WISSEN + WEITERBILDUNG

Wann soll man Gilie fahren, um die Nahrstoffe zu nutzen und
die Auswaschung zu begrenzen? Dieser Beitrag faRt Erkennt-
nisse zusammen, die auch Politiker fir eine Uberarbeitung der
Gilleverordnungen nutzen sollften.

Giillenahrstoffe noch
besser nutzen

Von Anton Amberger

Giille ist ein nihrstoffreicher Diin-
ger. Eine Grofivieheinheit (GV)
liefert bei ganzjahriger Stallhattung
je nach THerart und Flitterung be-
achtliche Nihrstoffmengen (Uber-
sicht). Phosphat und Kalium kon-
nen voll in die Diingerplanung ein-
gesetzt werden, wenngleich das or-
ganische Phosphat (vor allem Phy-
tat bei Getreidefiitterung) nicht so-
fort wirksam ist. Schwicrigkeiten
bereitet dagegen der Stickstoff:
Von diesen 80 bis 90 kg N sind ca.
50 Prozent {Rind) bis 70 Prozent
{Schwein) sofort wirksamer Am-
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moniumslickstolf, der Rest ist lang-
sam wirkender organischer Stick-
stoff, der in den Stickstoffpool! des
Bodens eingelit und insgesamt mit
etwa 10 bis 20 Prozent Wirksamkeit
anzusetzen ist. Der Ammonium-
Stickstoff ist zwar theoretisch voll
pflanzenverfugbar, jedoch kdnnen
die N-Verluste ganz betrichilich
sein und damit die theoretischen
Berechnungen irrelevant erschei-
nen lassen. Warum ist das so?

Ammoniak (NH;3) 1gst sich gut in
Wasser, . hat aber einen hohen
Dampfdruck. Er fiilrt dazu, dafBi

Giille sollte heute nicht mehr
gefahren werden, nur weil der
Behélter iiberl3uft. Es gibt mehrere
Moglichkeiten, sie pflanzenbaulich
sinnvell einzusetzen.

mit steigender Temperatur und zu-
nehmender Luftbewegung wihrend
bzw. nach der Ausbringung NHs-
Verluste bis zu 80 Prozent und
mehr aufireten kénnen (Abbildung
Seite 60). Diese Gefahr ist insbe-
sondere dann gegeben, wenn Giille
mit einem hoéheren Trockensub-
stanz-Gehalt  ldngere Zeit dem
Luftzutritt ausgesetzt ist oder in
verdichteten Boden nur langsam
eindringen kann. Diese NHjz-Emis-
sionen stellen einerseits eine we-
sentliche Belastung der atmosphiiri-
schen Luft und andererseits auch
betrichtliche Okonomische Verlu-
ste flir den Landwirt dar. Daraus
ergibt sich die zwingende Konse-
quenz, die Giille sofort nach der
Ausbringung in den Boden einzuar-
beiten. Denn die gréfiten Verluste
treten bereits in den ersten Stunden
auf. Dort wird das Ammonium (je
nach Bodenart) weitgehend sor-
biert und damit der Verlust erheb-
lich minimiert bzw. ganz ausge-
schaltet.

In den Boden eingebracht, unter-
liegt das Gilifle-Ammonium der Ni-
trifikation {durch Mikroorganis-
men). Dieser Vorgang ist wiederum
stark temperaturabhiingig  (Uber-
sicht).

Auswaschungsgefahr his Oktober.
Der Ammonium-N, der im August
oder September (bei durchschnitili-
chen Bodentemperaturen von 12
bis 16° C) ausgebrachten Gille ist
nach sechs Wochen bereits weitge-
hend nitrifiziert. Dagegen ist die
»Qktober-Giille« (bei durchschnitt-
lich 8° C}) im gleichen Zeitraum nur
zu 40 Prozent und erst nach acht
Wochen (nicht aufgefiihrt) zu 80
Prozent umgesetzt. In einem war-
men Herbst werden aber auch im
Oktober noch Bodentemperaturen
von 15° C gemessen. Dagegen be-
ginnt die Nitrifikation der »Novem-
ber-Giille« (@ 4° C) erst nach zchn
Wochen (nicht aufgefiihrt). Das be-
deutet: Das gesamte Ammonium
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Giilleniihrstoffe noch besser nutzen

der bis Ende Oktober ausgebrach-
ten Giille ist spiitestens Ende De-
zember in das stark auswaschungs-
gefihrdete Nitrat tberfiihrt. In den
folgenden Monaten wird dieses
dann mit dem abwiirts gerichteten
Wasserstrom in Grund- und Ober-
flachengewisser grofitenteils ausge-
waschen (Abbildung) und fiihrt da-
mit zu einer betrdchtlichen Nitrat-
belastung mit den bekannten Kon-
sequenzen. Abgesehen von der
Auswaschung kann je nach den
Wasser/Luft-Verhiltnissen des
Oberbodens im Herbst auch eine
Denitrifikation an die Luft erfol-
gen, In beiden Fillen handelt es
sich um erhebliche Okonomische
Verluste,

Welche Konsequenzen und Strate-
gien ergeben sich aus diesen Er-
kenntnissen? Das Ziel muB ein
dkologisch und oSkonomisch sinn-
voller Giilleeinsatz mit moglichst
wenig Verlusten an Ammoniak und
Nitrat sein.

Ausbringung im  Friihjahr. Die
Hauptforderung ist in jedem Fall,
die Giillemenge dem jeweiligen
Nihrstoff-{insbesondere Stick-
stoff-)bedarf der Kulturpflanzen
anzupassen. Mafigeblich ist der
Ammoniumstickstoff. Also keine
Uberdiingung!

Vor allem der Stickstoff ist am wir-
kungsvollsten, wenn er mdglichst
kurz vor der Saat im Frihjahr in
den Boden eingebracht wird; dann
gibt es kaum Ammoniak- oder Ni-
tratverluste bedingt durch den Auf-
wiirtsstrom des Wassers wihrend
der Vegetationszeit.

Die Schwierigkeit ist aber — insbe-
sondere im Frithjahr zu den Haupt-
giillefrichten Mais und Zuckerrii-
ben —, daB durch die Gulleausbrin-
gung mit schweren Gerédten in den
feuchten Boden zumindest zeitwei-
lig die Bodenstruktur erheblich ge-
schidigt und eventuell die Saatzeit
verzdgert wird, wodurch Minderer-
triige auftreten konnen (insbeson-
dere auf schweren Boden!). We-
sentlich besser ist daher eine frithe-
re Ausbringung (entsprechend dem
Bedarf der Folgekultur) bei niedri-
gen Temperaturen und geringer
Luftbewegung wihrend oder gegen
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Wird Giille im Spatsommer ausgebracht, kinnen die Verdunstungsverluste hach
sein. Das Versuchsheispiel zeigt die Ammoniakveriuste aus Rindergiille mit
unterschiedlicher Treckensubstanz und hei unterschiedlicher Temperatur.
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Besonders in den Wintermonaten ist die Gefahr der Nitratauswaschung gro®, da
dann der Wasserstrom im Boden von oben nach unten verlduit,

Ausgang Winters auf leicht {I) ge-
frorenen tragfihigen Boden (Frost
uater 5 om Tiefe). Damit sickert die
Giille in den Boden ein, und die
Ammoniakverflichtigung ist ge-
ring. Je frither die Ausbringung er-
folgt, wm so mehr ist eine Zugabe
von ca. 15 bis 20 kg Didin (als Nitri-
fikationshemmstoff)  angebracht,
um die Gefahr der Auswaschung
Ende des Winters oder zumindest
Verlagerung des Nitrates in tiefere
Bodenzonen zu verhindern. Daraus

steht es den Kulturen erst mit zu-
nehmender Wurzelausbildung, also
etwa im Juni, zur Verfligung. Die-
ser mit Didin »konserviertes Am-
monium-N der Giile kann voll in
die Dongerbilanz eingesetzt
werden.

Giille in den wachsenden Bestand
zu diingen, d. h. auf Winterfriichte
im zeitigen Frithjahr oder spiiter
zwischen die Reilien von Mais oder
Zuckerriiben, kann sehr empfohlen
werden. Da eine Einarbeitung in
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Nitrifikationsverlauf von Rindergiille

" {mg NO3-N/300 g Boden)
B0

™
S

N
3
2
o
‘Q';S

So wird das Ammonium der Rindergiille vor allem im Herhst in Nitrat
umgewandelt. Nitrat ist im Boden hewegtich und damit sehr
auswaschungsgefahrdet,

diesem Fall nur bedingt moglich ist,
sind Ammoniakverluste von etwa
20 Prozent nicht zu vermeiden, ins-
besondere dann, wenn der Pflan-
zenbestand noch sehr niedrig und
eine stirkere Luftbewegung gege-
ben ist. Einhdufeln oder Injizieren
(soweit moglich) kann diese Verlu-
ste wesentlich verringeran.

Nach der Ernte problematisch. Giil-
le nach der Ernte der Hauptfrucht
auf die Stoppeln (auf relativ trocke-

nen Boden) ausgebracht und sofort

eingearbeitet, ist technisch zweifel-
los am einfachsten. Damit treten
kaum Ammoniumverluste auf. Un-
ter diesen Temperaturbedingungen
ist der Ammoniumstickstoff der
Giille aber (wie vorher gezeigt) be-
reits nach wenigen Wochen im Bo-
den vellkommen nitrifiziert und
wird daher im Winter/Frihjahr na-
hezu vollstindig ausgewaschen -
mit allen Konsequenzen. Der Ein-
satz von Didin zu diesem Zeitpunkt
ist zwecklos, da der Abbau dieses
Nitrifikationshemmstoffes  tempe-
raturbedingt zu rasch erfolgt.

Diese unerwiinschte Wirkung 140t
sich verhindern durch Kombination
von Giille mit Strohdiingung. Da-
mit wird der Giillestickstoff in die
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strohabbauenden  Mikroorganis-
men eingebaut und ist damit vor
Auswaschung geschiitzt. Zum Ab-
bau von 1 dt Stroh werden ca. 0,75
bis 1 kg Ammonium-N der Giille
bendtigt, d. h. auf der Basis von 40
bis 60 dt Strohaufwuchs/ha ca. 20
m?® Giille (je nach Tierart) (= 40 bis
G0 kg Ammonium-N). Entschei-
dend ist, daB dieser Gillestickstoff
zwar nicht ausgewaschen, aber lan-
gere Zeit »biclogisch blockiert« ist,

Mit einer Remineralisierung des

Stickstoffs kann f{riihestens gegen
Ende der folgenden Vegetations-
zeit gerechnet werden, weshaib er
nicht in die Dingerplanung des
nichsten Jahres eingesetzt werden
kann.

Eine Kombination von Giille mit
Getreidestroh und Grindingungs-
aufwuchs fordert den Griindiin-
gungsaufwuchs und beschleunigt
die Umsetzung des Strohes. In die-
sem Fall setzt eine teilweise Remi-
neralisierung  bereits frither ein
(Frithsommer), so daf} etwa 20 Pro-
zent des Gilllestickstoffs in der
Diingerplanung beriicksichtigt wer-
den kdnnen.

Eine Kombination von kleineren
Gillegaben mit Kérnermaisstroh
ist moglich (10 bis 15 m?). Aufgrund

des engeren C/N-Verhiltnisses von
Maisstroh kann der Ammonium-N
der Giille in der Diingerplanung
weitgehend berticksichtigt werden.,
Giille (10 bis 20 m'/ha) nach der
Getreideernte vor der Saat von
Wintergetreide oder Winterraps
kann gut cingearbeitet werden. Es
gibt also keine Ammoniakverluste.
Ammoniumn bzw. (nach der Umset-
zung) Nitrat stehen Wintergerste
und Winterraps fiir ein gutes An-
fangswachstum zur Verfiigung und
ersparen eine mineralische N-Diin-
gung im Herbst. Dagegen ist der N-
Bedarf des Winterweizens im
Herbst gering.

Gillle auf Brache. Giilleausbringung
auf Brache in der vegetationslosen
Jahreszeit kann frihestens (') Ende
November bis Februar/Mérz erfol-
gen, und zwar moglichst auf leicht
gefrorenen Boden und bei geringer
Luftbewegung (zur Vermeidung
von Ammoniakverlusten). Insbe-
sondere bei frither Ausbringung
{November) ist aber der Zusatz von
ca. 20 kg DCD (Didin) je nach
Bodenart unbedingt notwendig, um
die Nitrifikation zu verzdgern und
damit eine Auswaschung (Abbil-
dung Seite 61) bzw. vertikale Verla-
gerung zu verhindern.

Der Vorteil dieses Verfahrens mit
Didin liegt darin, daf auf diese
Weise der gesamte Ammonium-
Stickstoff der Giille in die Diinger-
planung eingesetzt werden kann
zum Unterschied von dem durch

~ Stroh »biologisch blockierten«, erst

sehr spiit und unkontrolliert wirksa-
men Stickstoff. Darliber hinaus
kinnen auf diese Weise auch Struk-
turschiden durch Gitlleaushringung
im Frihjahr vermieden werden.

Auf Griinland. Auf Griinland kann
Gille bei extensiver oder miBig in-
tensiver Nutzung das ganze Jahr
iiber, also auch im Winter, in klei-
neren Gaben (bis zu 20 m") ausge-
bracht werden, weil unter Griin-
land kaum oder nur eine geringe
Nitratauswaschung erfoigt (Abbil-
dung). Am wirksamsten ist freilich
die Ausbringung zu Vegetationsbe-
ginn bzw. zwischen den Schnitten
bei mbglichst niedriger Temperatur
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3 Giilleniihrstoffe noch besser nutzen

Nitratauswaschung besteht! Nicht

Wieviel Rindergiille nitrifiziert wird
berticksichtigt wird in diesen Regle-

August September Oktober November mentierungen der oftmals sehr un-

bei 16 °C bei 12 °C bei 8 °C bei 4 °C terschiedliche Verlauf der Herbst-/

Bodentemp. Bodentemp. Bodentemp, Badentemg. Winterwitterung und die unter-

1 Wache 12% 3% 1% 0% schiedlichen Bodenarten {Auswa-
2 Wochen 30% 7% 3% 0% schung!). Eine administrative Fest-
3 Wochen 72% 22% 5% 0% legung oder Beschrinkung nach
4 Wochen 75% 51 % 7% 0% Kalenderdaten und nach politi-
5 Waochen 85% 86 % 13% 0% schen Lindergrenzen ist daher un-
6 Wochen 88 % 87% 40 % 0% brauchbar. Solche gesetzlichen Re-

gelungen diirfen nur einen groben
Rahmen darstellen, der je nach
Standortbedingungen und  Nut-
zungsart fachlich richtige und

Das Giille-Ammonium wird durch Mikroorganismen in auswaschungsgefdhrdetes
Nitrat umgewandelt. Dieses Beispiel mit Rindergiille zeigt, daB die Auswa-
schungsgefahr im August und September sehr hoch ist.

Giille als organischer Mehrndhrstoff-Diinger

Tierhaltung Anfail Nahrstotfe kg/GV u. Jahr
m/GV u. Jahr N (NH,-N} P05 K0
Milchvieh 20 80 (40} 40 120
Rindermast 20 80 (40} AG B0
Schweinemast 15 90 (68} 75 45

Phosphat und Kali kinnen vell in die Diingerbilanz eingehen. Vem Stickstoff sind
jedoch nur 50 bis 70 Prozent sofort wirksam.

und evtl. Verdiinnung mit Wasser.
Keinesfalls darf Giille in stark hén-
gigem Geldnde auf unbewachsenen
Boden, bei hoher Schneclage oder
starkem Frost ausgebracht werden.
Die Gefahr der oberflachlichen Ab-
schwemmung und des Eintrages in
Oberflichengewisser ist sehr grofi.

Reformbediirftige  Giillleverordnun-
gen. Durch Gilleverordnung soll
vor allem das Giilleaufkommen ge-
regelt werden, um ein MiBverhilt-

62

nis von Nihrstoffanlieferung und
Nithrstoffbedarf der Kulturen zu
vermeiden. Was die Ausbringungs-
termine der Giille anlangt, sind die-
se Regelungen nicht selten wider-
sprichlich und basieren héufig
nicht auf fachlichen Erkenntnissen.
Sie machen nicht selten dem Land-
wirt sogar zur Auflage, die Gillle zu
Zeiten {bis Mitte oder Ende Okto-
ber} auszubringen, in denen cine
rasche Nitrifikation erfolgt und da-
mit die grofe Gefahr der folgenden

zweckmiBige Entscheidungen des
praktischen Landwirtes zulaf3t.

Fassen wir zusammen. Giillelage-
rung und -ausbringung sind tech-
nisch im wesentlichen geldst, wenn-
gleich sie wohl noch vervellkomm-
net werden missen (zum Beispiel
Ausbringungsgenauigkeit). Zur
Wirkung der Giillenghrstoffe und
dem Einsatz der Gille stehen Lo-
sungen nach umfangreichen Arbei-
ten in den letzten 10 bis 20 Jahren
bereit. Was aber fehlt bzw, keines-
falls befriedigend erreicht ist, ist die
Ubertragung und Umsetzung dieser
wissenschaftlichen Erkenntnisse in
die Praxis.

Prof. Dr. A. Amberger hat als Inhaber des
Lehrstuhis fiir Pflanzenerndhrung in Wei-
henstephan wesentliche  Grundlagen  des
Giilleeinsarzes erarbeiter.




