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1

Garreste schliel3en Nahrstoff-
kreislaufe und stellen wertvolle
Dungemittel dar

Bei der Erzeugung von Energie durch die Vergarung
von Biomasse in einer Biogasanlage sollen fossile
Energien ersetzt und damit Treibhausgasemissionen
vermindert werden. Wahrend der Vergarung werden
organische Bestandteile abgebaut und in Biogas und
Bakterienbiomasse umgewandelt. Dabei entsteht ein
wertvoller Dunger, der eine deutlich hdhere Dunge-
wirksamkeit aufweist als die urspringlichen Géarsubs-
trate. Folgende Vorteile bietet die Garrestdiingung:

- Beim Vergarungsprozess treten (fast) keine
Nahrstoffverluste auf, so dass nahezu geschlos-
sene Nahrstoffkreislaufe entstehen.

=  Dadurch werden insbesondere die Nahrstoffe
Phosphor und Kalium fiir die Versorgung der an-
gebauten Kulturpflanzen praktisch vollstandig
wiederverwertet und tragen so erheblich zur
Einsparung von Diingemittelkosten bei. Dies gilt
auch fur Stickstoff, wenn MaRBnahmen zur Ver-

meidung von gasformigen N-Verlusten bei Lage-

rung und Ausbringung ergriffen werden.

- Eine Biogasanlage kann auch Zwischenfriichte
verwerten. Dadurch werden Néhrstoffe Gber
Winter ,,sicher” zwischengelagert und im Frihjahr
fur die Dungung der Hauptfriichte bereitgestellt.

< Der Zwischenfruchtanbau und die Ruckfuhrung
von Garresten verbessern die Humusbilanz.

=  Darliber hinaus findet bei der Vergarung eine
weitgehende Hygienisierung statt; die Keimféhig-
keit der Unkrautsamen sinkt bereits in den ersten
Tagen der Vergarung drastisch.

=  Mit einer effizienten Garrestdiingung sollen so
weit wie moglich mineralische Diingemittel er-
setzt werden. Hierdurch werden gleichzeitig die
mit der Herstellung der Mineraldiinger verbun-
denen Treibhausgasemissionen vermieden.

Mit diesem Leitfaden sollen interessierten Landwirten,
die Garriickstande von Biogasanlagen einsetzen,
Hinweise zur moglichst effizienten und umweltfreund-
lichen Verwendung der Garreste zur Diingung ange-
boten werden. Die meisten Empfehlungen gelten
prinzipiell auch fur Betriebe mit Tierhaltung, d.h. fur
den Einsatz von Gulle bzw. Stallmist.




Die Inhaltsstoffe der Garreste 12

' variieren stark! 10-
Die Inhaltsstoffe der Garreste variieren je nach Subs- 87
trat, Anlage und Aufbereitung sehr stark. Deshalb |
sollten aktuelle Nahrstoffanalysen fiir die Diingeplan- ¢ I
ung und zur Erstellung von Néhrstoffbilanzen verwen- -
det werden. Zu einer groben Diingeplanung kénnen m
auch die Mittelwerte in der unten abgebildeten 2 .
Tabelle aus einer reinen NaWaRo-Anlage mit hohem
Maisanteil herangezogen werden. Die Notwendigkeit ° s Nees | NHAN PO K,0 ¢/N
aktueller Garrestanalysen verdeutlicht die Abbildung (ke/m*)  (kg/m?) (ke/m?)  (kg/m’)
rechts, in der die Schwankungsbreiten der Inhalts- Schwankungen der Inhaltstoffzusammensetzung
stoffe fliissiger Garreste dargestellt sind. von flissigen Garreste am Beispiel einer

NaWaRo-Biogasanlage

Durchschnittliche Inhaltstoffe von Garresten am Beispiel einer
NaWaRo-Biogasanlage mit hohem Maisanteil

Trocken-  Gesamt-N ?‘, ;'3(;::' bH P,O, K,O
0)
masse (%) (ka/)  coon (kg/t)  (kg/t)

C/N

Vollgarrest 10,1 6,1 46 7,9 2,2 51 6,0
Flussiger Garrest 6,6 51 50 7,8 15 4,7 4,8
Feststoffe 21,8 6,5 41 - 4,5 4.4 14,4




Flussige Vollgarreste
(unseparierte Garreste) sind
»Vollnahrstoffdinger*

Die Fugate
(separierte Flussigphase)
sind hoch wirksame

I

N- und K-Dunger fur alle Zwecke

Werden in einer Biogasanlage Substrate unter-
schiedlicher Zusammensetzung verwendet (z.B.:
Grunland: N- und K-reich, Getreide: P-reich, Silo-
mais: nahrstoffarm), stellen die Nahrstoffgehalte
der Vollgarreste einen Durchschnitt der Nahrstoff-
gehalte aller verwendeten Garsubstrate dar.

Aufgrund der unterschiedlichen Nahrstoffkonzen-
trationen und Nahrstoffzusammensetzung in den
Garsubstraten sollten die Nahrstoffmengen in

den angelieferten Substraten mit den Nahrstoffen <
in den Garresten jeweils verglichen werden, um

eine ausgewogene Dingung zu gewahrleisten

(siehe auch Kapitel 3.7.1).

Nach der Separierung der Géarreste weisen die
Fugate (= der flussige Trennrest) und die Fest-
stoffe (= der Stallmist-&hnliche feste Trennrest)
unterschiedliche Gehalte an N, P und organisch-
er Substanz auf. Dies ermdglicht die Anpassung
der DUngung an verschiedene Kulturen auf unter-
schiedlichen Standorten. Damit steigt der Aus-
nutzungsgrad der organischen Dingung.

Die Fugate (separierte flissige Gérreste) von

NaWaRo-Biogasanlagen mit hohem Maisanteil
enthalten im Mittel ca. 5 kg Stickstoff je Kubik-
meter; davon ist etwa die Héalfte Ammonium-N.

Im Jahr der Anwendung entspricht die N-Wirkung
den Ammonium-N-Gehalten, wenn gasférmigen
N-Verluste vermieden werden.

Langfristig ist mit einer N-Nachlieferung von
nochmals ca. 20 % des ursprunglichen Gesamt-
N-Gehaltes zu rechnen; der Gesamtausnutzungs-
grad betréagt ca. 70 %.



Separierte Feststoffe sind gute

1.1.3 . N
Phosphor- und Humusdunger fir
das Ackerland

= Hohe Gehalte an Phosphor und organischer Subs-
tanz in separierten Feststoffen verbessern die
Phosphor- und Humusversorgung.

e Die durchschnittlichen Gesamt-N-Gehalte der
Feststoffe aus NaWaRo-Biogasanlagen liegen
nach der Separierung bei ca. 6,5 kg N je Tonne;
davon sind ca. 40% Ammonium-N!

e  Separierte Feststoffe sollten mdglichst bald nach
der Separierung ausgebracht werden, um gas-
formige N-Verluste wahrend der Lagerung zu
vermindern.

= Die Ammonium-Gehalte nehmen wahrend der
Zwischenlagerung durch Verluste und Immaobili-
sierung ab. Deshalb sollte die Lagerung még-
lichst feucht und kompakt erfolgen. Bei langerer
Lagerung ist eine Folienabdeckung zu empfehlen.




Zur N-Diungewirkung der separierten
Feststoffe liegen bisher nur Schatzwerte vor:

0 Im Jahr der Anwendung liegt die N-Dlinge-
wirkung bei optimaler Zwischenlagerung
bei ca. 30-40% des Gesamt-N-Gehalts.
Eine optimale Lagerung bedeutet eine
maoglichst kurze, abgedeckte und kompakte
Lagerung, keine Mietenumsetzung, hoher
Feuchtegehalt, etc..

o] Die langfristige N-Nachlieferung betragt
insgesamt noch mal ca. 30-40% mit jahr-
lich knapp 10% der im Boden verbliebenen

Rest-N-Menge, so dass der langfristige Ge-
samt-Ausnutzungsgrad bei ca. 60% liegt.

Bei der Ausbringung im Herbst sollten schwerere
Standorte bevorzugt werden.

Ausbringung zur Aussaat von bestimmten Win-
terungen mit hoherem N-Bedarf kann sinnvoll
sein (vornehmlich Winterraps, aber auch Winter-
gerste und Winterroggen).

Beim Einsatz von separierten Feststoffen sind die
gesetzlichen Sperrfristen im Winter zu beachten
— anders als z.B. bei Rinder- oder Schweinemist!

Bedingungen fur eine hohe und niedrige Wirksamkeit von separierten
Feststoffen (analog zu Stalldung)

Eine niedrige Wirksamkeit verbunden mit
hoher Umweltbelastung ergibt sich bei:

Eine hohe Wirksamkeit des N ergibt sich bei:

- Verzicht auf eine Einarbeitung

- trockener und warmer Witterung zum Zeit-
punkt der Ausbringung

- Herbstausbringung

- Mdglichst kurzer Zwischenlagerung nach Separierung

- Sofortiger Einarbeitung nach der Ausbringung

- Ausbringung bei kiihler Witterung und vor Niederschlagen

- N-Bedarf durch Gabe zu einer Frucht mit langer Wachstums-
phase oder einer Zwischenfrucht mit direkt anschlielender
Nachfrucht



Verschiedene Garsubstrate
! fuhren zu Garresten mit unter-
schiedlichen Inhaltstoffen

1.2

Der Nahrstoffgehalt der Garreste ist abhéngig von:

den verwendeten Garsubstraten und deren
Néahrstoffgehalten, Tabelle Seite 11

dem Wasser- bzw. Trockenmassegehalt der
Garsubstrate (je hoher die TM-Gehalte der Subs-
trate, desto hoher die Nahrstoffkonzentration in
den Garresten)

der Abbaubarkeit der organischen Substanz im
Fermenter.
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Dabei gilt >

Je hoher die N-Gehalte

(und die Ammonium-Gehalte) der Garreste, desto
besser die N-Verfugbarkeit und damit die direkte
N-Dungewirkung, Abbildung nebenstehend!

Je hoher die Nahrstoffgehalte des Géarsubstrats,
desto besser eignen sich die Gérreste fir eine
Fruhjahrsdiingung (z.B. Géarreste aus der Ver-
garung von nahrstoffreichen Aufwichsen aus
angewelktem intensivem Grinland, Getreide-
kornern, Lieschkolbenschrotsilagen, etc.)!

Je niedriger die Nahrstoffgehalte der Garsubstra-
te, desto geeigneter sind sie fiur eine Sommer-
und (wenn unbedingt nétig) Herbstausbringung.

Je hoher der Trockenmassegehalte des Garsubs-
trats, desto héher die Nahrstoffgehalte je Tonne
zugefuhrten Substrats; zugleich ist der Volumen-
abbau im Fermenter stéarker. Dadurch ist die
Nahrstoffkonzentration im Garrest besonders
hoch. Und die notwendige Lagerkapazitat fur
Garreste (geringere Wasserzufuhr und hdhere
Volumenreduzierung) geringer.

Je niedriger der Trockenmassegehalt des Gér-
substrats, desto hoher ist der Wassergehalt des

Garrestes (und desto niedriger die Nahrstoffge-
halte). Solche Garreste eignen sich besser zur
Ausbringung wahrend der Sommer- und (wenn
unbedingt ndtig) Herbstmonate (geringere
N-Verlustgefahr aufgrund der stéarkeren Verdiin-
nung).
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Einfluss der Garsubstratart auf die Garrestzusammensetzung

Garreste mit hohen P- und Garreste mit mittleren Garreste mit niedrigen P- und

N-Gehalten entstehen aus: P- und N-Gehalten entstehen aus: N-Gehalten entstehen aus:

Getreidekornern Extensiv bewirtschaftetem Griinland  Silomais
(z.B. Zwei und Dreischnitt-Wiesen)

Lieschkolbenschrotsilagen Getreide-GPS Zuckerriben
Geflugelmist/Gefliigelgtille Schweinegiille Sudangras/Zuckerhirse
Intensiv bewirtschaftetem Grun- Schweine- und Rindermist/
land (z.B. Vierschnitt-Wiesen) Rindergulle

Ackergras Kartoffeln




13 Die Garrestaufbereitung beein-
Bl flusst die Dlngeeigenschaften

= Durch eine Separierung wird eine gezieltere
Dungung von Einzelflachen maglich.

e Feststoffe sollten bevorzugt zur Diingung des
Ackerlandes genutzt werden (Verbesserung der
Humusversorgung, etc.).

= Die hohen P-Gehalte der Feststoffe verbessern
die P-Versorgung des Ackerlandes. Das ist
wichtig, weil die P-Entziige von Kérnerfrichten
im Vergleich zu anderen Né&hrstoffen wie z.B.
Kalium deutlich hoher sind.

< Im Grunland sind die N- und K-Entziige im Ver-
héltnis zu den P-Entzugen deutlich héher als z.B.
bei Getreide. Daher sind fur Grinland die N- und
K-reichen Fugate besser zur Diingung geeignet.

e  FUr Fugate gilt: Wenn eine Kopfdiingung vorge-
sehen ist, sind dunnflissigere Garreste mit niedri-
geren Trockensubstanzgehalten besser geeignet,
weil sie besser in den Boden infiltrieren als dick-
flissige Garreste. Trockensubstanzreichere, dick-
flissige Garreste eignen sich dagegen besser zur
Ausbringung mit nachfolgender Einarbeitung.

12



Eigenschaften aufbereiteter Garrickstande

Aufbereitungs-
verfahren

Produkteigenschaften

Separierung
(Fest-Flussig-

Trennung)

Garprodukt fliissig (Fugat, Flissigphase, Presssatt):

- Niedrigere TM-Gehalte = gute Bodeninfiltration bei Kopfdingung
- Hohere Gehalte an Ammonium - Schnelle N-Wirkung, aber hohe
N-Verlustgefahr durch Ammoniakemission!
- Hoher pH-Wert = N-Verlustgefahr steigt (Ammoniakemission!)
- optimaler N- und K-Diinger fir N-bedurftige Kulturpflanzen
(Mais, Getreide, Raps, Griinland)
- Niedrigere Phosporgehalte

Garprodukt fest (Festphase, separierte Feststoffe):

- Hohe TM-Gehalte (20-30%)

- Hohe Gehalte an organischer Trockensubstanz
- Humusdinger fur das Ackerland

- Hohe Phosphorgehalte

- Langsame N-Wirkung = Optimaler P- und Humusdinger fur das Ackerland
(fir Zwischenfrichte und Hauptfriichte mit langem Wachstumszyklus wie z.B. Mais, Zuckerriuben)
—> kein angepasster Grinlanddiinger (hohe P-Gehalte, hohe N-Verluste nach Ausbringung, keine

gute Verwertung der ,Humusanteile®)

Nachrotte fester
Garprodukte

- Starke Volumenreduzierung

- Hohe N-Verluste, insbesondere an Ammonium-Stickstoff:
- Hohe Belastung der Umwelt
= Verringerung der direkten N-Dungewirksamkeit

- Kompostierung am besten vermeiden

(Miete nicht umsetzen, Abdecken, sehr feucht halten)

Foto: J. Brunner

13



1.4

14

Ausreichende Nahrstoff-
versorgung durch Kombination
von mineralischer Dingung und
Garrestdingung sichern

< Werden zu einer bestimmten Kulturpflanze wah-
rend der Vegetationsperiode mineralische und
organische Diinger eingesetzt, steigt die N-Din-
gewirkung beider Diinger.

« Allerdings sollte die Ausbringung von Gérresten
und mineralischen N-Dingern nicht gleichzeitig,
sondern zeitlich versetzt erfolgen. Bei gleich-
zeitiger Ausbringung kénnen die mineralischen
N-Duinger festgelegt (immobilisiert) und Lachgas-
emissionen erhoht werden.

= Die N-Zufuhr sollte nicht vollstandig durch Gulle
bzw. Géarreste abgedeckt werden. Als obere
Grenze gilt ein Anteil von 70-80%. Das lasst bei
Ertragsschwankungen einen Spielraum fur eine
ergdnzende mineralische N-Diingung.

= Die Ausbringung groRRer Glle- bzw. Garrestmen-
gen zu einzelnen Kulturen oder zu einzelnen
Flachen fuhrt zu hohen Verlusten. Besser ist es,
die Gulle- bzw. Garrestmengen auf eine mdglichst
groRRe Flache des Betriebes zu verteilen.

Besonderheiten der Garrestdun-
gung auf Oko-Betrieben

Zu Zeitpunkten hohen N-Bedarfs kann dieser
ggf. durch eine ergdnzende N-Mineraldiingung
sichergestellt werden.

Die ausschliefiliche Verwendung von organischen
Diingern kann zu starken N-Uberschiissen mit
stark positiven Nahrstoffvergleichen fiihren, wenn
Ubliche Ertrage angestrebt werden.

Je nach Standort und Kulturarten kann die Gar-
rest- bzw. die Gullediingung durch die P-Bilanz
begrenzt werden. Dies gilt insbesondere bei der
Verwendung von separierten Feststoffen, die
hohe P-Gehalte haben.

Bei der Garrestriicknahme sind die Bestimmungen
der EU-Oko-Verordnung sowie die privatrechtlich
verbindlichen Beschliisse der Anbauverbande

zu beachten. Fur die Substratmenge, die vom
eigenen Betrieb an Gemeinschaftsbiogasanlagen
abgefuhrt wird, kann der Betrieb i.d.R. die ent-
sprechenden Mengen als Garrest wieder zuriick-
nehmen und ausbringen. Zusétzlich ist die
Einfuhr von bis maximal 0,5 Diingeinheiten



(40 kg N/ha) je ha landwirtschaftliche Nutzflache
mdglich, solange die zulassige Gesamtdiinger-
N-Menge nicht ausgeschopft ist.

Aufgrund der Beschrankungen bei der Diingung
sollten Oko-Betriebe Garreste vorwiegend auf
das Ackerland ausbringen und im Grinland weif3-
kleereiche Bestande anstreben. Dadurch kann es
jedoch auf den Grunlandflachen mittel- und lang-
fristig zu einer P- und K-Mangelsituation kommen.

Ein mineralischer Ausgleich fiur die P- und
K-Abfuhr sollte daher Uberwiegend auf dem
Grinland erfolgen, auch um dort kleereiche Be-
stande zu fordern. Die intensive Durchwurzelung
des Bodens durch Grunlandbestande erhdht den
Aufschluss schwerldslicher Nahrstoffe.

Die Ernte von Kleegrasaufwiichsen zum Zwecke
einer Biogasvergarung fuhrt in viehlosen/vieh-
armen Oko-Betrieben im Vergleich zu einer
Mulchnutzung zu einem deutlichen Anstieg der
biologischen N2-Fixierung. Zugleich entsteht

ein vielseitig einsetzbarer organischer Dunger zur
gezielten Dingung besonders N-bedurftiger
Kulturen (Ertragsplus: 10-20%).

Als Zwischenfriichte sollten Leguminosen

(z.B. Sommerwicken, Inkarnatklee, etc.) im
Reinanbau oder im Gemenge mit Nicht-Legumi-
nosen bevorzugt angebaut werden

— insbesondere bei nachfolgender Sommerung
bzw. wenn die Zwischenfrucht geerntet und z.B.
vergoren werden soll.

Oko-Betriebe sind besonders stark auf einen
effizienten Einsatz der nur begrenzt vorhandenen
N-Dungemittel angewiesen (jedes kg Stickstoff
entspricht dem Produktionswert von knapp 50 kg
Winterweizen).

15



Hochste Nahrstoffwirksamkeit der = Eine effiziente Garrestausbringung kann auch
nach der Ernte von mehrfach-genutzten Kultur-

G_arreste bed?Utet héchste _KOSten_ pflanzen (z.B. Sudangras, Ackergras, etc.) oder
einsparung fur den Landwirt vor Aussaat der Zwischenfriichte erfolgen.
- Die gesetzlichen Sperrfristen sind zu beachten.

2

Optlmale Ausbrlngungszeltpunkte = Die Ausbringung von flissigen Géarresten zwi-

schen September und Beginn der gesetzlichen

Garreste und Gulle bevorzugt von Sperrfrist sollte aber méglichst vermieden
werden (hohe N-Verluste)!

2.1

211 e : :
Spatwinter bis Sommer einsetzen!

50

- Beiflussigen Garresten und Fugaten sollte der “®

Ausbringungstermin zur Vermeidung von
N-Verlusten (Nitratauswaschung, gasférmige
N-Verluste) und Steigerung der N-Ausnutzung
moglichst nahe am Bedarfszeitpunkt der Kultur
pflanzen liegen.

40

35

30

25

20

N-Ausnutzung (%)

15
e Optimal sind Termine zu Beginn oder wahrend o

der Vegetation (bis spatestens Mitte August) bzw.
bei Sommerungen unmittelbar vor der Bestellung.

5

0
Gefltgelmist Rindergulle

e Separierte Feststoffe sollten einige Wochen vor (sandiger Boden) (mittelschwerer Lehmboden)
der N.-Aufnahme der KuItu_rpranzen unter Be' OHerbstausbringung (Sept.-Okt.)  OFrihjahrsausbringung (Mitte Jan.-Apr.)
ruclélsmhtlgémg def Sp?Nrr.frlster;laufsgeEracgt . N-Ausnutzung von organischen Diingern bei Ausbrin-
Wer__en (2.B. Yor"e'n_er mtgrp CLILE €), damit gung im Herbst und im Spatwinter/Fruhjahr (nach
genugend Zeit fir eine N-Mineralisierung besteht. Smith und Chambers, 1993)

16



Stickstoffdingung im Herbst:
21.2 "
Bedarfsgerecht dungen!

- Dungeverordnung: Ausgebrachte Nahrstoffe
sollen von den Pflanzen weitestgehend ausge-
nutzt werden.

- Dies ist im Herbst haufig nicht der Fall, weil

(o] die Pflanzenbestande im Herbst meist nur
einen geringen Nahrstoffbedarf haben, und
dieser Nahrstoffbedarf bereits haufig durch
andere Nahrstoffquellen wie zum Beispiel
die Nachlieferung aus Erntertickstanden
gedeckt ist.

=  Wintergetreide nimmt im Herbst nur einen gerin-
gen Teil seines Nahrstoffbedarfes auf (z.B. Win-
tergerste und Winterroggen: 20 bis 40 kg N/ha;
Winterweizen: 5 bis 20 kg N/ha).

e Auch Grinland ist nicht in der Lage, Giille- bzw.
Garrestgaben im Zeitraum September bis ein-
schliel3lich November effizient zu nutzen; der
optimale Dingungszeitpunkt fur Gulle und flissige
Garreste ist auch hier das zeitige Frihjahr.

Raps nimmt dagegen zwischen 25 und 80 kg

N/ha auf. Je nach Vorfrucht kann ein geringer

N-Bedarf (30-40 kg N/ha) bestehen, der durch
Fugat oder flussigen Garrest gedeckt werden

kann.

25

20

15

il B .

September Oktober November Dezember Januar

N-Verluste (%)

CN-Verluste Gulle (%) EIN-Verluste Stallmist (%)
Nitratauswaschungsverluste (%) nach
Gulledingung zu verschiedenen Terminen im Herbst
und Winter auf leichten Standorten
(Chambers et al., 2000)

17



2.1.3

18

Garrestmanagement zur optimalen
ll \Verwertung des Garrestes

Garreste sollten spéatestens im August nach dem
vorletzten Grunlandschnitt bzw. in Verbindung mit
Zwischenfruchtanbau ausgebracht werden. Dies ist
allerdings nur maglich, wenn im Zeitraum Mai bis ein-
schlieBlich August gentigend Maoglichkeiten fur eine
Garrestausbringung bestehen, um das Endlager tber
Sommer laufend zu leeren. Zum Beispiel:

Zur Leerung der Gérrestlager Ende Mai:
Aufteilung der organischen Dingung zu Mais
(Ausbringung Trockenmasse-reicher Garreste vor
der Aussaat; Trockenmasse-arme Fugate als
Kopfdinger z.B. mittels Schleppschlauchverfah-
ren in den wachsenden Bestand im 4-6-Blatt-
stadium).

Zur Leerung der Garrestlager im Juli:
Garrestdungung zu Zwischenfrtichten nach frih-
raumenden Winterfrichten (z.B. Wintergerste),
zur Nutzung der Aufwiichse im Herbst und evtl.
Fruhjahr des Folgejahres als Futter oder als
Substrat fur die Biogasanlage.

Zur Leerung der Géarrestlager im August:
Garrestdiingung zu einer spatsaatvertraglichen

Zwischenfrucht (z.B. Senf) nach Ernte von spéat-
raumenden Hauptfrichten (z.B. Winterweizen,
evtl. Ackerbohnen).

Teilweise Ersatz von Silomais durch Sudangras:
Sudangras wird im Juni/Juli erstmals geerntet;
dadurch besteht eine zusatzliche Moglichkeit zur
Garrestausbringung im Sommer (hoher N-Bedarf
des zweiten Aufwuchses, da der Boden nach der
ersten Ernte vollstandig entleert ist).

Roggen-GPS kombiniert mit einer Zweitfrucht
wie z.B. Hirse: Garrestdiingung im Juni.

Falls eine Leerung der Garrestlager im Herbst
wegen beschrankter Lagerkapazitat erforderlich
ist: Ausbringung zu friiher ausgesaten Winterun-
gen wie Winterraps, Wintergerste oder einer friih
ausgesaten Ganzpflanzensilage bzw. zu Grin-
landflachen.

Ergénzend hierzu kann nach Diingeverordnung
eine Vorverlegung der Sperrfristen beantragt
werden. Dies ist allen Betrieben anzuraten, bei
denen erfahrungsgemal eine Gulle/Gérrestaus-
bringung im Januar technisch eine Alternative
zur Garrestausbringung im Herbst darstellt.

Ab Januar bzw. Februar wird eine Gille- bzw.
Fugatdiingung durch Winterroggen, Wintergerste



oder Grlinland besser verwertet als im Herbst.

Garreste zur Strohdiingung am besten in Kombi-
nation mit einem Zwischenfruchtanbau
(Achtung: bei N-Schlagbilanz bericksichtigen!).

Einsatz von Nitrifikations-
Bl hemmstoffen im Herbst
— eine Teillosung!
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Nitrifikationshemmstoffe bzw. Ammonium-Stabi-
lisatoren sind Substanzen, die die Umwandlung
von Ammonium (NH,*) zu Nitrat (NO;") durch
Bodenbakterien Uber einen gewissen Zeitraum
verzogern.

Eine gewisse Minderung hoher N-Verluste durch
Nitratauswaschung bei einer organischen Ding-
ung im Herbst lasst sich durch den Zusatz von
Nitrifikationshemmstoffen erzielen. Allerdings
konnen solche Zusétze die Nachteile einer
Herbstausbringung nur zu einem Teil kompen-
sieren.

Wenn eine Garrestausbringung im Herbst unver-
meidlich ist, sollte die Ausbringung mit Zusatz

von Nitrifikationshemmstoffen méglichst spat
erfolgen, da die Dauer der Hemmwirkung bei
tieferen Temperaturen zunimmt.
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2.2

Ammoniakverluste bei der

Bl Garrestausbringung vermeiden!
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Ammoniakverluste vermindern den Stickstoff-
Dingerwert erheblich und stellen zugleich eine
Umweltbelastung dar. Je nach Ausbringverfahren und
Umweltbedingungen kdnnen die Verluste an
Ammonium-Stickstoff unterschiedlich hoch sein.

Ammoniumgehalt, Temperatur
und Trockenmassegehalt
bestimmen die H6he der gasfor-
mige N-Verluste, wenn keine
Einarbeitung erfolgt

Folgende Faktoren beeinflussen die gasformigen
N-Verluste bei einer Kopfdiingung:

e  Trockenmasse-Gehalt: eine Verdinnung ist eine
der effektivsten Methoden zur Reduzierung der
gasformigen N-Verluste, weil die Infiltration in den
Boden verbessert wird (allerdings nicht bei ver-
schlammten Boden).

- Eine hohe Windgeschwindigkeit erhdht die NH,
Verluste; deshalb Ausbringung bei starkem Wind
vermeiden.

Das gilt auch fur hohe Temperaturen: die Aus-
bringung sollte bei bedecktem Himmel oder in
den Abendstunden erfolgen, Ausbringung bei
Temperaturen tUber 15°C vermeiden!

Eine bodennahe Ausbringung reduziert die gas-
férmigen N-Verluste. Wenn mdoglich sollte
zusatzlich eine sofortige Einarbeitung erfolgen.

Verschlammte und verdichtete Béden behindern
die Infiltration der Gille bzw. der Garreste und er-
héhen damit die N-Verlustgefahr. Abhilfe ist hier
durch vorheriges Striegeln moglich.



Ammoniakverluste in % des gedtngten NH,*-N nach der Ausbringung von
Rindergulle mit Prallteller und Schleppschlauch in Abhangigkeit der Temperatur
(ohne Einarbeitung) (nach KTBL, zitiert nach Albert und Schliephake, 2005)

Stunden Prallteller Schleppschlauch
5 5 . 25°C auf o 5 o 25'C auf
3G 10C 15C Stroh 5C 10C 15C Stroh
1 3 6 10 20 1 3 4 10
2 5 10 15 43 3 6 8 20
4 10 18 26 65 6 10 15 35
6 14 25 35 78 9 14 20 47
12 22 32 43 85 15 22 30 70
24 26 36 46 90 22 31 39 80
48 30 40 50 90 26 36 46 90




2.2.2
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MalRnahmen, zur Verringerung der
gasformigen: Ammoniakverluste

Direkte Einarbeitung durch Gulledrill-; Gilleinjek-
tions- bzw. Gullegrubber-Verfahren.

Bandablage durch eine Ausbringung mit
Schleppschlauch- oder Schleppschuhverfahren.

Bodenverschlammung und Verdichtung durch
eine flache Bodenbearbeitung beseitigen.

Regen oder Beregnung nach der Kopfdingung
bewirkt das Abwaschen der Garreste von den
Blattern und eine Einwaschung von Ammonium
in den Boden.

Innerhalb der ersten vier Stunden kdnnen
bis zu 50% der NH,*-N-Verluste
auftreten.

Nach 24 Stunden bereits 70-80%.

Je schneller die Einarbeitung, desto
geringer die gasformigen N-Verluste!

N-Verluste lassen sich in der Praxis durch
eine Kombination aus Ausbringung und
Einarbeitung nahezu vollstandig verhin-
dern, z.B. durch den Einsatz eines sog.
Gllletracs oder durch Gulleinjektion.
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Je hoher die N-Verlustgefahr (z.B. Kopfdingung im
Vergleich zur Garresteinarbeitung), desto wirksamer
ist die Verdiinnung der Géarreste mit Wasser.

IS
3

0
G

w
S

< Aber: Kein Nutzen einer Wasserzugabe bei direk-
ter Einarbeitung (z.B. direkt vor der Maisaussaat)
oder bei Ausbringung mit Schlitzverfahren; daher
»,dinne* Garreste fur die Kopfdiingung, ,,dicke*
Garreste fur eine Einarbeitung vorsehen!

N N}
S 3

Gesamt-NH_-Verluste (% des NH,*-N)
-
&

= Verwendung von Additiven (z.B. Gips - CaSO,):
Die Zugabe von gemahlenem Gips (20-25 kg/m3)
verringert die NH,"N-Verluste und stellt zugleich
eine zuséatzliche Schwefelquelle dar > besonders
geeignet zur Dingung S-bedurftiger Kulturen.
Dabei kdnnen etwa 300 - max. 500 kg Gips pro
ha und Jahr eingemischt werden.

3}

o

Kopfdiingung (Dinngalle
auf 9 cm hohes Getreide)

Ackerland (Dunngtille auf
Brache vor Hackfruchtaussaat)

Grinland Dunnguille
Frihjahr
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o
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NH;-Verluste nach Ausbringung
vergorener Garreste mit verschiedenen
Ausbringtechniken auf Acker und Griinland
(nach Wulf et al., 2002 bzw. Malgeryd, 1998)



Garrestausbringungstechniken und Art der Garrest- bzw. Gullleablage

Ausbringungstechnik Art der Ablage

Breitverteiler/Prallteller Verteilen die fliissigen organischen Diinger breitflachig auf der Flache,
hohe spezifische Oberflache

Schleppschlauchtechnik Legen die fliissigen organischen Diinger streifenférmig auf der Boden-
oberflache ab, dadurch Reduzierung der spezifischen Oberflache

Legen die flissigen organischen Dinger in den obersten Krumenbereich
des Bodens ab, weitere Reduzierung der spezifischen Oberflache und
beschleunigte Infiltration

Schleppkufen
(Schleppschuh)

Legen die flissigen organischen Diinger in den oberen Krumenbereich
Schleppscheiben des Bodens ab, weitere Reduzierung der spezifischen Oberflache und
beschleunigte Infiltration

Legen die flussigen organischen Diinger noch tiefer im Boden ab, weitere

Gulleinjektoren Reduzierung der spezifischen Oberflache, ggf. vollstandige Abdeckung




2.3

Sonstige MalRnahmen zur

Bl \Verminderung von N-Verlusten
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Garrestausbringung zur Strohdiingung am
besten in Kombination mit einem Zwischen-
fruchtanbau (Achtung: Diese N-DUngung muss
nach Dungeverordnung bei der N-Schlagbilanz
berucksichtigen werden!).

Stattdessen bietet sich der Anbau von Legumi-
nosen als Zwischenfrucht an, insbesondere wenn
als Folgekultur eine Sommerung vorgesehen ist.

Bodenruhe nach der Ernte von Raps (N-reiche
Erntertickstande) und Silomais (wenig Ernteriick-
stande), um die Mineralisation von N nicht zu-
séatzlich anzuregen. Erst zur Saatbettbereitung
einer nachfolgenden Winterung ist eine Boden-
bearbeitung sinnvoll. Allerdings stellt die Stoppel-
bearbeitung ggf. eine wichtige Mallnahme gegen
Wurzelunkrauter und zur Beseitigung von
Bodenverdichtungen dar.

Anbau von Marktfriichten entzieht Nahrstoffe und
beugt einer Anreicherung von Nahrstoffen bei
einseitigen Energiefruchtfolgen fur die Biogasver-
garung vor.

Konsequenter Zwischenfruchtanbau ermoglicht
evtl. auch die Nutzung des Aufwuchses zur
Vergarung.

Ganzjahrige Bodenbedeckung, z.B. durch Etab-
lierung von Zweikultur-Nutzungssystemen,
dadurch fast ganzjahrige Nahrstoffaufnahme.

Zeitlich mindestens eine Woche Abstand zwi-
schen einer mineralischen und einer organischen
N-Dingung.
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Gilleausbringungsmonat

Einfluss von Gulle-Ausbringungstermin und Zwischenfruchtanbau auf die
prozentualen N-Verluste durch Nitratauswaschung auf einem flachgrindigen
Lehmboden (nach Smith und Chambers, 1993)
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Dungungsempfehlungen fur
ausgewahlte Kulturpflanzen

Nachwirkung aus Vorfrucht und
organischer Dingung — N, -Ge-
halte im Fruhjahr und Nahrstoff-
vergleiche berucksichtigen!

Bei der Bemessung der organischen und mineralisch-
en N-Dingung mussen der Nmin-Vorrat im Frihjahr
berlcksichtigt werden (entweder selbst ermittelte
Werte oder regionale, fruchtspezifische Durchschnitts-
werte von der zustandigen Landwirtschaftsverwaltung).
Hinzu kommen Zu- und Abschlage fir bestimmte
standort- bzw. bewirtschaftstungsspezifische Merk-
male (z.B. in Abhangigkeit von der Vorfrucht, des
Zwischenfruchtanbaus, etc.). Bei einer langjahrigen
organischen Diingung kdnnen zudem zusatzlich
30-60 kg N/ha aus der Mineralisation angerechnet
werden. Beispiele bieten Leitfaden
(http://www.Ifl.bayern.de/iab/duengung/10330/index.php)
oder Programme zur Berechnung der N-Diingebe-
darfs und zur Durchfiihrung von Nahrstoffvergleichen

(http://www.landwirtschaft-bw.info/servlet/PB/menu/1034631_11/index
1215773518694.html)
bzw. (http://www.tll.de/ainfo/fbndx71.htm).




Beispiele zur Berechnung des N-Dungebedarfs

N-Bedarf organisch + mineralisch =

Berechnung nach N-Sollwerten: Berechnung nach dem N-Entzug:

ODER
- N-Sollwerte der amtlichen Beratung Ertragserwartung (dt/ha)
(in der Regel ertragsabhangig ausgewiesen) x N-Entzugswert (kg je dt Erntegut)
+ Zuschlag fir Erntereste
(Raps / Kartoffeln: 40-50 kg/ha; Getreide: 20-30 kg/ha)
Abzuglich:

- Boden-N,,,-Gehalte zur Saat
- N-Nachwirkung der Vorfrucht (0-50 kg N/ha) 2
- N-Nachwirkung langjahrige organische Diingung ?

- Nachwirkung legumer Zwischenfruchtanbau (0-50 kg N/ha) ¥

1) siehe Tabellenwerte der ortlich zustandigen amtlichen Beratung
2) bei Festmist und separierten Feststoffen: 35% der in den letzten 10-20 Jahren durchschnittlich verabreichten N-Mengen; bei
Glle und flissigen Gérresten: 20% der in den letzten 10-20 Jahren durchschnittlich verabreichten N-Mengen




- Garrestdungung zu Mais Vorteile einer Vegetations
begleitenden Garrestdiingung

Mais hat einen hohen N-Dungebedarf und eine 0.
lange Wachstumsperiode und kann deshalb eine zu Mais:
organische Dlngung gut verwerten.

*  Verlustmindernde Ausbringungstechniken
- (z.B. Gulleinjektionstechniken oder Gulletrac) vor
der Maisaussaat verbessern die N-Ausnutzung.

N-Sollwerte: je nach Ertrag ca. 180-200 kg N/ha.

Nach Abzug des N,,,-Vorrats im Boden und von
anderen Zu- und Abschlagen verbleibt in den
meisten Regionen Deutschlands ein N-Dinungs-
bedarf von gut 100-120 kg N/ha. Eine N-Unterful3-
— diingung ist ggf. anzurechnen.




Die N-Aufnahme betragt mit 32% TM (= TM-
bereinigter Ertrag) etwa 4 bis 4,5 kg je Tonne; bei
einem Ertrag von 50 t werden ca. 200 bis 225 kg N/ha
und ca. 90 kg P205 /ha bendtigt.

Wird der N-Bedarf ausschlieflich mit organischen
Dingern wie Géarresten oder Gille abgedeckt, so
sind erhebliche Nahrstoffliberschisse bei P und
K wahrscheinlich!

Daher sollten maximal ca. 35-45 m?3 an flissigen
organischen Diingern pro ha ausgebracht werden.
Der restliche N-Bedarf sollte mit N-Mineraldiin-
gern z.B. durch eine N-UnterfuRdiingung zur
Aussaat erfolgen.

Ungtinstig auf die N-Ausnutzung bei Mais wirken
sich der groRe Reihenabstand und die spéate und
haufig sehr unvollstandige ErschlieBung des
Reihenzwischenraumes durch die Maiswurzeln
aus. Deshalb kann durch eine in Pflanzenndhe
platzierte Ausbringung die N-Ausnutzung ver-
bessert werden.
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breitflachige Diingung 50% Reihendiingung zur Saat

zur Saat

Bedeutung des N-DlUngungssystems
fur die N-Ausnutzung von 120 kg N/ha durch Mais
(Maidl, 1989)

50% breitflachig bei 15 cm Hohe
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Garrestdungung zu Hackfruchten = Nurmatige Mengen an separierten

3.3 (Kartoffeln, Zuckerriiben) Feststoffen diingen!

0 Kartoffeln bendtigen die Nahrstoffe vor-

nehmlich wéhrend ihrer Jugendentwicklung.
Kartoffeln J 9
o] Feststoffe weisen langsame N-Freisetzung
Fliissige Garreste eignen sich hervorragend zur auf > Gefahr einer Reifeverzégerung.
Kartoffeldingung (hohe N- und K-Gehalte,
schnelle N-Freisetzung), allerdings: Zuckerriuben
o Frflussige Garreste ist nicht be- - Zuckerriiben eignen sich — ahnlich wie
kannt, ob mégliche negative Aus Mais — aufgrund der langen Wachstums-
wirkungen auf Geschmack und phase bis in den Herbst hinein besser als
Starkeumlagerung bei starker Diin- Kartoffeln fiir eine Diingung mit
gung zu befiirchten sind. Feststoffen.
0 Daher sollte die Garrestdiingung ahnlich - Wenn Zuckerriiben gezielt fiir die Bio-
b wie bei einer Giillediingung auf_.maximal gas-Verwendung angebaut werden, ha-
etwa 25 m? Fugat je ha beschrankt werden. ben die unerwiinschten Melassebildner

(Kalium-, Natrium- und Amino-N-Gehalt)
keinen negativen Effekt auf die Methan-
produktion in Biogasanlagen.




e Daher kann die N-Diingung um 20-30 kg N/ha
hoher angesetzt werden als bei Zuckerriiben fir
die Zuckerherstellung, um so einen hdheren Rii-
benertrag zu erzielen.

Bei Zuckerriiben zur Z
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Garrestdungung zu Getreide
(ohne Mais)

Der N-Bedarf von Winterweizen liegt bei gutem
Ertragsniveau bei ca. 220-240 kg N/ha; bei Quali-
tatsweizen wird ein Zuschlag von 20 bis 40 kg N/ha
gegeben. Bei anderen Getreidearten liegen die
N-Bedarfswerte deutlich darunter (siehe ent-
sprechende Beratungsunterlagen).

Zu Wintergetreide wird zu Vegetationsbeginn im
zeitigen Fruhjahr und als Schossergabe jeweils
15 bis 20 t/ha (entspricht 35-50 kg NH,*-N/ha) an
flissigen Garresten, zu Sommergetreide

15 bis 25 t/ha vor der Saat mit Einarbeitung
(entspricht 35 bis 60 kg NH,*-N/ha) empfohlen.
Entsprechend der Bestandesentwicklung sollte
mineralisch auf die erste N-Gabe aufgediingt
werden, ggf. mit einem schwefelhaltigen
N-Dunger.

Fur die Garrestdingung im Getreide sollten
standfeste Sorten bevorzugt werden, da die
N-Freisetzung in Abhangigkeit von der Witterung
sehr ungleichmaRig erfolgen kann

- Lagergefahr!

Da der Géarrest-Stickstoff langsamer wirkt als
mineralischer N, kann die erste Géarrestgabe bei
gunstigen Witterungsbedingungen bereits vor
Vegetationsbeginn im Januar (sofern eine Sperr-
fristvorverlegung genehmigt wird) oder besser
noch im Februar ausgebracht werden. Besonders
Wintergerste und Winterroggen eignen sich fur
eine sehr frihe organische Diingung aufgrund
der frihen Wiederaufnahme des Wachstums im
Fruhjahr. So kann u.U. eine Géarrestdingung im
Herbst umgangen werden.



Geringere Notwendigkeit, bereits im Herbst
Garreste auszubringen.

Niedrige Temperaturen  geringe gasformige
N-Verluste.

Schnelle Bodeninfiltration, da im Januar oder
Februar der Boden meistens noch nicht ver-
schlammt ist.

Mittlere und schwere Béden: im Vergleich zur
Herbstdiingung werden verlagerte Nahrstoffe
durch das wachsende Getreide in der Regel noch
»abgefangen“, nennenswerte Nitratauswaschung
ist anders als bei einer Herbstdiingung nicht zu
befurchten!

Besonders geeignete Bedingungen fir eine
Gulle- bzw. Garrestausbringung herrschen vor,
wenn oberflachig gefrorener Boden in den Mor-
genstunden die Tragfahigkeit des Bodens ge-
wahrleistet, und milde Tagestemperaturen den
Boden auftauen lassen und so das Eindringen
flussiger organischer Dinger in die oberen Boden-
schichten ermdglichen.

Far eine Ausbringung im Januar ist ggf. eine Vor-
verlegung der Sperrfristen zu beantragen.
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Garrestdungung zu Winterraps

Die N-Sollwerte fur Winterraps liegen bei etwa
180-200 kg N/ha.

Im Fruhjahr wird eine Diingung von 20 bis 25 t/ha
(entspricht 45-60 kg NH,*-N/ha) empfohlen.
Wenn der Garrestanteil an der gesamten N-Duin-
gung hoch ist, sollten stark lageranfallige Sorten
gemieden werden.

Im Gegensatz zu anderen Kulturpflanzen kann
Winterraps im Herbst eine begrenzte Gulle- bzw.
Garrestdiingung noch effizient nutzen

(max. 40 kg Ammonium-N oder 10-15 m?3 Giille
oder Garreste pro ha).

Raps weist bereits sehr frih in der Vegetations-
periode seinen Haupt-N-Bedarf auf

- eine Garrest- bzw. Gille-Diingung ist bei
gunstigen Witterungs- und Bodenbedingungen
schon im Spatwinter mdglich (z.B. nach Nacht
froésten — siehe oben). Normalerweise verursacht
die Ausbringung bei leicht gefrorenen Bdden
keinen Schaden.

Eine sehr frihe Ausbringung im Januar (Achtung:
Sperrfristverschiebung muss beantragt werden)

oder Februar entlastet die Garrest- bzw. Giille-
lager > Reduzierung der Garrestausbringung im
Herbst!

e Ist standort- bzw. witterungsbedingt eine friih-
zeitige Ausbringung von flissigen Géarresten bzw.
von Gille nicht méglich, kann diese im Raps
noch bis zum Knospenstadium (etwa Kniehdhe)
erfolgen.

Garrestdingung zu Sudangras
: 3.6
und Hirse

e Beide Kulturen kdnnen aufgrund ihrer langen
Wachstumsperiode eine organische Diingung
gut verwerten. Allerdings ist bei beiden die Er-
tragswirkung eines hohen N-Angebots vergleichs-
weise gering, so dass je nach Standortvoraus-
setzungen eine Reduzierung der mineralischen
N-Dingung in Erwagung gezogen werden kann.

< Der N-Bedarf fur beide Kulturpflanzen liegt bei
150 bis 200 kg N/ha. Bei einer zweimaligen
Nutzung von Sudangras sollten ca. 2/3 der
N-Mengen vor der Aussaat oder vegetations-
begleitend im Jugendstadium, und etwa 1/3 nach
Ernte des ersten Aufwuchses erfolgen.



Garrestdungung zu Grunland

Grunlanddungung sollte
vornehmlich mit Fugaten
(flussige Garreste) erfolgen!

«  Grunlandaufwiichse zeichnen sich durch hohe
N- und K-Gehalte, aber im Verhaltnis relativ
niedrige P-Gehalte aus.

= N-und K-reichen Fugate (fliussige Anteile nach
der Separierung) sind am besten geeignet, ein
ausgewogenes Verhaltnis von Nahrstoffabfuhr
und Nahrstoffzufuhr herzustellen!

(o} Bei der Verwendung von Fugaten werden
die Nahrstoffexporte (P, K) durch die Riick-
fuhrung von ca. 1,6 bis 2,1 Tonnen Fugat
je Tonne verkaufter Griinlandbiomasse
ausgeglichen, auf Seite 38.

0 Vollgarreste enthalten im Verhaltnis zu N
und K deutlich-mehr P als Fugate, so dass
bei der Verwendung von Vollgarresten ohne
Separierung die P-Abfuhren vom Grinland
bereits durch eine Rickfihrung von

Je dunnflissiger die Garreste, desto besser
konnen diese in den Boden eindringen.

ca. 1,1 bis 1,4 Tonnen Vollgarrest je Tonne
verkaufter Grinlandbiomasse ausgeglichen
werden. Fur einen Ausgleich der K-Exporte
durch die verkaufte Grunlandbiomasse wére "'#r
eigentlich die 1,6 bis 1,9-fache Garrest- \
menge notwendig. =

Dies gilt insbesondere auch fir die P-
reichen Feststoffe: Bei Verwendung sepa-
rierter Feststoffe werden die P-Exporte
schon durch eine Ruckfuhrung von 0,5 bis
0,7 Tonnen Garrest je Tonne geernteter
Grunlandbiomasse vollstandig ausgeglich-
en. Fur den Ausgleich der K-Exporte wére
dann die 1,9 bis 2,3-fache Menge an
separierten Feststoffen notwendig. Zudem
stellt die Humuswirkung der Feststoffe auf
Grunlandflachen keinen Mehrwert dar!



Notwendige Garrestdingung (t) zum Ausgleich der Nahrstoffentzige
(N, P, K) je Tonne geernteter Biomasse am Beispiel einer Biogasanlage
mit hohem Maisanteil (berechnet anhand von Durchschnittswerten)
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Vollgarrest Fugat Separierte Feststoffe

N P K N P K N P K

Silomais ¥ 0,7 0,8 1,0 0,8 1,2 1,1 0,7 0,4 1,2

LKS ; |13 1,4 0,7 15 2,2 0.8 1,2 0,7 0.8

Intensives Griinland ¥ 1,4 1,4 1,9 1,7 2,1 2,1 13 0,7 2,3

Extensives Granland 8% =] 1.1 1,0 1,6 1,3 1,6 1,7 1,0 0,5 1,9

| Getreide (Roggen) 2,5 3,6 1,2 2,9 55 1,3 2,3 1,8 1.4

Getreide:GPS %~ 7| 09 | 10 | o9 | 11 | 16 | 10 | 09 | 05 | 11

Zuckerriiben 0,3 0,5 0,5 0,4 0,7 0,5 0,3 0,2 0,6

- |Kartoffelh | 06 0,6 1,0 13 0,5 0,3 14
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3.7.2

Hohe Garrestgaben zu Grunland

sind notig, um Nahrstoffflisse
zwischen Standort und Biogas-
anlage auszugleichen

Grunlandbiomasse ist im Vergleich z.B. zu Silo-

mais sehr nahrstoffreich: bei Biogasanlagen mit

gemeinsamer Vergarung von Grinland und Mais
sind bei einem hohen Maisanteil etwa 2 Tonnen

Fugat notwendig, um ausgeglichene Nahrstoff-

flusse fur das Grinland zu erzielen!

Ein besonders hoher N-Bedarf besteht vor dem
ersten Schnitt im Fruhjahr:

0 Zeitige Garrest-/Gullediingung ist zu
empfehlen.

o Bei einer Frihjahrsdingung sind die N-
Verluste aufgrund der niedrigen Tempera-
turen am niedrigsten.

0 Aufgrund des hohen Warmebedarfs wach-
sen Grunland-Leguminosen insbesondere
in den Sommermonaten = Durch eine
N-Dungung im Fruhjahr werden die Legu-
minosen in der Grunlandnarbe geringer
beeintrachtigt als bei einer N-Dingung im
Sommer.

Bei einem Jahresertrag von 300 dt/ha Anwelk-
silage (mit 32% TM) sollte die Gesamt-Garrest-
dingung 50 bis 60 m3 Fugat/ha (bzw. ca. 45 m?3
Vollgarrest/ha, oder 250 - 300 kg N/ha) nicht
uberschreiten.

Mindestens die Halfte sollte vor oder zu Vege-
tationsbeginn verabreicht werden.

Zu den Folgeschnitten ist die Diingung von um-
gerechnet ca. 30 bis 50 kg NH,*-N/ha zu empfeh-
len (10 bis 15m?3 Fugat, Vollgarrest oder Giille/ha);
ggof. auch in Abwechslung mit einer N-Mineral-
dingung.




Auch im Grunland liegt der op-
timale Ausbringungszeitpunkt
far flissige Garreste im zeitigen
Frihjahr

e Hochste N-Verwertung der Fugate bei einer Aus-
bringung im zeitigen Frihjahr (fast doppelt so
hohe N-Ausnutzung wie bei einer Ausbringung im
Herbst).

=  Bei Ausbringung wahrend der Sommermonate
sind die N-Verluste deutlich hoher (Ammoniak!).

¢ Die letzte Gulle- bzw. Géarrestdiingung sollte nach
dem vorletzten Grinlandschnitt im August erfol-
gen. Zur Vermeidung von Ammoniakverlusten
sollten hierbei moglichst duinnflissige Garreste
eingesetzt werden (bessere Infiltration).
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ungsmonats (nach Smith und Chambers, 1993)



Die Ausbringung mit dem Pralltel-
3.7.4 b ! ("

ler fuhrt im Grunland zu beson-

ders starken N-Verlusten, ganz

besonders wahrend der warmen

Sommermonate
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-  Besonderheiten von Grinland:

=
o

o] Eine Einarbeitung von organischen Diingern
wie auf dem Ackerland ist nicht mdglich

o

Gesamt-NH,-Verluste (% des NH,*-N)
N
o

o

(Ausnahme: Gulleinjektion). Praliteller Schleppschuh
Schleppschlauch Injektion
o} Der Griinlandbestand erhoht die Oberflache
- sehr hohe gasformige N-Verluste ins- Einfluss der Ausbringungstechnik auf die
besondere bei einer Ausbringung mittels gasférmigen N-Verluste nach der Ausbringung
Prallteller, v.a. im Sommer bei heiRer, auf Grunland (nach Wulf et al., 2002)

trockener Witterung.

= Bodennahe, grof3tropfige Ausbringung bei be-
decktem Himmel oder in den Abendstunden
vermindert die Verluste. Gunstig ist auch eine
Ausbringung vor Niederschlagsereignissen
(bzw. wahrend eines leichten Landregens).
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Gegenuber einer Ausbringung mit Pralltellertech-

nik steigen in den Sommermonaten die Ertradge an:

o] Bei Schleppschlauchausbringung:
um ca. 5%,

o] Bei Schleppschuhtechnik: um ca. 10%.

Die wirkungsvollste Malnahme zur Reduktion
der N-Verluste ist die Injektion der Gulle direkt in
den Boden!

o] Dungungseffizienz von Gille wird um 50 bis
100% erhoéht (im Vergleich zu Prallteller).

o] Bedenken wegen der Beschéadigung der
Grunlandnarbe sind unbegrindet.

Erfolgreicher Zwischenfrucht-
anbau - ein wichtiger Beitrag zur
umweltvertraglichen Verwertung
von Garresten

denn

Die Dungung von fliissigen oder separierten
festen Garresten zu Zwischenfriichten stellt eine
umweltfreundliche und effiziente Verwertung von
Garresten zu einem relativ fortgeschrittenen Zeit-
punkt in der Vegetationsperiode dar

- Reduzierung der Gérrestdiingung im Herbst.

Im Sommer besteht eine geringe Gefahr von
Lachgasemissionen nach der Dingung (trockener
Boden, schnelle Pflanzenaufnahme). Ferner kann
eine gut entwickelte Zwischenfrucht tber

100 kg N/ha aufnehmen (entspricht der Dinge-
wirkung von ca. 40 m3 Fugat).

Zwischenfruchtanbau erméglicht die Erzeugung
von zusatzlicher nahrstoffreicher Biomasse, die in
einer Biogasanlage nutzbringend eingesetzt wer-
den kann. Dabei werden Garreste mit hohen
Nahrstoffgehalten erzeugt, die wiederum optimal
fur den Einsatz zur Frihjahrsdiingung geeignet
sind!



Der N-Bedarf von Zwischenfriich- = Dingeverordnung: Es darf nach Pflanzenbedarf
3.8. t K tark - gediingt werden, wenn die Zwischenfrucht noch
€en Kann stark variieren in der laufenden Vegetationsperiode geerntet

Fruh gesate (Juli) Graser: etwa 100 kg N/ha
(entspricht Diingewirkung von ca. 40 m3 flussige
Garreste).

Gras-Leguminosen-Gemenge: 0 kg N/ha bei
Leguminosen-betonten Gemengen; bis

40 kg N/ha bei grasbetonten Gemengen (ent-
spricht Dingewirkung von 15m? flissige Gérreste
oder 250 dt separierte Feststoffe).

N-Dingung zu spét gesaten Zwischenfriichten
(bei Aussaat ab dem 10. August gelten allerdings
in manchen Bundeslandern die Grenzen der
Hochstmengenregelung, z.B. max. 40 kg
Ammonium-N/ha):

o] Sommerraps, Winterraps und Olrettich:
ca. 60-80 kg N/ha.

o] Senf und Phazelia: ca. 40 kg N/ha.

wird, da diese dann als letzte Hauptfrucht gezahlt
wird. Wird nicht geerntet, durfen nach Ernte der
letzten Hauptfrucht 80 kg Gesamt-N/ha bzw.

40 kg NH,*-N/ha (etwa 15 m?3 Fugat/ha) ausge-
bracht werden.

Separierte Feststoffe eignen sich aufgrund ihrer
Mineralstoffgehalte hervorragend zur Diingung
von Zwischenfrichten mit Leguminosenanteil,
deren Anbau sich auch zur Férderung der
Strohrotte anbietet.

Zur Vermeidung gasformiger N-Verluste sollte die
Zwischenfruchtdiingung vor oder zur Saat erfol-

gen (sofortige Einarbeitung in den warmen Som-

mermonaten besonders wichtig!).
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3.8.2

Rasche Aussaat nach der Ernte

B der Hauptfrucht — wichtigste Vor-

44

raussetzungen fur einen erfolg-
reichen Zwischenfruchtanbau

< Der Anbau von Zwischenfriichten gelingt am
besten, je schneller diese nach der Hauptfrucht-
ernte ausgesat werden, denn nach Raumung der
Hauptfrucht trocknet der Boden bei entsprechen-
der Witterung sehr schnell aus.

= Aus Trockengebieten in Ostdeutschland ist
bekannt, dass bei trockenen Bedingungen die
Zwischenfriichte spatestens am Tag nach der
Hauptfruchternte ausgesat werden sollten.

= Beider Aussaat von Grasern kann das Saatgut
den Garresten zugesetzt werden (gleichzeitige
Ansaugung von Garrest und Grassamen), sofern
die Garreste bei der Ausbringung eingearbeitet
werden (z.B. Gulletrac).

« Diese Art der kombinierten Géarrestausbringung +
Zwischenfruchtaussaat gewahrleistet eine ver-
lustarme Garrestausbringung und zugleich einen
schnellen Aufgang der Zwischenfrucht.

Dingung von Grunroggen bzw.
Grunschnittroggen und Roggen-
Ganzpflanzensilage

3.8.3

< Dungung erst zu Vegetationsbeginn; eine Andin-
gung im Herbst ist nicht sinnvoll.

e  Grunroggen bzw. Roggen-GPS beginnt im Frih-
jahr deutlich friiher zu wachsen als andere
Wintergetreidearten - daher eignet sich gerade
diese Kulturpflanze (neben Grinland) zu einer
sehr frihen Garrestausbringung.

< Der Dungebedarf von Roggen-GPS (Erntezeit:
Juni) unterscheidet sich nicht von dem von
Winterroggen; bei Griinroggen (Erntezeit: Anfang-
Mitte Mai) sind gegeniiber einer Kdrnernutzung
des Roggens Abschlage von etwa 20-25% not-
wendig; der N-Bedarf betragt ca. 150 kg N/ha.



Separierte Feststoffe und
Zwischenfruchtanbau verbessern
die Humusbilanz

4

- Durch den Anbau von humuszehrenden Hack-
frichten oder Silomais kann es zu einer
Verminderung der Humusbilanzsalden kommen.

Madglichkeiten zur Abhilfe:

« Ernte des Energiemais als Lieschkolbenschrot-
silage: Wenn ca. alle drei Jahre der Silomais als
Lieschkolbenschrotsilage geerntet wird und das
Reststroh auf der Flache verbleibt, kdnnen die
Humusbilanzen bei fortgesetztem Maisanbau
ausgeglichen werden, unter der Vor-
aussetzung, dass im Durchschnitt
der Fruchtfolge die entspre-
chende Garrestmenge zu-

rickgenommen wird (80%

bezogen auf die an die

Biogasanlage ange-

lieferte Substrat-

menge, davon mindestens 25% als separierte
Feststoffe).

Ersatz von Silomais durch Getreide mit Strohduin-
gung: Anbau von Wintergetreide mit
Strohdiingung alle drei Jahre, bei anteiliger
Garrestricknahme (siehe oben).

Kombination beider MaRnahmen.

Wintergetreideanbau + Griindiingung:

Anbau eines Wintergetreides + Stoppelfrucht als
Grindingung alle vier bis sechs Jahre

— bei anteiliger Garrestricknahme.

Starkere Ruckfihrung separierter Feststoffe:
Nach der Garresttrennung fallen 20 bis 25% der
Garreste als separierte Feststoffe und 75-80%
als Fugate an. Wenn die anteilige Ruckfiihrung
der Feststoffe auf ca. 35-40% erhoht wird
— zu Lasten entsprechender Mengen an
Fugaten — kdnnen ebenfalls leicht po-
sitive Humusbilanzen ausgewiesen
werden. Dadurch werden aller-
dings die P-Bilanzen positiv,
da feste Garreste deutlich
hohere P-Gehalte haben
als Fugate!
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Teilweise Ersatz von Silomais durch Kleegras:

Auf manchen Standorten sind mit mehrjahrigem
Kleegras vergleichbare Ertrage wie mit Silomais
oder Kulturabfolgen von Erst- und Zweitkultur
erzielbar. Der Anbau von Kleegras auf 10 bis 15%
der Flache wirde bei anteiliger Ruckfuh-

rung flissiger und fester Garreste die
Humusbilanzsalden bereits in leicht

positive Bereiche bringen.

Zwischenfruchtanbau: Erhebungen auf Betrieben
zeigen, dass eine deutliche Ausweitung des Zwi-
schenfruchtanbaus eine wichtige MalRnahme
zum Ausgleich der durch starkeren Maisanbau
(oder von vergleichbaren Friichten wie Hirse und
Sudangras) verursachten Belastung des Humus-
haushaltes ist. Die Humusbilanzsalden nach Ein-
fuhrung des Anbaus kdnnen durch konsequenten
Zwischenfruchtanbau sogar steigen.



Anhang

Methoden der
! N-Bedarfsermittlung

5.1

Die Landesbehorden verschiedener Bundeslander
bieten meist kostenlos zum Herunterladen aus dem
Internet Programme zur Ermittlung des Stickstoffbe-
darfes an. Beispiele sind:

SBA (Stickstoff-Bedarfs-Analyse):
Dieses Programm liegt mit verschiedenen regio-
nalen Anpassungen zum download vor.

o] Hessen (http://www.llh-hessen.de/landwirtschaft/
pflanzenbau/sbadbe/shadbe-start.htm),

o] Thuringen (http://www.tll.de/ainfo/),

o] Sachsen-Anhalt (http://www.sachsen-anhalt.de/
LPSA/index.php?id=28125),

o] Brandenburg,

o] Mecklenburg-Vorpommern.

DSN (Dungeberatungssystem Stickstoff):

So heildt das von der Bayerischen Landesanstalt
fir Landwirtschaft, Referat Pflanzenbau und
Bodenkultur, entwickelte Programm zur
N-Bedarfsermittlung (http://www.lfl.bayern.de/iab/du
engung/mineralisch/29170/), das man als Landwirt
kostenlos nutzen kann.

N-Bedarf: Excel-Anwendung zur Ermittlung des
Stickstoffbedarfs von Ackerkulturen der Land-
wirtschaftsverwaltung in Baden Wirttemberg
(LEL Schwébisch Gmiind und der LTZ Augusten-
berg) (http://www.landwirtschaft-bw.info/servlet/PB/show/
1052271 L1/N_Bedarf_%20Vers_%206.3_0z.xIs).

Neben der Offizialberatung wurden auch von
Universitatsinstitutionen, Industriefirmen und

pri-

vaten Beratungseinrichtungen Modelle zur
N-Bedarfsprognose entwickelt. Hinzu kommen
Programme, die der Diingungsplanung im Rah-
men der Fruchtfolge dienen. Hervorzuheben sind
DUNGINFO, HydroPlan und DUPSY.
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5.2

Bl fachlichen Praxis bei organischer
Dingung und Besonderheiten der

521

48

Rechtliche Vorgaben zur guten

Garrestanwendung

Die Dingung und der Einsatz von Diungemitteln wer-
den vom Gesetzgeber durch das Dingegesetz, die

Dungemittelverordnung und die Dingeverordnung
rechtlich geregelt. Fur die Landwirte sind vor allem
die Regelungen der Diingeverordnung von direkter

rechtlicher Relevanz. Nachfolgend werden die wesent-

lichen Vorgaben erlautert:

Grundsatzlich gilt:

e Organische Dunger sind zeitlich und mengen-

maRig so auszubringen, dass die Nahrstoffe von

den Pflanzen weitestgehend ausgenutzt und
Nahrstoffverluste vermieden werden.

e Vor der Ausbringung ist der Dungebedarf der

Kulturen festzustellen (Anrechnung von Nmin und

N-Nachlieferung).

Nahrstoffiberhdange miussen vermieden werden,
um den Boden- und Grundwasserschutz zu ge-
wahrleisten.

Fur Phosphat sind i.d.R. daftir mindestens alle
6 Jahre Bodenuntersuchungen durchzufiihren.

Praktische Bedeutung:

Die Dungung mit Garresten, Gulle, Jauche, Stall-
mist und anderen organischen Nahrstofftragern
wird durch den Nahrstoff begrenzt, dessen Be-
darf zuerst abgedeckt ist.

Da sich die Nahrstoffzusammensetzung und das
Verhéltnis der Nahrstoffe zueinander in Abhéngig-
keit der gelieferten Substrate und der zurtick-
genommenen Garreste (Fugat oder separierter
Feststoff) erheblich unterscheiden, sind die ent-
sprechenden Nahrstoffflisse im Einzelfall zu
berechnen, um daran die langfristige NPK-Aus-
gleichsdiingung auf Betriebs- und Schlagebene
zu bemessen.



Betriebe mit starker Anlieferung von Feldgras
oder Grunland werden z.B. einen héheren Bedarf
zum Ausgleich der K-Bilanzen und einen deutlich
niedrigeren Bedarf zum Ausgleich der P-Bilanzen
aufweisen als z.B. Betriebe, die Mais oder Getrei-
de an die Biogasanlage anliefern.

Durch eine Kombination von fliissigen und festen
Garresten ist am ehesten eine ausgeglichene
Nahrstoffversorgung zu erreichen.

- Hochstmengenregelung

Nach der derzeit gultigen Diingeverordnung
werden Gérreste aus NaWaRos nicht auf die
Hochstmengenregelung beim Einsatz von Wirt-
schaftsdingern (Ackerland ohne Ackergras:

170 kg N/ha und Jahr; Griinland und Ackergras
bei mindestens viermaliger Nutzung: 230 kg N/ha
und Jahr) angerechnet, denn diese gilt nur fir
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft.

Garreste aus NaWaRo-Substraten unterliegen
derzeit (noch) nicht dieser Héchstmengenregel-
ung. Bei Mischungen von Wirtschaftsdiingern
tierischer Herkunft mit Géarresten ist der aus der
Tierhaltung stammende Wirtschaftsdiinger antei-
lig zu berechnen.

Der Einsatz von Gérresten wird deshalb durch die
Nahrstoffvergleiche begrenzt:

o] maximaler N-Bilanz-Uberschuss im drei-
jahrigen Durchschnitt des Gesamtbetriebes:
60 kg N/ha;

o] maximaler P-Bilanz-Uberschuss im sechs-
jahrigen Durchschnitt des Gesamtbetriebes:
20 kg P,O./ha.

Eine starke Ausweitung der organischen Din-
gung kann das N-Verlustpotenzial erhéhen und
stellt daher hohe Anforderungen an den Betriebs-
leiter, um eine effiziente und umweltvertragliche
Dungung zu erreichen, insbesondere auf leichten
und mittelschweren Standorten.
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Mengenbegrenzung bei Ausbrin-
Bl gung flussiger organischer DUn-
ger nach der Ernte der letzten
Hauptfrucht

Nach Ernte der letzten Hauptfrucht dirfen Gar-
substrate bis in Hohe des aktuellen Diingebedar-
fes der Folgekultur ausgebracht werden. Es gilt
die Obergrenze von 40 kg Ammonium-N oder
80 kg Gesamt-N je Hektar.

Diese Mengenbegrenzung gilt nicht fur Zwi-
schenfriichte, die zur Beerntung im Herbst vor-
gesehen sind, da diese dann als letzte Haupt-
frucht gelten. Allerdings besteht in manchen
Bundeslandern die Einschréankung, dass die
Ansaat vor dem 10. August erfolgen muss.

Praktische Bedeutung:

Aus fachlicher Sicht reichen bei fast allen
Winterungen (Ausnahme: Winterraps) die Stick-
stoffmengen im Boden fur eine ausreichende
N-Versorgung bis Vegetationsende aus.

Eine sinnvolle organische Dingung mit Garresten
oder Gille istim Sommer zu Zwischenfriichten
und nach dem vorletzten Griinlandschnitt mog-
lich, sofern die Diingung spatestens Mitte bis
Ende August erfolgt.

September bis November sind die Monate mit
der niedrigsten N-Ausnutzung einer organischen
Dungung, denn weder Grinland noch Winterun-
gen aller Art (Ausnahme: Winterraps) sind in der
Lage, eine Garrestdiingung in dieser Jahreszeit
effizient zu nutzen.

Eine ,,Strohdiingung” ist bei Einhaltung der o.g.
Hochstmengen erlaubt. Allerdings kann bei
langjahriger Strohdiingung der Verzicht auf eine
N-Dungung zur Strohrotte eine wichtige Mal3-
nahme zur Reduzierung der Nitratauswaschungs-
gefahr sein. Als Alternative bietet sich der Anbau
einer legumen Zwischenfrucht an, insbesondere
wenn als Folgekultur eine Sommerung vorge-
sehen ist.



- Sperrfristen

Auf Ackerland darf vom 01. November bis
31. Januar, auf Grinland vom 15. November bis
31. Januar kein Gérrest ausgebracht werden.

- Die Sperrfrist gilt z.B. fur Gulle, Géarreste (inkl.
separierte Feststoffe) und fur Geflugelkot.

< Von diesen Sperrzeiten ausgenommen sind
Festmiste (ohne Geflugelkot).

* Allerdings kann auch eine Verschiebung der
Sperrfristen (z.B. Vorverlegung um einen halben
Monat) beim zustéandigen Amt beantragt werden,
sofern die vorgesehene Gesamtdauer der Sperr-
fristen nicht unterschritten wird.

Praktische Bedeutung:

Auf Antrag ist eine Verschiebung von Sperrfristen zu-
lassig. Da eine Ausbringung von flissigen organischen
Dungern mit hohen NH,*-N-Anteilen insbesondere im
Januar aus fachlicher Sicht einer Ausbringung im
Herbst (September bis November) vorzuziehen ist
(geringere N-Verluste, hohere N-Ausnutzung), sollten
Landwirte erwagen, von einer Sperrfristverschiebung
Gebrauch zu machen. Die Aufnahmefahigkeit des
Bodens muss allerdings gewahrleistet sein!

Einarbeitung von Gille- bzw.
Garresten

Bei der Ausbringung auf unbestelltes Ackerland
sind die Garreste unverziglich einzuarbeiten.

Die Ausbringung darf nicht erfolgen, wenn der
Boden Uberschwemmt, wassergesattigt, gefroren
oder durchgangig mit mehr als funf Zentimeter
mit Schnee bedeckt ist.

Praktische Bedeutung:

»,unverziglich* bedeutet im rechtlichen Sinne
noch am gleichen Tag, spatestens aber am Vor-
mittag des nachsten Tages, sofern die Ausbrin-
gung in den Abendstunden erfolgt ist.

Allerdings treten die hdchsten Ammoniakverluste
innerhalb der ersten 2 bis 4 Stunden nach der
Ausbringung auf. Daher sollte die Einarbeitung
madglichst rasch nach der Ausbringung erfolgen

(unmittelbar danach oder wenige Minuten spéter).

Genaue Definitionen der o.g. Begriffe liefern die
Verwaltungsvorschriften der Lander zur Umsetz-
ung der Dingeverordnung. So bedeutet z.B. tief
gefroren” eine Frosttiefe des Bodens von mehr
als 15 cm. Eine geschlossene Schneebedeckung
tritt laut Vorschrift ab 5 cm auf.
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Schlagbilanzen

— reine Hoftorbilanzen erfillen
die Vorgaben zu Aufzeichnungen
nach der Dungeverordnung nicht!

Bis zum 31. Mé&rz muss der Betriebsinhaber ei-
nen betrieblichen Néhrstoffvergleich fur Stickstoff
und Phosphor fur das abgelaufene Dingungsjahr
durchftihren:

Als Flachenbilanz, oder als

0 aggregierte Schlagbilanz auf der Grundlage
von Nahrstoffvergleichen fir jeden Schlag
bzw. je Bewirtschaftungseinheit.

Gasformige Ausbringungsverluste:

Bei der Berechnung der N-Schlagbilanz fur
pflanzliche Substrate durfen gasférmige Lager-
und Ausbringverluste in begrenzter Hoéhe beriick-
sichtigt werden. Fur tierische Wirtschaftsdunger
gelten die Verluste entsprechend Anlage 6 der
Dungeverordnung.

Die Agrarverwaltungen der Lander bieten in ihren
Internetseiten haufig entsprechende Programme
zur Auswertung der nach Dungeverordnung ge-
forderten Berechnungen.

Weitere Regelungen 527

Daruiber hinaus sind viele weitere Regelungen einzu-
halten (Mindestabstandsregelung, Bestimmung Né&hr-
stoffgehalte, etc.). Informationen dartber erhalten Sie
bei den zustandigen Behdrden!



5.2.6

Ablaufschema der N&hrstoffbilanzierung auf Schlagebene/Bewirtschaftungseinheit

Menge (t/ha)

Nahrstoffgehalte (kg/t)

Nahrstoffmenge (kg/ha)

Nahrstoffzufuhr:
Organische Dunger:
Flissige Garreste
Feste Garreste
Andere (Gllle, etc.)
Mineralische Dunger:
N-Zufuhr
P-Zufuhr
K-zufuhr

Nahrstoffabfuhr:
Hauptfriichte
Koppelprodukte
Geerntete Zwischenfriichte

Schlagbilanz = Néhrstoffzufuhr - Nahrstoffabfuhr
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