p<0,05); einfaktorielle Anova, Student-Newman-Keuls-Test
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der positive Ertragsef-
fekt einzelner emissi-
onssparender Techniken
signifikant (siehe Abbil-
dung 3b). Die Ansdue-
rung hatte hier bei pH 6
einen signifikant héhe-
ren Ertrag im Vergleich
zum  Schleppschlauch
zur Folge. Trotz des ins-
gesamt hohen Diingeni-
veaus war eine Redukti-
on der NH,-Verluste also
ertragsforderlich.

In beiden Versuchs-
jahren war die N-Wir-
kung der N-Dunger,
bezogen auf die ausge-
brachten Ammonium-
mengen, auf dem
Marschstandort relativ
gering. Diese reduzier-
te N-Wirkung kann nur
zum Teil durch NH;-Emissionen er-
klart werden. Auf dem Marsch-
standort ist hier eventuell eine star-
ke Bindung von ‘Ammonium an
dem tonreichen Bodenmaterial
von Bedeutung. Anders als in vie-
len anderen Studien fuhrte die In-
jektion von Garresten beziehungs-
weise Rindergulle nicht zu einer Er-
héhung der N,O-Emissionen, zwi-

schen den verschiedenen organi-
schen Dulngungsvarianten wurde
in beiden Jahren kein signifikanter
Unterschied detektiert. Bei den an-
gesduerten Varianten wurden al-
lerdings tendenziell leicht erhéhte
N,O-Emissionen. ermittelt (nicht
gezeigt). Die Messungen sind fur
das Jahr 2012 aber noch nicht voll-
standig ausgewertet. Deutlich ho-

Bild 2: Parzellenversuche zur Ausbringungstechnik von Rindergdille in einer Kalkmarsch Nord-
frieslands im Jahr 2011, links Anséuerungssystem, rechts Injektion. Foto: Thorkild Birkmose

her lagen die Emissionen bei mine-
ralischer Dingung, wobei dieser
Effekt aber nicht statistisch abgesi-

chert werden konnte.

KAS wies in diesen Versuchen -
im ersten Versuchsjahr signifikant
—hoéhere N,O-Emissionen, bezogen
auf die applizierten Dunger-N-
Mengen, auf als die organischen

Varianten.

Abbildung 3: Absolute NH,-Verluste und TM-Ertrage im Jahr 2012 in Abhéngigkeit von
der Ausbringungstechnik, a) Deutschland, Nordfriesland, Kalkmarsch, b) Danemark,
Sudjiitland, Sandboden, Zahlen unter KAS=kg N/ha, n=4, einfaktorielle Anova, Student-
Newman-Keuls-Test, Buchstaben indizieren unterschiedliche Signifikanzniveaus, p<0,05
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Die Verfahren Injektion und
Guilleansduerung  reduzierten
NH,-Emissionen betréchtlich; oh-
ne die Ertrage zu vermindern be-
ziehungsweise mit signifikantem
Ertragszuwachs auf dem Sand-
standort. Die Reduktion der
NH;-Emissionen durch Injektion
war unter trockenen Bodenbe-
dingungen in der Marsch nur ge-
ring. Sowohl bei Injektion als auch
bei Ansauerung wurde keine Er-
héhung der N,O-Emissionen im
Vergleich zur einfachen Schlepp-
schlauchausbringung festgestellt.
Die mehrmalige Injektion von
Gulle auf derselben Parzelle in-
nerhalb eines Versuchsjahres war
in beiden Versuchsjahren nicht
negativ ertragswirksam. Bei der
Injektion wurden an anderen
Standorten allerdings nach mehr-
jahriger Anwendung Probleme
mit der Narbengesundheit fest-
gestellt. Dieser Nachteil entfallt
bei der Ansduerung. Hier kénnte
allerdings eine reduzierende Wir-
kung auf den Kleeanteil in der
Narbe die Folge sein. Da die An-
sauerung letztlich eine Guilleaus-
bringung mit dem Schlepp-
schlauch darstellt, ist dieses emis-
sionsmindernde Verfahren im
Vergleich zur Injektion durch ei-
nen geringeren Energieaufwand
und eine hohere Ausbringungs-
geschwindigkeit ~ gekennzeich-
net. Bei der Ansduerung kann die
S-Dingung durch angesduerte
Giille als vorteilhaft angesehen
werden, welche auf Grinland
haufig nicht routinemaBig durch-
gefihrt wird oder durch zusatzli-
che Ausbringung mit héheren
Kosten verbunden sein kann. Bei
Garresten mit hohen pH-Werten
besteht noch die Frage des not-
wendigen Saureaufwandes, der
eventuell héher als bei Rinder-
oder Schweinegtille liegen kann,
und der davon abhéangigen Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens. Es
handelt sich bei den vorgestellten
Daten um erste Versuchsergebnis-
se, welche durch weitere mehr-
jahrige Untersuchungen konsoli-
diert werden sollen.
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