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Gliederung
1. Diingung mit Giille: Ertragswirkungen und Umwelteffekte
2. Versuche

a. Injektion vs. Schleppschlauch
b. Injektion, Ansauerung, Schleppschlauch

3. Weitere Studien zu Ertragseffekten und THG-Wirkung
4. Schlussfolgerungen
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R
Kurzfristige N-Dungerwirkung verschiedener Wirtschaftsdunger

Jauche -
Huhnergtlle -

Huhnertrockenkot -
[

Garrest K nfarman *
Diingewirkung hauptsichlich abhingig

Garre yom Ammoniumgehalt

F
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Einfluss von Temperatur und
pH-Wert auf die NH,*-Dissoziation

100
........ NH,"

80~ — NH;
S
e 10 T
L 60
Z 20 T
™
T 30T
Z 40
2
C
<

20

0 I I T T T T = T I

*
* Eu r(:fa fordert
# Niedersachsen

* B

Zusammenfassung

berechnet nach Denmead
et al. (1982)



Einflihrung Eigene Versuche Weitere Studien Zusammenfassung

B

Einfluss von Temperatur und
pH-Wert auf die NH,*-Dissoziation
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Einfluss von Temperatur und
pH-Wert auf die NH,*-Dissoziation
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Anteil der Landwirtschaft an Umweltwirkungen durch
gasformige Emissionen in der EU
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Anteil der Landwirtschaft an
atmospharischen Saureeintragen (NH,-Verluste)
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—o— Deutschland gesamt nach UBA 2010
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Saure-Aquivalente: stdchiometrisch errechnet bezogen auf das wirksame Saure-lon H+ (d. h. die Berechnung erfolgt aus den
Emissionsangaben von SO2 (/32), NH3 (/17) und NOx (berechnet als NO2 /46))
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Weitere Studien

Quellen der NH,-Emissionen in Deutschland
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Zusammenfassung
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Ammoniakverluste in Abhangigkeit von der
Applikationstechnik (Windtunnel)
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Grasertrage in Abhangigkeit von Applikationstechnik
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Effekte der Applikationstechnik auf die Grasnarbe
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Zielkonflikt: Minderung NH,-Verfluchtigung und N,O-Emission

- Effekt der Giilleinjektion vs. Breitverteilung -

Bodenart  Methode . N,O-N NH;-N
Verlust Verlust
[m3hal] [kgm?3] [% ged. N] [% ged. N]
Toniger Injektion 30 1.7 6.16 10.7
Lehm oberflachlich 30 1.7 1.96 71.8
Sandiger Injektion 34 2.0 0.10 1.4
Lehm oberflachlich 32 2.0 0.05 31.9

(Chadwick et al. 1999)
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Emissionsarme Applikationstechniken auf Grunland

Zusammenfassung

(open slot) Injektion: Ansauerung (pH 6 — 6.9)

Schlitzen des Bodens mit 1-2 Einmischung von konzentrierter
Injektionsscheiben (ca. 5 — 10 cm) Schwefelsaure vor Applikation mit
Einleiten von Gillle Schleppschlauch-> S- + N-Diingung
Arbeitsbreite: max. 12 m Arbeitsbreite max. 36 m

(auf dem Feld - im Stall/Lager)

Quelle: Biocover A/S
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Offene Fragen

Emissionsmindernde Techniken:

» NH;-Verluste nach Injektion und Ansauerung

» Wirkung auf Ertrage und N-Aufnahme

> Interaktion zwischen NH,- und N,O Emissionen?

—> Zwei Feldversuche: Kalkmarsch / Sandstandort Danemark

—> Sichtung weiterer Studien
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Messungen

1. N,O-Emissionen: ‘closed chamber’-Methode

2. NHs;-Emissionen: Passivsammler kombiniert mit

kalibrierter Kammermethode

3. Ertrage (Trockenmasse)

4. N-Aufnahme:

N-Aufnahme,.. -N-Aufnahme,,

Scheinbare N-Aufnahme [%]= N N-Verlust(NH,)
gec ~'NT 3
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NH,-Messungen:Vergleich Parzellenmethode (DSM) und
mikrometeorologisches Standard-Verfahren
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“. % Injektionsversuch
= *  Mai - Oktober 2011
Ackergras (4 Schnitte, n = 4)

Quelle: de.wikipedia.org

0KAS

oBiogasgarrest (appliziert entsprechend Nges):
Koferm. Schweinegllle + Getreide-/Gras-GPS
pH ~7.8
NH,*-N 65%
Nges 5 kg m™

Ausbringtechnik 0 KAS: Streuer, KAS-LOsung injiziert, Injektion + Streuer
o Garrest: Schleppschlauch, injiziert

N Stufen (kg N ha ‘1) |00, 120 (2. Schn.), 70 (3. Schn.), 70 (4. Schn)
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NH,-Verluste

N-Dungung zum 2. Schnitt
(26.05.2011; 120 kg N ha™', trockener Boden)
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NH,-Verluste

N-Dungung zum 4. Schnitt
(25.08.11; 70 kg N ha, feuchter Boden)
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Effekt von Aushringungstechniken und Dungerform auf
NH, und N,O Emissionen

kumulierte NH , Verluste [kg N ha ™]

25 — 2
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Grasertrage

160
sohmtt 0,001 aaabbe B KASHI
chni p<O0.
BehandlungxSchnitt p<0.008 — KAS .
1 Inj. KAS-L6sung
— 120 - = Inj. Garrest
o B Schleppschlauch
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5 80 -
©
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N-Effizienz in Abhangigkeit von Ausbringungstechnik

100

0o
o
1

Scheinbare N-Ausnutzung [%]

KAS KAS+Inj. Inj. KIAS- Schlépp- Injektion
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Ansauerung + Injektion

Marz — Oktober 2012 +2013

Ackergras

(Marsch 4 Schnitte, n =4,

Danemark Sandboden 2 Schnitte, n = 4)

0 KAS (4 N-Stufen: 0, 160, 320, 480)
o0 Rindergulle (appliziert nach NH,*-N):
pH ~7.2, NH,*-N 55%, Ny, 5 kg m3
o S: 50 kg/ha (Parzellen ohne Ansauerung)

Gulle-Ausbringung Injektion (Abstand): 17.5 cm, 35 cm

Schleppschlauch: einfach, pH 6.5, pH 6.0

N-Teilgaben (kg N ha 1) Rindergulle 80, 80, 60, 60

KAS-N3: 120, 80, 60, 60
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NH,-Verluste Marsch, 27/08/2013

25 .
—@— Trailhose - Wind: 3.8 ms
. —®— Acid pH 6.5
2 =i Acid pH 6.0 > Temperatur; 19.2 °C
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Injektion und Ansauerung: NH,-Verfliichtigung

70
d m4. Appl. (60 kg N/ha) m 3. Appl. (60 kg N/ha)

m2. Appl. (80 kg N/ha) m1. Appl. (80 kg N/ha)

60

kumulierte NH ;-N Verluste [kg N ha -]

Schlepp- anges. pH 6.5 anges. pH 6.0 Inj. 17.5 cm Inj. 35 cm
schlauch
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NH,-Verlust [kg/ha]

Ertrag TM [t/ha]

Einflhrung

70
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Eigene Versuche
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(@]

B 1. Schnitt
B 2. Schnitt
[ 3. Schnitt
[ 4. Schnitt

H w

Injektion Injektion pH

17.5

35

6.5

pH Schlepp- KAS KAS KAS KAS

6.0 schlauch

0

160 320 480

EURDP, E UNION
ar
q

Weitere Studien Zusammenfassung

B

Ertrage Marsch

(n=4, Fehlerbalken = Standardfehler,
Student-Newman-Keuls Test)

e Gesamtertrage der organischen Varianten
(280 kg NH,*-N) auf Niveau von 160 kg KAS

e Uber alle Schnitte kein signifikanter
Unterschied zwischen
Applikationstechniken

e Zu 3. Schnitt Injektion 35 cm anderen
Varianten leicht tGberlegen

e Abnehmende Unterschiede zwischen
Varianten mit Schnittanzahl: keine
Unterschiede beim 4. Schnitt
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NH3-Verlust [kg N/ha]

Ertrag [t TM/ha]
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16 1

= S Ertrage Sandboden Danemark

12 1 (n=4, Fehlerbalken = Standardfehler,

10 - . Student-Newman-Keuls Test)

°] cd * Geringste NH;-Emissonen bei pH 6 und

‘] - Injektion 35 cm

9 ——— » (Gesamtertrage der organischen Varianten
(280 kg NH,*-N) auf Niveau von 160-240 kg
KAS

« Uber alle Schnitte signifikante Unterschied
zwischen Applikationstechniken

Injektion Injektion pH pH Schlepp- KAS KAS KAS KAS
17.5 35 6.5 6.0 schlauch 0 160 240 320
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Beziehung zwischen NH,-Emissionen und Ertrag

Ertrag [t TM/ha]

20
Achsenabschnitt 13.7 p<0.001 @ Marsch
Steigung -0.03 p=0.056 3
18 1 adj.g:z 09151 P ° Danemark .
Regressionslinie
— — Vorhersageintenall
16
T e ——
14 1 ® ) ® T
® @
® —
() ()
12 1 . @ ® ®
wwwwwwwww )
10 - T ——
~~ S —
o (& o.\
—
~ . Achsenabschnitt 8.8 p<0.001
6 - Steigung -0.06 p<0.010
adj. r’ 0.27

4 I I I I I I I

0 10 20 30 40 50 60

NH,-Verlust [kg N/ha]
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Zusammenfassung

N,O-Emission: KAS und Rindergiille-Applikation auf Ackergras — Marsch 2012

Kumul. N 20-Emission (kg N/ha)

14
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Messperiode: 23. Marz - 4. August 2012
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NH.-Verluste: Danemark

NH,-Verlust [% NH ,"-N]

Zusammenfassung

35 :
EEEE Schleppschlauch a b b
30 { I Injektion (25 cm) '
B Ansauerung pH 6.4
o5 | B Ansauerung ph 6.1
20 A
15 o
10 A
5 -]
0
Winterweizen Kleegras
Mai 2010 Juni 2010
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Effekt von Separation und Ansauerung auf THG-Emissionen

THG Emissionen, kg CO,-Aquivalente

N H (@)} 0.0)
o o o o
o o o o
o o o o o
>
Glle 5'; Flissigphase/Giille, Lager N,O
Schnecken . Flissigphase/Giille, Feld N,O
_presse o\ Flissigphase/Giille, Lager CH,
> Festphase, Lager N,O
Polymer & > Festphase, Feld N,O
Drainage T Festphase, CH,
B
Dekanter .
Zentrifuge > -A = unbehandelt
+
g +A = angesauert

(nach Sommer et al.2013)
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P-Verfugbarkeit in Abhangigkkeit vom pH-Wert

(Fanguiero et al. 2013)

400

600 350

500 300
400 250 m Total P (mg P/Kg )

200 H Total P (mg P/Kg ) 200
200 150 N Soluble P (mg/ kg)

B Soluble P (mg/ kg)
100 100
50
(]
original pH pH 5.5 pH 3.5 o - 10
Original pH pH 5.5 pH 3.5
Rinderguille

Schweinegulle
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P in der Bodenlosung in Abhangigkeit von der Ansauerung

(Fanguiero et al. 2013)

30 -
225 25 -
o
[+1]
520 | — 20 - =i Liguid fraction
5 e _
:E £ E —a—Acidified liquid
J 15 g > 15 fraction
F s £
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910 £ § 0
o -
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0 T 0 T T T T T T 1
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Maisertrage in Abhangigkeit von der Ansauerung

(Fanguiero et al. 2013)

30 -
30 -~ ~
. Dry vield Maize & 25 - : :
8 25 1y : = Dry yield Maize
Sandy soil o B ;
= 20
S 20 =, Sandy loam soil
= =]
T 15 - el
-; z
§ 10 - g 10
- 5
E 5 £ 5 -
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(a] 0 - (=) 0 -
control Raw slurry Acidified slurry control Raw slurry  Acidified slurry
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Nicht N-Effekte der Ansauerung

nach Fanguiero et al. 2013

. Losliches P
Gullezusammensetzung

anorganisches C

O O
L O
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Feldausbringung
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2
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Zusammenfassung
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Schlussfolgerungen + Ausblick

» Ansauerung reduziert NH;-Emissionen mit groRerer Zuverlassigkeit (ca. 50% bei pH 6.5)
» Hohe der Reduktion: Effekte von Injektionsabstand und pH-Wert, Boden-/ Umweltbedingungen

> Keine Reduktion der Ertrage/N-Aufnahme durch emissionsmindernde Technik = tendenziell und z.T. signifikant
hohere Ertrage

» Keine Erhohung von N,O-Emissionen durch emissionsreduzierende Technik in untersuchten Systemen
» Neben Wirkungen auf N-Verluste, verbesserte P-Verfugbarkeit und verringerte THG-Emissionen aus Lager

» Offene Fragen:

Effekte von Praxissystemen

Wirtschaftlichkeit (Sauremenge + -preis),

Sicherheit des Sauresystems,

Mobilisierung oder Festlegung von Schadstoffen (Agropharmaka, Schwermetalle etc.),
Boden pH-Wert

© O O O O

* %

* ‘
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Niedersachsen
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- Livestock manure
- Harvest residues
« Digestates

Fertilizers

Water

*
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Ewropaischer Fonds fur
regionale Entwicklung
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Hamburg
Germany

- Food and green waste
- Sewage and sludges
- Agro-industry residues
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