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Abstract

Organische Wirtschaftsdlinger tragen wesentlich zur Nahrstofiversorgung bei und fallen
iberwiegend ais Glille an. Wiahrend die Inhaltsstoffe mineralischer Dinger prazise be-
kannt sind, beruht die Kenntnis der in Glille enthaitenen Néhrstoffe iberwiegend auf
Schatzwerten. Auf dref Einzelbetrieben wurde in sechs verschiedenen Gillelagern die
Nahrstoffvariabilitat beim Ausbringen von verschiedenen Gdllen intensiv untersucht. Bel
ausreichender Homogenisierung gelingt es die Nahrstoffzusammensetzung vereinfacht,
im Extrernfall auch durch gezielte Finzelbeprobung, adaquat zu erfassen. Eine ausrei-
chende Homogenisierung ist in der Reget bei den in der Flissigphase enthaitenen
Nzhrsioffen wie Ammonium und Kalium zu erreichen. Unzureichende Homogenisierung
beeinflusst in erster Linie die in der Festphase enthaitenen Nahrstoffe wie Phosphat.
Schweinegllle ist schwieriger zu homogenisieren und eine kontinuierliche Mischung ist
auch wahrend der Ausbringungszeit sowohi im Lager wie auch im Gillefass empfeh-
lenswert. Wahrend Rindergiillen bei bekannien Trockensubstanzgehalten relativ ada-
quat durch Richiwerte beschrieben werden kérnen, ergeben sich bei Schweinegliien,
auch infoige der seir variablen Trockensubstanzgehalte wesentliche Abweichungen von
Richtwerten. Mit besseren Kenntnissen der einzelbetrieblichen Nahrstoffzusammenset-
zung von Giilien ist ein erster wichtiger und notwendiger Schritt getan, der zu siner bes-
seren Bewertung und auch Wertschatzung der organischen Dinger beitragen kann.
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Einleitung .

Organische Wirtschaftsdinger tragen wesentlich mit einem Anteil von etwa 37 % zur
bundesweiten Stickstoffdiingung bei und fallen Uberwiegend als Gille und zu einem
Kleineren Anigil als Festmist bzw. Jauche an. Der jdhrliche Wirtschaftdingeranfall aus
der Rinder- und Schweinehaltung betrug in 2009 152 Mio t Frischmasse, wozu Gllte,
Eestmist und Jauche 111, 32 und 10 Mio t beitrugen (SCRULTHEISS ef af., 2010). In den
Wirtschaftsdlngern sind Gber 1 Mio t Stickstoff enthalten.

Die nationale N-Bilanz weist einen N-Uberschuss von ca. 100 kg Stickstoff pro Hektar
tandwirtschaftiche Nutzfliche auf. Verbesserungen und Optimierungen in der N-
Diingung sind insbesondere beim Einsatz organischer Dinger erforderlich. Die Diskre-
panz in der Rewertung mineralischer und organischer Diinger ist augenscheinlich. Wah-
rend die Diingegesatzgebung die inhaltsstoffiiche Bewertung von Mineraldlngern prazi-
se festlegt, stehen fir organische Dinger haufig nur Schétzwerte zur Verflgung. Die
hohe Varianz, die Gillen im Ammeonium-, Gesamistickstoff-, Phosphat- und Kalium-
Gehalt aufweisen kdnnen (WENDLAND et al. 2011), hinterfragt im Einzelfall einzeibetrieb-
lich &fters nicht zutreffende tabellarische Schéatzwerte. Das Defizit in der genauen
Kenntnis der Inhaltsstoffe organischer Diinger erschwert Optimierungen in der organi-
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schen Diingung. Wahrend die ausgebrachten Volumina prézise erfasst werden konnen,
ist der Kenninisstand der Nahrstoffgehalte ungenigend. Bescnders wenige Kenninisse
liegen vor wie variabs! Nahrstoffe in Gillen im Einzelbeirieb sind. Diese Arbeit zeigt auf
wie variabel einzelbeirieblich Nahrstoffe in der Gille sind und wie Wege gefunden wer-
den kdnnen, diese Variabilitdt zu minimieren bzw. wie Inhaitsstoffe vereinfacht erfasst
wercen konnen.

Material und Methoden

in den Jahren 2006 bis 2008 wurde auf drei Einzelbetrieben in sechs verschiedenen
Glllelagern die Nahrstoffvariabilitdt beim Ausbringen von Gulie untersucht. Zu diesem
Zweck wurde die mit jedem einzelnen Fass ausgebrachie Nahrsicffmenge untersucht.
Beim Betrieb 1 wurde Schweinegllle untersucht (je 48 Fasser), beim Betrieb 2 Milch-
vieh- und Buliengiifle (32 bzw. 30 Fasser) und beim Betrieb 3 Milchviehgille, Schweine-
giille und Biogasgliie (30, 10 bzw. 40 Fésser). Die Lagerkapazitaten bei den drei Be-
trieben betrugen: (Betrieb 1) 1.200 m°, (Betrieb 2) 2.000 bzw. 600 m° sowie {Betrieb 3)
5600 m®, 1.000 m® bzw. Angabe fehiend.

Die Homegenisierung vor Ausbringung erfolgte auf dem Befrieb 1 mit Hilfe eines ieis-
tungsfahigen integrierten elekirischen Rihrwerks und die Giilleeninahme wurde wah-
rend zwei Tagen durchgeflhrt. Auf Betrieb 2 wurde die Gulle mit einem zapfwellenge-
triebenen Gillemixer komplett aufgerGhrt und die Schwimmdecke vor der Entnahme
vollstandig beseitigt. Eine zusatzliche Homogenisierung erfoigte durch Umpumpen der
Glile. Die Entnahme erfolgte wihrend 2 Tagen. Auf Betrieb 3 erfolgte eine mehmmalige
Durchmischung der Milchviehgilie mit dem Gilierechen chne dabel die Schwimm-
schicht zu zerstéren, die Schweineglille wurde vollsi@indig mithilfe eines Rihrwerks um-
gewdlzt und das Biogasfugat wurde durch den integrierten Mischzyklus regelmafig
umgewalzt. Die Entnahmen der Gilten erfolgten unten in den Gilielagern und die Nahr-
stoffuntersuchung wurde basierend auf Einzelproben, die von jewells einem Fass ent-
nommen wurden, durchgefihrt.

Alle Proben wurden auf Gesamistickstoff, Ammoniumstickstoff, Phosphat (P20s), Kalium
(K20) und Schwefel untersucht. Zusétzlich wurden der pH-Wert und die Leitfahigkeit der
Glle gemessen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Nahrstoffvariabilitit bei Gilllen wird durch zahlreiche Fakioren beeinflusst wie Art,
Alter und Leistungsniveau der Tiere, das aktuelle Ftterungsmanagement, die Aufstal-
lungsform und die Lagerung. Wahrend einige Faktoren gut bekannt sind, sind andere
nur bedingt bekannt. Zieht man Richtwerte oder Faustzahlen heran zur Einschétzung
der Nahrstoffgshalie eines einzelbetrieblichen Gllleiagers ist eine mdglichst gute
Kenntnis dieser Einflussfakioren von grofier Bedeutung. Dazu gehdrt auch wesentlich
die Schitzung des Trockenmassegehalts, von dem in der Regel der Landwirt keine
genauen Kenntnisse hat, da dieser auch durch zusatzliche Wassereintrage (Stallwas-
ser, Regenwasser, Hausabwasser) beeinflusst wird. im Gegensatz dazu spielen diese
Faktoren bei einer konkreten chemisch-physikalischen Messung nur eine untergeordne-
te Rolle.

Gille ist ein heterogenes Substrat, welches aus der unterschiedlichen Zusam-
mensstzung der Fest- und Flissigphase resultiert. Wahrend spezifisch schwerere Teile
Sinkschichten aushiiden, sind die leichteren in einer Schwimmschicht zu finden bzw.
sannen auch zur Ausbildung einer Schwimmdecke fliihren. Um Kenntnisse der durch-
zehnitflichen Nabrstoffzusammensetzung, die ein Glilelager aufweist, zu gewinnen, ist
sine intensive und ausreichende Homogenisierung vor dem Ausbringen unerlasslich.



-30-

-31-

Wéhrend des Transpories kann es auch zu Inhomogenitdt kommen, die iedoch durch
laufende Umwalzung reduziert werden kann.

Bei den untersuchten Aniagen ist man in allen Fallen von einer ausreichenden Homo-
genisierung ausgegangen. Dies traf jedoch nicht in ailen Fallen zu.

Die Untersuchungen zeigten auf, dass im Betrieb 2 sowohl bei der Milchviehgdiie wie
auch bei der Bullengillle die Gehalte aller untersuchten Nahrstoffe bei den untersuchten
32 bzw. 30 Fassern nur minimale Schwankungen aufwiesen. Ausnahmen dazu waren
Anfangsproben, bei denen die Gllle noch aus der Vorgrube oder Zuleitungen stammie.
Auch im Betrieb 3 ergaben sich bei Schweinegllle, die in 10 Féssern untersucht wurde,
wie auch beim Géarrest, der in 40 Fassern untersucht wurde, nur unbedeutende
Schwankungen in den Nahrstoffgehalten bel Gesamitstickstoff, Ammoniumsticksioff,
Phosphat, Kalium sowie Schwefel.

Anders prasentierte sich die SHuation bei der relativ diinnfiissigen Schweinaegiliie von
Betrieb 1. Wahrend zwar auch hier die Ammoniumgehalte wie auch die Katiumgehalte
der 48 untersuchten Fasser kaum Schwankungen aufwiesen, ergaben sich reiativ grofle
Schwankungen insbesondere bei der Trockensubstanz im Bereich von 1-4%, wie auch
beim Phosphatgehait (P,0s;) im Bereich von 0.5-3.4 kg m™® und relativ moderate
Schwankungen beim Gesamistickstoffgehalt zwischen 2.8-3.8 kg m™ Giille. Eine mode-
rate Variabifitit aller Nahrstoffe fand sich bei der Miichviehglille des Betriebs 3. Ver-
nachléssigt man vier Proben aus der untersuchten Probenmenge von 30 Analysen be-
wegte sich die Trockensubstanz zwischen 3-3%, der Gesamtsticksioffgehalt zwischen
1.8-2 kg m™, der Ammoniumstickstoffgenait zwischen 0.8-1.3 kg m™, der Phosphatge-
halt zwischen 0.8-1.2 kg m ™ und der Kafiumgehait (K,Q) zwischen 1.8-2.3 kg m™.

Aus den Untersuchungen kann gefolgert werden, dass es bel ausreichender Homogeni-
sierung gelingt die Nahrstoffzusammensetzung auch vereinfacht, im Extremfall durch
gezielte Einzelbeprobung, adéquat zu erfassen.

Das Beispiel der im Betrieb 1 untersuchten Schweineglille zeigt auf, dass die Homoge-
nisierung ausreichend war fiir die Erfassung des Ammenium- und Kaliumgehalts, nicht
jedoch fiir die adaguate Erfassung des Trockensubstanz- und des Phosphatgehaltes.
Wahrend Ammonium und Kalium sich primér in der flissigen Phase befinden, sind
Phosphat und der arganisch gebundene Stickstoff dberwiegend in der Festphase iokali-
stert. Die Konsistenz des Schweinemistes kann es mit sich bringen, dass es selbst nach
intensivem Aufrihren relativ rasch wiederum zu einer Sedimentation kommit, die auch
wahrend des Trangportes auftreten kann. Diese Beobachtung scheint zumindest teil-
weise mit der ausreichenden Homogenitdt, die bel der Schweinagdile im Betrieb 3 fest-
geslelit wurde, im Widerspruch zu stehen. Berlicksichtigt man aber, dass bei Betrigb 3
nur 10 F&sser aus inem relativ Kleinen Lagervolumen untersucht wurden, die am glei-
chen Tag ausgebracht wurden, bei Betrieb 1 jedoch 48 Fisser, die wahrend zwei Tagen
ausgebracht wurden, sind die Unterschiede teilweise erklarbar. Betrachtet man auch bei
Betrieb 1 nur die ersten 10 FiZsser, so ergeben sich auch hier deutlich niedrigere
Schwankungen. Daraus kann die Forderung abgeleitet werden, dass bei Schweinegiille
eine laufende intensive Homogenisierung im Lagerbehélter auch wahrend des Ausbrin-
gungszeitraums durchgeflihrt werden sollte.

Wahrend die Bulien- und Milchviehgille im Betrieb 2 kaum Variahilitat in den Nahrstoff-
gehalten aufwiesen, zeigte sich bei der Milchviehgllle in Betrieb 3 zumindest eine mo-
derate Variabilitat. Da diese Variabilitdt auch die Nahrstoffe Ammonium und Kalium,
wenn auch reduziert im Vergleich zu Phosphat betrifft, ist dies ein Hinweis, dass in die-
sem grofien Lagerbeckan die Homogenisierung durch den Gillerechen nicht ausrei-

chend war. Eine nicht ausreichende Homogenisierung betrifft vor allem das in der Fest-
phase vorhandens Phosphat, wihrend dies weniger die Nahrstoffe Ammonium und
Kalium betrifft.

Die Untersuchungen zeigen jedoch beispiethaft auf, dass eine ausreichende Homogeni-
sierung erreichbar ist. Indirekt {&sst sich aus den durchgeflihrien Untersuchungen auch
ableiten, dass nach ausreichender Homogenisierung bei Milchvieh- und Builenglille, die
Nahrstoffe {ber einige Tage homogen verteilt blieben. im Gegensatz dazu ist dies bei
Schwsinegiille nicht der Fall und eine kontinuierliche Homegenisierung solite auch wah-
rend der Ausbringphase sowohl im Lager wie im Transportfass durchgeflhrt werden,

Die Néhrsioffgehalte der untersuchien Gllien wichen mehr oder weniger stark von
Richtwarten ab. Relativ gute Ubereinstimmungen, mit Ausnahme des Kaliumgehaits der
Milchviahgiiile, ergaben sich sowoh| bei der Miichviehgdlle und der Bullenglile des Be-
triebs 1, die durch Anpassung der Trockensubstanzgehalte noch etwas verbessert wur-
den. Deutlicher waren die Abweichungen der Nahrstoifgehatie bei der Milchviehgdlle
des Betriebs 3 im Vergleich zu den Faustzahlen. Sehr hoch im Bereich von 50 bis dber
100% waren die Abweichungen bei der Schweinegllle sowoh! bei Betrieb 1 wie auch
beim Betrieb 2 im Vergleich zu den Faustzahlen. Unter Berlicksichtigung einer jlingeren
Ausweriung von Gilleanalysen im Rahmen des KULAP-Programms (WENDLAND et al.,
2011) ergab sich bei Angleichung auf den mittleren TS-Gehalt eine relativ gute Uberein-
stimmung mit Ausnahme des Phosphatgehalts beim Betrieb 3, nicht jedoch beim Be-
trieh 1. Beide untersuchten Schweineglllen wichen jedoch deutlich im Trockensub-
stanzgehalt von den mittleren dort angegeben Werten ab. Die Nahrstoffgehalte in Gar-
resten tassen sich nur ungenigend durch Faustzahlen abschatzen {voN TUCHER et al,
2011).

Bei Betrachtung der enormen Nahrstoffmengen, die in Giilen enthalten sind, und des
Wert dieser Nanrstoffmengen scheint es verninftig eine adéquatere Bewertung zu ver-
iangen. Fir die Analyse kemmen chemische, aber auch aiternative vereinfachte Unier-
suchungen in Frage. Nahrstoffe kinnen vereinfacht mit Schnelitesten (Dichiebestim-
mung, elekirische Leitfahigkeif, Elekiroden) oder mit NIRS (in-situ oder im Glilefass)
nestimmt werden. Eine vernlinflige Approximation durch solche Schnelimethoden kann
zu besseren Kenntnissen beitragen. Positiv zur besseren Werischéfzung von organi-
schen Dingern tragen Férdermalinanmen bei (bspw. KULAP), die Analysen: verlangen.
Zurzeit bestehen noch nicht ausreichende Kenntnisse wie variabel bei mehrjéhriger
Betrachtung die Nahrstoffgehaite in Glillelagern Im Einzelbetrieb sind. in Anbetracht des
Nahrstoffwertes und der Umweltrelevanz der in Glllen enthaltenen Nahrstoffe scheint
die Forderung gerechifertigt zu sein, dass vermehrt analytische Untersuchungen, alter-
nativ auch basierend auf Schnelltestmethoden, verlangt werden sollten. Damit kénnten
wasentliche Verbesserungen im Bereich des organischen Diingermanagements erreicht
werden.

Literatur

ZIZORGH AC., 2008 Die Variation der Inhaltsstoffe organischer Substrate unter besonderer Berlicksichtigung
der Diingewirkung und der Gasausbeute in Biogasaniagen. Dipiomarbeit, Lehrstuhl fir Pflanzenerndh-
rung, Technische Universitat Munchen, 99 S.

_:NDZETTEL, C., 2007: Variationen der Nanrstoffzusammensetzung von Milchvieh- und Bullengiilie bei Aus-
bringung von iewells 30 Fass innerhalb von zwei Tagen. Seminararbeit, Lehrsluhl fur Pflanzenernéh-
rung, Technische Universitét Milnchen, 47 S.



-7

SCHULTHEISS, U., DOHLER, H. UND SCHWAB, M., 2010: Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft — jéhrliche Anfal-
mengen in der Bundesrepublik Deuischland, Landtechnik 5: 354-356.

VO TUCHER, S., FOUDA, S., LiCHT:, F. UND SCHMIDHALTER, U., 2011 Wirkung von Géarresten unterschiedlicher
Zusammenseizung auf die N-Aufnahme von Pflanzen (In diesem Band).

WENDLAND, M., HEIGL, L. UND FISCHER, A., 2011: Varianz der Nahrstoffgehalte verschiedener Gillien. In: Jah-
resbericnt 2010. Institut fir Agrardkologie, Skologischen Landbau und Bedenschulz. Bayerische Lan-
desansialt fir Landwirtschaft {Hrsg).S. 36,




