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Umweltschonende Verwertung von Reststoffen verschiedener
Giilleaufbereitungsverfahren

R. GUTSER, A. NITSCHKE UND A. KLASINK

1 Zielsetzung

In Betrieben mit fehlender Flachenbindung der Tierhaltung kdnnen die tierischen Exkre-
mente auf den zur Vertfigung stehenden Fidchen nicht nach ,guter fachlicher Praxis® ver-
wertet werden. Umweltbelastungen in Form von Nitrat- und Phosphateintragen in Grund-
und Oberflichengewédsser sowie gasformige Emissionen als Ammoniak bzw. Stickoxide
{N,O, NO) sind u.a. die negativen Folgen.

Fur Betriebe mit Uberschuf3giille wurden im Rahmen des BMBF-Forschungsschwerpunktes
Umweltvertragliche Gulieaufbereitung und -verwertung” unterschiedliche technologische Lo-
sungsansitze geprift, aus Gdllle transportfahige, néhrstoffreiche Reststoffe herzustellen,
die, um Umweltbelastungen im Glllebetrieb zu vermeiden, an andere landwirtschatftliche,
auch gartenbauliche Betriebe weitergegeben werden konnen.

Ziel dieses Vorhabens war es, die flissigen und festen Reststoffe hinsichtlich ihrer Ertrags-
wirksamkeit, aber auch ihrer Umweltproblematik zu beurteilen und produktspezifische, um-
weltschonende Anwendungsstrategien fiir deren landwirtschaftliche Verwertung abzuleiten.

2 Methodik

Ausgehend von einer chemischen Charakterisierung wurden alle in den verschiedenen Auf-
bereitungstechnologien anfallenden Reststoffe (flissige und feste Stoffe) sowie die Aus-
gangsmaterialien {(Gullen + Zusatzstoffe wie Kldrschlamm etc.) in GetaBversuchen bezuglich
ihrer kurzfristigen Nahrstoffwirkung, die festen Reststoffe zudem in mehrjahrigen Feldversu-
chen beziglich ihrer 1dngeriristigen und bodenverbessernden Wirkung gepraft.

Um etwaige Einflisse des Klimas und Bodens auf die Wirkungsweise der Reststoffe zu er-
fassen, wurden die Freilandversuche an drei Standorten durchgefihrt:

Bernburg (Sachsen-Anhalt): jahrliche Niederschlage 480 mm, mittlere Lufttemperatur 8,9 °C
L6B-Schwarzerde, 22 % Ton, 70 % Schluff (ulL)
Ct: 1.3 %, _N[Z 0.16 a/o, F)H 7,1

Oldenburg (Niedersachsen): 770 mm, 9 °C

Standort 1: Sandmischkultur, 6 % Schiuff, 90 % Sand (hS)
C; 3.1%. N;:0,156%, pH: 48
Standort 2 Braunerde aus Schiutf, 11% Ton, 23% Sand, 66% Schlutt ('U)

C: 2.3%, N, 0,13%, pH: 5,2

97



Freising-Weihenstephan (Oberbayern): 780 mm, 7,56 °C
LéRlehm-Braunerde, 22 % Ton, 70 % Schiuff (ul)
C; 1,1 %, N;: 0,12 %, pH: 6,3

chemische Charakterisierung:

C, N, C/N, NH,-N in % von N, P und K {Gesamt- und CAL-IGsliche Anteile),
Schwermetalle, pH, u.a.

GefaRversuche zur kurzfristigen Stickstoffwirkung:

flussige (Basis NH,-N) und feste {Ges. N) Reststoife

Kulturen: Hafer, Grilnraps |

Ermittlung der Verlustgefahrdung fur NH,-Stickstoff

(Applikation der Reststoffe £ Einarbeitung in den Boden) Boden: ut, pH 6,5

Feldversuche zur Ertrags- und langeriristigen Nahrsioffwirkung (Humuswirkung):

3jahrige Versuche (Mais-WiWeizen-WiGerste (SoGerste)) mit festen Produkten sowie
Stallmist auf Basis Ges. N {(150/160 bzw. 300/320 kg N/ha-a); Vergleich mit Rinder-
und Schweinegiilie (75/80 bzw. 150/160 kg Ges. N/ha-a); Kombinationen mit minera-
lischer Dingung (Kalkammonsalpeter = KAS)

Verlustpotential far Stickstoff (N_ -Boden, NH.-Emissionen in einer Windtunnel-
anlage)

3 Ergebnisse

3.1 Chemische Charakterisierung der Giillereststoffe

Ausgangsgiille + Zusatzstoffe

TS (%) =2,8-75
C/N = 2-7
NH,-N (% v.N) =50-70
1
Phasentrennung
flissig fest
+ anaerobe Ferm. + Kompostierung
+ Feinfiltration + Zusatzstofte
+ Umkehrosmose (Panseninhalt)
Dinngiille Kompost
TS (%) 1,7-5,8 25-40
C/N 1-5 10 - 60
NH,-N{%v.N) 52-97 0-20
(- 40 frisch)

Abb.1  Einflul der Giileaufbereitung auf die chemische Zusammensetzung der Gillereststoffe
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Im Vergleich zum Ausgangsmaterial (Gllle + Zusétze) weisen flissige Reststoffe haufig ge-

ringere C/N-Quotienten und héhere NH -Anteile am Gesamtstickstoff, feste Reststoffe, ins-

besondere Komposte, meist deutlich hdhere C/N-Quotienten, aber wesentlich geringere

NH,-Anteile aut (Abb. 1). Die jeweiligen Beziehungen zum TS-Gehalt der Gillereststoffe

sind in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt.

Neben Stickstoff enthalten die Reststoffe sehr unterschiedliche Mengen an Phosphat und
Kalium: von den gesamten Frachten sind etwa 15 bis 40 % (P) bzw. 50 bis 90 % (K} im CAL-

Extrakt 16slich und lassen folglich eine gute Nahrstoftwirkung erwarten (Tab. 1). Voraussel-

zung fUr einen sachgemaBen Einsatz der Reststoffe ist die Kenntnis der Nahrstoffgehalte
(Nahrstoffbilanzierung als Grundlage der Dingerbemessung!).

Tab. 1: P- und K-Frachten durch Gillereststofie - Basis: 100 kg N
Reststoffe Fracht CAL-lésliche Anteile pH
{%)
flssig 1 - 50 (80) 15 - 40 74-88
fest 8 - 60 (120) 20 - 40 (90} 55-88
fliissig 25 - 160 50 - 80 s. 0.
fest 20 - 60 (180) 650 - 30 5. 0.
60 — .
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Abb. 2 und 3: Beziehung zwischen C/N bzw. NH,-Anteil (% von N)) und dem Trockensubstanzgehalt

(%) der Gillerestsioffe
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Abbildung 4 weist auf die in den Reststoffen z.T. beachtlichen Gehalte an Schwermetallen
hin, die auf Basis N oder P {Klarschlamm) ahnlich hohe und z.T. auch h&here Frachten be-
dingen konnen als (ber Kidrschlamm oder Bioabfailkomposte (BAK) (GUTSER, 1996). Die
Optimierung der Fitterung und der Abbau von Sicherheitszuschiagen an essentiellen
Schwermetallen leisten einen wertvollen Beitrag zur Minimierung der Schadstoffgehalte der
Glllen und der daraus gewonnenen Reststoffe und sichern folglich deren Qualitatseigen-
schaften und Konkurrenzfahigkeit gegeniiber Sekundérrohstoftdingern.,

(g)

2000 250 50 680 50 30 mg/kg TS
1000 — Kupfer
{] | i H h T,
-
2000 980 200 550 130 230
Zink
1000 —
0 | T ! : I

Klarschlamm BAK  Pfaffendorf Brégbern Ri-Gulle

4 1.8 0,4 0.5 0.3 0.9 06 |*
2 Cadmium
0 l T T ! | 1
A : g
- 4@ ‘3‘.'0"-’ QX

Abb. 4:  Schwermetallfrachten (g) bezogen auf 30 kg P (Klarschlamm) bzw. 100 kg N {Kidrschlamm
und BAK, s. GUTSER, 1996)

3.2 GefaBversuche

Auf Basis NH,-Stickstoff eingesetzte fliissige Gilllereststoffe zeigen gegenuber mineralischer
N-Dingung und teilweise auch unveranderten Gillen eine mehr oder weniger Uberiegene
Sofortwirkung (Tab. 2). C-arme Feingiillen mit niedrigen C/N-Quotienten werden durch die
Pilanzen besonders gut verwertet. Ursache hierfir ist neben einer zusatzlichen Verwertung
des organisch gebundenen Stickstoffs eine verminderte Immobilisation des enthaltenen
NH,-Stickstotfs infolge des niedrigen Angebotes an l8slichen Kohlenstoffverbindungen (s.a.
JANSSON UND PERSSON, 1982; DOSCH UND GUTSER, 1996 b: GUTSER UND DOscH, 1996). Die
gute N-Wirkung der fiissigen Produkte zur Erstfrucht bedingt eine schwache Nachwirkung
zur Folgefrucht (vergleichbar mit mineralischer Diingung).
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Die Einarbeitung der meist NH,-reichen fliissigen Reststoffe in den Boden sichert durch das
Verhindern von NH,-Verlusten deren hohe Verwertung durch die. Pflanzen; oberflachlich
applizierte Reststoffe und Guallen erreichen im Getafversuch etwa nur zwei Drittel der Wir-
kung der Vergleichsvarianten mit Einarbeitung (Tab. 3).

Tab. 2: Kurzfristige N-Wirkung flissiger Reststoffe (,Surwold-Bdrgermoor”) im GefalBversuch
{Versuchsfrucht: Hafer - Dingung: 0.5 g NH,-N/Gefa)

Produkie C/IN . C, | NH, % v. N, | N-Verwertung durch Hafer
{Mineraldingung = 100)

ubliche Gille 7 |25 65 72

BiogasgUlle 5 | 2.1 68 98

Feingdllle 4 1.4 71 113

Konzentrat 1 0.4 97 109

@& samil. Reslstoffe 4 1,7 70 111

Tab. 3: N-Wirkung oberfiachlich applizierter flissiger Reststofle im Getaflversuch (Versuchstrucht:
Hafer - Dingung 0,26 g NH,-N/Gefaf)

TS % | N-Verwertung durch Hafer
(mit Einarbeitung = 100)

3.8 65

Reststoffe . .
Guile (@) . 4,6 63

Die kurzfristige, d.h. im Anwendungsjahr erzielbare N-Verwertung von auf Basis Gesamt-N
eingesetzten festen Gullereststoffen (meist Komposten) schwanki je nach Zusammen-
setzung zwischen 0 und maximal 55 %. Die in Tabelle 4 ausgewahiten Reststoffe verdeutli-
chen die Abhangigkeit der N-Verwertung vom Angebot an mineralischem Stickstoff (NH,-N)
sowie vom C/N-Quotienten des Reststoffes (GUTSER, 19986). Fauischlamm aus Nordhausen
(C/N = 8; NH,-N = 42 % von N)) und Feststoff aus Pfaffendorf (C/N = 9; NH,-N = 50 % von
N,) erzielen die beste N-Wirkung. Zwischen den N-Mehrentzligen gegeniiber der ungedung-
ten Kontrolle und den C/N-Quotienten aller festen Reststoffe errechnet sich eine gesicherte
negative Beziehung von r = -0,67 (Abb. 5); der Korrelationskoeffizient r zwischen N-Mehr-
entzug - C-Gehalt der Reststoffe betragt = -0,70. Eine zusatzliche mineralische N-Dingung
veriandert die N-Ausnutzung der Reststoffe durch die Pflanzen nur unwesentlich.

Tab. 4: N-Ausnutzung fester Gillereststoffe durch Hafer im GefaBversuch (Versuchsfrucht: Hafer -
Dingung: 1,0 Ges. N/GefaB)

Herkunit % NH,-N von N, C/N N-Ausnutzung (%)
Kiefernrinde gelagert 0 60 9
(Emmendingen)

Brogbem 17 12 19

Witten 18 14 22
Surwold 35 20 28
Ptaffendorf 50 9 54
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N-Mehrentzug gegeniiber ungediingt (mg N/Gef.)

Abb. 5: N-Wirkung fester Glllereststoffe zu Hafer auf Basis Ges.-N in Abhangigkeit von deren C/N-
Quotienten

3.3 Feldversuche

Ziel der Feldversuche war es, auf unterschiedlichen Standorten die Ertrags- und Stickstoff-
wirkung ausgewahlter fester Reststoffe (Tab. 5) zu priifen und sinnvolle Einsatzstrategien fur
die landwirtschaftliche Verwertung abzuleiten. Ein Nachteil war die kurze Laufzeit der Ver-
suche (3 Jahre), in der die Langzeitwirkung und mdgliche Auswirkungen auf die Hydro- und
Atmosphare nur unzureichend abgeschéitzt werden konnten.

Tab. 5:  Ausgangsmaterial, Aufbereitungsstrategien und Charakierisierung der Reststoffe fiir die

Pilotanlagen
Standort Ausgangsmaterial: Aufbereitung Restst. Reststoff
Gdlle von . @ CN | @ % NH,-N von N,

Surwold Rind und Schwein | Biogas + Kompostierung 18 1

Géritz Rind Biogas £ Kompostierung 15 21
Nordhausen | Schwein nur Feststoffsepanerung 18 25

aus der Rohgulle

Stallmist Rind —_ 20 14

ubliche Gllle | Rind . 8 57

ubliche Gille | Schwein — 4 75

3.3.1 Ertrdge und N-Ausnutzung

Aus den Sprof3- (SiMais) bzw. Kornertrdgen (Getreide) einer mineralischen N-Steigerung
und den Feststoff-Varianten lassen sich die Mineraldiingeraquivalente des tber die organi-
schen Ddnger zugefUhrien Stickstoffs errechnen. Unabhéngig von den Standortbedingun-
gen erreichen die Feststofie im Mitte! der drei Jahre Aquivalente von 14 bis 39, d.h. die zu-
gefihrte Menge von 150 kg/ha Ober Feststoffe bringt die gleiche Entragsleistung wie etwa 20
bis 60 kg Mineraldinger-N (Abb. 6). Die Ertragswirkung liegt damit nur wenig besser als die
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von Stallmist (12 bis 26), aber deutlich unter der von Rinder- (47 bis 65} und inshesondere |
Schweinegulle (64-100) (s.a. GUTSER, 1936, NITSCHKE, 1996).

Surwold Garitz Nordhausen
60 — 60 — 60 —
40 — 40 40 —
=1 [IN00Y *1ol0n) =100l
0 S S 0 I — [Tl O——7 71 7
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Stallmist Ri-Gille
50 60 — ] 1 = Qldenburg (Sand)
40 4D - 2 = Qldenburg (YU
XN 20 - 3 = Bernburg {(ul)
[wal] k A | 4 = Weihenstephan (uL)
0 T 0 T 7
1 2 3 4 1 2 3 4

Abb. B: Mittlere Mineraldiingeraquivaiente fur die Ertragsleistung verschiedener organischer Dlnger
auf 4 Standorten Gber 3 Jahre (Diingung: 150 bzw. 160 kg N/ha-a)

ohne mineral Erganzungsdungung

60 - :
g 4 Rurchschnitt Feststoffe 150 N
@ 40 - 150 N Weihenstephan Bernburg
-
B : 13 11
& 20 -
<
3 J

0 | I i [ I 1

60 + 80 (bzw. 100)* kg N als KAS
£ - (+ 40 N KAS)

40 —
g ] 150 N 11 16
g 20 -
< ]
rad .

o At d b
O < o & A N " Werte in Klammern geélten
Q' A ‘J@ NS & \)\ .
@}@ e 0&0\5 %\é\@ o £ fur das 2. und 3. Versuchsjahr
o .

Abb.7: N-Ausnutzung von Gilllereststoffen, Stalimist und Gdllen ohne und mit mineralischer Ergén-
zungsdingung (KAS) lber die gesamie Laufzeit von 3 Jahren (Vergleich Weihenstehphan -

Bernburg)
Dieser Sachverhalt wird auch bestétigt durch die Berechnung der N-Ausnutzung (Mehrent-

zige gegenuber der Kontrolle in % der N-Zufuhr): So wird beispielsweise am Standort Wei-
henstephan im Mittel der drei Jahre der uber die Reststoffe zugefithrte Stickstoff von den
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Pflanzen dhnlich gut wie Stalimist (10 bis 15 %), aber deutlich schlechter als Gulle-N (30 bis
55 %) ausgenutzt (Abb. 7). Die Ausnutzung geht auf dem hohen Ddngungsniveau geringfi-
gig zurGck; sie wird durch eine mineralische Ergadnzungsdingung nur unwesentlich veran-
dent.

3.3.2 Auswaschungsrisiko fur Nitratstickstoft

Bedingt durch die niedrige N-Verwertung im Anwendungsjahr errechnen sich fir Dingungs-
systeme mit organischen Reststoffen zwangstaufig sehr positive Input-/Output-Salden fur
Stickstoff, die sich bekanntlich in einer Anreicherung der Bdden mit Kohlenstoff und Stick-
stoff niederschlagen (GUTSER UND CLAASSEN, 1994). Steigende N-Gehalte der Béden ver-
bessern nicht nur deren Ertragsfahigkeit, sondern erhfhen auch deren Potential fir N-
Verluste, Entsprechend wurde in den Freilandversuchen geprift, inwieweit eine zwei bis
dreijdhrige hohe N-Zufuhr (150 bzw. 300 kg N/ha-a} iber Glllereststoffe bereits kurzfristig
eine Verlagerung von Nitratstickstoff in tiefere Bodenschichten bewirkt. Fiir die tietgrindigen
L6Bboden kann hierzu veraligemeinernd festgestellt werden, dal3 die Dingung bislang noch
zu keiner bedeutsamen Einwaschung von Nitratstickstoff in die Unterbdden gefGhrt hat; das
hohere Potential der organisch gedingten Boden kommt bisher nur in hoheren N__ -Gehal-
ten der Ackerkrume zum Ausdruck. Wohl aber ist fir den Sandboden in Oldenburg eine be-
achiliche N-Verlagerung in tiefere Bodenschichten durch eine zweimalige Abdiungung mit
jeweils 360 kg N/ha-a als Reststoff (Nordhausen) belegt, die auf die Notwendigkeit vorsichti-
gerer Dlngungsstrategien hinweist (Abb. 8).

25D — September Mirz

Ej 0-30 cm
) Sand B 6050 cm
& 150 —
=
o 100 —
50 —
ol NI o e
4 ) \.
o0 1o (yet® : wire®
100 t'U
£
Z &0 :J
£ g 1 T T
8 (kg N/ha): 0
ot o VP e ® 3 o ® 9P

Abb. 8: N, -Mengen auf Sand- und Lehmboden nach 2 maliger Ausbringung mit festen Reststoffen
(Standort: Oldenburg - 700/720 kg N als Reststoffe + 120 kg N als KAS/ha)

3.3.3 NH,-Verluste von Gillereststoffen

In Windtunnel-Versuchen wurde das Verlustpotentiat fiir oberflachlich applizierte Gullerest-
stoffe innerhalb von neun Tagen nach der Diingung ermittelt (Abb. 9).
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Ahnlich dem Verlauf der NH_-Verluste nach Gullediingung sind auch fir Gallefeststoffe in
den ersten Stunden nach der Applikation hohe NH_-Verlustraten zu verzeichnen. Nach etwa
zwei Tagen nehmen diese deutlich ab und verbleiben bis Versuchsende auf konstantem Ni-
veau. Wahrend das deutlich bessere Infiltrationsvermogen von Giillen zu verminderten Ver-
lustraten mit zunehmender Versuchsdauer fihri, ist aufgrund der mangeinden Infiltration
nach Feststoffapplikation eine Sorption von NH,-N am Austauschkomplex des Bodens nur in
geringem Umfang moglich. Feststoffe verhalten sich damit ahnlich dem Festmist (GUTSER,
1992).

=
e 70 o m— -- - —
z -
c 60 40N T
Eﬁ .- - I-r{ - fT\“‘T\\
o 40 A T . kg Nha (Basis: NH4-N)
BQ /' ,./ 20 N
< , -
@ 30 /
J e
= 20 .",
g o
. d l
I 10
0 e .. e e e —————
0 2 4 6 8 10

Tage nach Ddngung

Abb. 9: NH,-Verluste nach Applikation von Gillefeststoffen auf Ackerland. N-Dingung: 20 bzw.
40 kg N/ha (Basis: NH,-N} (DOSCH uUND GUTSER, 1956 a)

Far NH,-haltige Reststoffe ist folglich eine moglichst schnelie Einarbeitung in den Boden
anzuraten,

Fur die Beurteilung der Umweltvertraglichkeit von Aufbereitungsstrategien fiir Gillle milssen
neben den Verlusten wihrend der Aufbereitung die Verluste bei der Ausbringung der flis-
sigen und festen Reststoffe additiv bericksichtigt werden. Aus Arbeiten von DOSCH (1996)
mit Galle darf gefolgert werden, daf die Separierung von Gullen in flissige und feste Be-
standteile und deren separate Ausbringung gegeniiber dem Einsatz der unveranderten
Gulle Vorteile beziiglich der H6he der NH,-Verluste bringen kann (Tab. 6).

Tab.6: NH,-Verluste nach flachiger Applikation der unbehandelten Glille gegeniber Separat und
Gulleieststoff auf unbewachsenem Boden; Berechnungsgrundlage Gulleausbringung
25 m*ha (0,20 % NH,-N in Fr.S.) Festsioftabscheidung 10 %: 2,5 m® Feststoff (DOSCH UND
GUTSER, 19962) .

NH.-Verluste Giilie Separierung
Separal { Feststoft
% d. ged. NH,-N 45 32 65
Nna_____ | 2 | SLS
YkgNha | 23 18
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4 SchluBfolgerungen

Die technologische Autbereitung von Gulie fiihrt zu flissigen und festen Reststoffen.

Flussige Produkie weisen C/N-Quotienten von durchschnittiich 4 und hohe NH,-Gehalte (50
bis 95 % vom Gesami-N) auf und zeigen grundsaétziich eine schnelle Wirkung, die der von
Mineraldlingern weitgehend entspricht. Voraussetzung fiir eine umweltgerechte Verwertung
flissiger Reststoffe ist der gezielte Einsatz mit moglichst NH,-konservierenden Applikations-
techniken. Die Ausbringung zu einer wachsenden Kultur, d. h. kurz vor der Aussaat und
dann mit Einarbeitung , oder in den wachsenden Bestand - bei Reihenkulturen mit Einarbei-
tung, bei Flachenkulturen in Bandapplikation - garantiert eine optimale Verwertung des mit
dem Dunger zugefihrten Stickstoffs, Flissige Reststoffe missen genauso wie Gille, flissi-
ger Hohnerkot und Jauche einem Ausbringverbot in der vegetationsfreien Jahreszeit (in der
Dingeverordnung wurde die Zeitspanne zwischen 15. November und 15. Januar festgelegt)
unterliegen.

Feste Gullereststoffe weisen C/N-Quotienten zwischen 9 und 24 (@ 15), NH,-Gehalte zwi-
schen 0 bis 50 (& 24) % vom enthaltenen Gesamtstickstoff sowie mehr oder weniger hohe
Anteile an mikrobiell abbaubarer organischer Substanz auf, abhangig davon, ob und wie
lange diese Reststoffe einer Kompostierung oder einfachen Lagerung unterzogen waren.

Feste Reststoffe besitzen folglich eine bodenverbessernde Wirkung; iber die Zufuhr an or-
ganischer Substanz lassen sich physikalische, biologische und auch chemische Boden-
eigenschaften verbessern (z. B, in Betrieben ohne Tierhaltung). Auch bei bodenverbes-
sernden MaB3nahmen mul3 stets der Input an Nahrstoffen (N, P, K u.a.} in der Dunger-
bemessung des Betriebes Berlcksichtigung finden.

Die N-Wirkung der festen Produkte kann mit der von Stallmist verglichen werden; sie liegt
deutlich unter der von Gille (héhere NH,-Gehalle, geringere C-Gehalte). Im Anwendungs-
jahr erreicht der Reststoff-N bezlglich seiner Ertragsieistung ein Mineraldiingeraquivalent
zwischen 20 und 30; die rechnerische N-Ausnutzung schwankt wie die von Stallmist zwi-
schen 10 und 15 %. Eine Zufuhr von 100 kg Gesamt-N als festes Produkt hat somit etwa die
N-Wirkung von 25 kg Mineraldinger-N. Langerfristig ist zudem die Nachlieferung aus dem
im Boden verbliebenen Dingerstickstoff (angereichertes N-Potential) zu berlcksichtigen.
Die N-Freisetzung aus dem Boden ist allerdings schwer zu erfassen, N__-Untersuchungen
weisen diese nur teilweise aus. Die Einsparung an Mineraldiinger kann t&ngerifristig bis auf
etwa 40 bis 60 % des zugelflhrien organischen Dinger ansteigen,

Die Wirkung von Gdllerestoffen verschiedener Tierarten oder Technologien mit weiteren or-
ganischen Zuséatzen kann sich im Anwendungsjahr etwas unterscheiden; langere Lagerung
oder Kompostierung nivellieren haufig diese Unterschiede (KNAPSTEIN, 1993}, ebenso wie
eine langere Anwendungsdauer im landwirtschaftlichen Betrieb (Ausgleich zwischen kurz-
fristiger Wirkung im Anwendungsjahr und Nachwirkung in den Folgejahren).

Neben der Verbesserung von Bodeneigenschaflen mul3 beim Einsatz fester organischer
Reststoffe das Ansteigen des N-Potentials der Bdden zur Kenntnis genommen werden.
Steigende C- und N-Gehalte der Bdden stabilisieren nicht nur deren Ertragsfahigkeit und
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Bodenstruktur, sondern erhdhen auch das Verlustpotential, inshesondere das von Stickstoff. '
Durch die in diesem Versuchsvorhaben fir drei Jahre eingesetzten hohen Gaben an organi-
schen Dlngern bis zu jahrlich 300 kg Gesamt-N/ha wurden bislang mit Ausnahme der
Sandmischkultur in Oldenburg noch keine nachteiligen Folgen bezuglich der Verlagerung
von NO,-Stickstoft in tiefere Bodenschichten festgestelit.

Fiir einen langerfristigen Einsatz von Gullereststoffen wird eine Begrenzung der jahrlichen
Zufuhr aut 100 kg N/ha vorgeschlagen. Es bietet sich allerdings an, bis zu drei Jahresgaben
in einer Gabe zusammenzufassen, insbesondere dann, wenn die Reststoffe nur geringe
NH,-Gehalte aufweisen.

Fur feste Reststoffe muB kein gezielter, d.h. zeitlich auf den N-Bedarf der Kulturpflanzen
abgestimmter Einsatz vorrangig gefordert werden. Restsloffe mit geringen NH, -Gehalten
(< 20 % von Ges. N} konnen ohne zeitliche Befristung wie Stallmist ausgebracht werden,
d h. auch wahrend der Wintermonate, falls die Bedingungen (Schneedecke, Hanglage, Bo-
denfrost elc.) dieses nicht verbieten. Reststoffe mit hoheren NH,-Gehalten {20 % von
Ges.N) soliten allerdings einem Ausbringverbot wahrend der vegetationsfreien Zeit (siehe
Diingeverordnung) unterliegen.

Zudem sind fir Reststoffe mit hoheren NH -Gehalten (z. B. >20 % von Ges.N) NH -konser-
vierende Applikationstechniken vorzuziehen (z. B. rasche Einarbeitung, Applikation vor Nie-
derschlagsereignissen eic.).

Die technologische Aufbereitung von Guile fithrt entsprechend den vorgesteliten Versuchs-
ergebnissen zu gut handhabbaren Reststoffen, fur die jeweils optimale Einsatzmoglichkeiten
erarbeitet werden konnten. Aus Glllen mit bekannt guter Néahrstoff- und bodenver-
bessernder Wirkung wurden Reststoffe mit sehr gut {iberschaubarer N-Wirkung (flussige
Produkte) und bodenverbessernder, dauerhatter Wirkung (feste Produkte) aufbereitet. Diese
Aufteilung ermdglicht eine weitere Optimierung der N-Verwertung durch separaten Einsatz
flassiger und fester Produkte. Es konnte gezeigt werden, daB die separate Ausbringung
dieser beiden Reststoffarten auch eine Verminderung der NH,-Verluste gegenuber Oblichen
Giliesystemen bringen kann (DOSCH, 1996).

Die gepriften Aufbereitungstechnologien erdffnen GroRbetrieben mit UberschuBgllle besse-
re Verwertungsstrategien fur tierische Reststoffe.

5 Zusammenfassung

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, Gillereststoffe aus neuen Aufbereitungstechno-
logien chemisch zu charakterisieren, sie in Gefaf3- und dreijahrigen Feldversuchen beziglich
ihrer kurz- und langerfristigen Nahrstoffwirkung und auch den damit verbundenen Risiken fur
Nahrstoffverluste wie Nitratauswaschung und gastormige N-Verluste (NH,) zu beurteilen und
letztlich aus den erzielten Ergebnissen umweltschonende Anwendungsstrategien fur ihre
Verwertung im landwirtschaftlichen Betrieb zu entwickelin.

107



Die Technologien flihren zu flissigen (DUnngalle) und festen Reststoffen (z. B. Komposten).
Erstere (C/N = 1-8, NH,-N = 50-85 % von N) wirken &hnlich schneli wie Mineraldunger und
bedirfen eines gezielten Einsatzes zur wachsenden Kultur mit NH_-konservierenden Tech-

niken.

Letztere (C/N = 9-24, NH_-N = 0 bis 20 (50) % von N) wirken ahnlich Stalimist langsamer (N-
Mineraldungeraquivalent von 20-30 im Anwendungsjahr} und fihren zu einer N- und C-
Anreicherung der Boden (bodenverbessernde Wirkung). Langerfristig ist die Nachlieferung
aus diesem angereicherten N-Pool des Bodens zu bericksichtigen. Da die N-Anreicherung
der Boden deren Verlustpotential fiir NO,- Auswaschung und N-haltige Spurengase erhdht,
wird eine jahrliche Begrenzung der N-Zufuhr durch Giilefeststoffe vorgeschlagen (100 kg
N/ha-a). Die getrennte Ausbringung von festen und flissigen Gillereststoffien kann gegen-
uber der Verwertung von unveradnderten Gutlen das Verlustrisiko far Ammoniak vermindern.
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