Jahrlich werden 200 Mio. t Gllle auf deutschen Agrarflachen ausgebracht (EMMERICH, 2018). Durch
falsche Lagerung und schlechte Applikation kdnnen insgesamt tGber 50 % des in Wirtschaftsdiingern
enthaltenen Stickstoffs verloren gehen (OENEMA ET AL., 2007). Glillezusatzmittel (GZM) sollen nach
Meinung vieler Hersteller und Anwender eine geeignete und gunstige Lésung darstellen, um eine
verlustarme Lagerung und Ausbringung von Gulle zu ermdglichen.

‘rkung von Giillezusatzmitteln

uden GZM zihlen eine Vielzahl an Wirkstoffen,

die Umsetzungsreaktionen fordern oder steuern
(FINZIET AL, 2019). Die Einsatzmengen liegen von
wenigen Gramm (z. B. Enzym- oder Bakterienpripa-
rate) bis zu mehreren Kilogramm pro m? Gille (z. B.
Gesteinsmehle, Siuren). Derzeit werden rund 200
Mittel auf dem deutschen Markt angeboten und ge-
nutzt. Die Grenzen zwischen Futtermittelzusitzen,
Gullezusatzmitteln, Bodenhilfsstoffen und Kom-
postforderern sind zum Teil flieflend, da Landwirte
sie an verschiedenen Stellen des Betriebskreislaufs
einsetzen, so dass am Ende letztlich alles in der Gul-
le landet.

GZM sollen lt. Herstellerangaben verschiedenste
Wirkungen auf die Gulleeigenschaften haben. Die
wichtigsten sind: Minderung der Geruchs- und
Schadgasemission im Stall, im Lager und auf dem
Feld; Verbesserung der Homogenitit sowie Flief}-
und Pumpfihigkeit und Auflésung der Schwimm-
schicht; Verbesserung der Boden- und Pflanzenver-
triglichkeit. Vereinzelt konnten bei Untersuchungen
der Wirksamkeit von GZM positive Wirkungen er-
zielt werden. Die Vorteile der GZM sind aber hiufig
eher gering und von oft nicht signifikant nachweisbar
(SCHROPEL & HENKELMANN, 2006; ABELE,
1978; BUCHGRABER & RESCH, 1997; KUNZ,
2000; REITZ, 1998; ELSARER & KUNZ, 1988; GOT-
TARDIET AL, 2009, POTSCH, 2011). Zudem ist die
Ubertragbarkeit auf die Praxis nicht so einfach mog-
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lich. Eine Menge Faktoren beeinflussen die Gille-
eigenschaften. Beispielsweise die Art und Weise der
Futterung, die Menge des Niederschlags, das Hal-
tungssystem oder die Dauer und Haufigkeit des Auf-
rihrens.

‘Jsbringung von Giille

Die aktuelle Dungeverordnung (DuV) fordert, dass
flassige organische Dungemittel ab 1. Februar 2020
auf Ackerland und ab 1. Februar 2025 auf Grunland
nur noch streifenférmig auf den Boden aufgebracht
oder direkt in den Boden eingebracht werden. Ge-
mifl DaV § 6 Absatz 3 Satz 3 kann die nach Landes-
recht zustindige Stelle auch Verfahren zulassen, die
zu vergleichbar geringen Ammoniakemissionen fih-
ren. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage,
ob nicht auch Verfahren der Giillebehandlung oder
die Verwendung bestimmter Zusatzmittel dazu fih-
ren konnen, dass Gulle unter gewissen Voraussetzun-
gen weiterhin breitflichig ausgebracht werden kann.
Damit konnte dann gegebenenfalls mit leichten Fis-
sern, ohne aufwindige Verteiltechnik, die Gulle bo-
denschonend ausgebracht werden. Neben den be-
kannten Verfahren, die in der Lage sind, eine gewisse
Reduktion der Ammoniakemissionen zu erzielen,
wie Verdunnen mit Wasser oder Ansduern, wird aus
der Praxis derzeit zunehmend wieder das Thema der
Gillebehandlung mit Zusatzmitteln in die Diskussi-
on eingebracht. Eine aktuelle Studie zu den Wirkun-
gen von Gesteinsmehlen, EM, Biokohle und Schwe-

Bild 1: Gulleausbringung mit

Schleppschlauch
Foto: LAZBW
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felsaure konnte keine Zusatzstoffe finden, die besser
oder umfassender geruchs- oder ammoniakmindernd
wirken als die bandférmige Ablage von Gille in oder
direkt auf dem Boden (MATERN, 2019).

Erfahrungen aus der Praxis

Das hier dargestellte Monitoring-Projekt wurde ge-
fordert vom Ministerium fur Lindlichen Raum und
Verbraucherschutz Baden-Wrttemberg. Es war das
Ziel, die vorliegenden Erfahrungen aus der Praxis
zum Einsatz von GZM maglichst umfassend zusam-
menzutragen. Im ersten Schritt ging es darum, einen
aktuellen Uberblick iiber die Anwendung der GZM
in der Praxis zu erhalten. Hierzu wurde ein sehr um-
fangreicher Fragebogen mit 31 Fragen erstellt. Die
Verbreitung der erfolgte iber Beratungsor-
ganisationen, Landwirtschaftsbehorden, die landw.
Wochenblitter und die Homepage des LAZBW.

Gilleproben

Erganzend zu der Umfrage wurden von
einigen der teilnehmenden Betriebe entnommen.
Ziel war es einen Vergleich zwischen den Inhaltsstof-
fen unbehandelter und behandelter Gulle zu erstel-
len. Bei der Probennahme wurden jeweils mehrere
Teilproben aus verschiedenen Schichten/Stellen des
gut homogenisierten Gullelagers gezogen und zu ei-
ner Mischprobe zusammengefihrt. Die Gulleproben
wurden im Labor des LAZBW Aulendorf auf pH-
Wert, Gesamt-N, NH -N-Anteil, Asche-Gehalt, TS-
Gehalt, P O -Gehalt, K O, CaO und MgO unter-
sucht. Die Laboranalysen erfolgten nach den Metho-
den der VDLUFA-Methodenbucher.

Umfrageergebnisse

In der Umfrage konnten die Antworten von 141
Landwirten mit Rinderhaltung ausgewertet werden.
Die Umfrageteilnehmer kamen vorwiegend aus dem
suddeutschen Raum (BW, BY). Die Umfrage wurde
auch stark durch Hindler / Vertreter von GZM an
deren Kundschaft verteilt. Das erklirt die hohe An-
zahl an Teilnehmern, die GZM einsetzen. Im Folgen-
den werden die wichtigsten Ergebnisse auszugsweise
dargestellt.

Die Wirtschaftsweise der Befragten war zu 49% kon-
ventionell und zu 51% Okologisch. Damit liegt der
Anteil der 6kologischen Betriebe in der Umfrage
wesentlich hoher als der tatsichliche Anteil von rund
12% in Baden-Wiurttemberg (STALA, 2019). Das
deckt sich mit der Beobachtung, dass Okobetriebe

ihrem Wirtschaftsdiinger oftmals einen grofleren
Wert zumessen und eine hohere Bereitschaft zeigen,
Mafinahmen der Gulleverbesserung umzusetzen. Bei
der Bestandesgrofie iberwiegen die kleineren Betrie-
be. Rund 60% der Betriebe halten weniger als 100
Rinder. Etwa 25% der Befragten gaben einen Viehbe-
stand von 101-150 Tieren an. Nur 6% hatten 151-200
Tiere und 8% Uber 200 Rinder auf ihrem Hof. Der
kleinste Rinderbestand besteht aus 14 Tieren und
der grofite aus 370 Tieren. Durchschnittlich befinden
sich 106 Tiere auf den Hofen, was etwa dem durch-
schnittlichen Milchviehbetrieb in Baden-Wurttem-
berg entspricht.

Die meisten Landwirte (59%) nehmen nur eine leich-
te Verdunnung mit Wasser < 1:0,5 vor. Rund ein
Viertel der Betriebe verdunnt die Gulle gar nicht,
obwohl gerade Verdinnung mit Wasser seit Jahren
ein probates Mittel zur Reduzierung der Verluste ist.
Lediglich 12% nehmen eine starke Verdinnung (1:1
oder mehr) vor. 76 % der Teilnehmer setzen aktuell
GZM ein, am haufigsten sind Gesteinsmehle (52
Nennungen), Mikrobenkulturen (32 Nennungen),
Kohleprodukte (25 Nennungen) und feinstofflich
informierte GZM (21 Nennungen). Viele GZM sind
Kombinationen aus Bestandteilen verschiedener Ka-
tegorien, sodass eine eindeutige Zuordnung zu einer
Gruppe nicht immer moglich ist. Zudem wird haufig
eine Kombination verschiedener GZM eingesetzt.
Teilnehmer, die keine GZM einsetzen, wurden gebe-
ten Grinde dafir anzugeben. Die haufigsten Grande
sind fehlende Notwendigkeit, Unsicherheit Gber die
Wirkung und die Kosten.

Erfahrungen mit GZM

Der zweite Teil des Fragebogens (nur fir Landwirte,
die GZM einsetzen) wurde von 109 Teilnehmern
ausgefullt. Die Landwirte wurden gebeten die wich-
tigsten Ziele des GZM-Einsatzes anzukreuzen. Die
10 haufigsten Nennungen sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch eine
Umfrage in der Schweiz (GERBER, 2003). Die Teil-
nehmer sollten verschiedene Wirkungen der GZM
beurteilen. Auffallend ist, dass die Wirkung der GZM
durchweg positiv wahrgenommen wird und bei allen
Kriterien eine Verbesserung eingetreten sei. Diese
subjektive Einschitzung zeigt, dass die Landwirte,
die GZM einsetzten iberwiegend von einer positi-
ven Wirkung iberzeugt sind.

Die deutlichsten Verbesserungen, die in der Praxis
festgestellt wurden, sind Verbesserungen bei der Ge-
ruchsbelastung, bei der Gullevertriglichkeit und bei
der Flieffahigkeit/ Homogenitit. Wenn GZM Mikro-
organismen zur Zersetzung von organischem Materi-
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al (z.B. Einstreureste, Schleimstoffe) hinzugefigt
werden, dann ist dieser Effekt durchaus plausibel
und wurde auch teilweise bei GZM-Prifungen fest-
gestellt (KUNZ, 2004). Zusitzlich ist eine Zerset-
zung phytotoxischer Stoffe in der Gulle durch Mik-
roorganismen denkbar, sodass die Bodenflora ge-
schitzt wird und Verbrennungen und Veritzungen
vermieden werden. 91% der Teilnehmer wurden
GZM weiterempfehlen. Die Landwirte, die GZM
nicht weiter empfehlen wurden, gaben haufig an,
dass jeder seine eigenen Erfahrungen machen soll
oder das Mittel wirkungslos ist.

Einige Landwirte beschreiben, dass sie durch die An-
wendung von GZM nun tageszeit- und witterungsun-
abhingig Gille ausbringen kénnen. Dieser Ansatz ist
kritisch zu beurteilen, da Tageszeit und Witterung
(z.B. Sonneneinstrahlung) einen direkten Einfluss
auf die Ammoniakemissionen haben. Selbst wenn es
durch die Behandlung bei ungunstiger Witterung zu
keinen Pflanzenschiden kommt, so ist doch von ho-
hen gasformigen N-Verlusten auszugehen.

‘gative Erfahrungen und Kosten

Zu der Frage, ob in der Vergangenheit negative Er-
fahrungen mit GZM gemacht wurden antworteten
88 % der Teilnehmer mit nein und 12 % mit ja. Bei-
spiele fur negative Erfahrungen sind schadstofthalti-
ge Holzkohle, Verschleifl an der Gilletechnik oder
Sinkschicht in der Grube durch Gesteinsmehl, hohe
Kosten aber keine Wirkung oder zu geringe Dosie-
rungen. Weiterhin wurde darauf verwiesen, dass Rei-
nigungs und Desinfektionsmittel die Wirkung der
GZM inhibieren konnen.

Viele der befragten Landwirte haben schon langjih-
rige Erfahrung mit GZM. 15% der Betriebe nutzen die
Mittel schon seit uber 20 Jahren. Im Durchschnitt
setzen die Befragten seit 9,6 Jahren GZM ein. Auf die
Frage, ob es durch den Einsatz von GZM zu einem
zusitzlichen Zeitaufwand kommt, gaben die Land-
wirte eine durchschnittliche Zeit von jahrlich 17 h an.
Die meisten Landwirte haben jihrlich unter 10 h
zusitzlichen Aufwand durch GZM.

Erfragt wurden auch die jahrlichen Kosten, die die
Gullezusatzmittel verursachen. Auswertbar waren
die Daten von 69 Betrieben. Es ergaben sich durch-
schnittliche Kosten von 1,51 Euro/m?. Dabeti liegt die
Bandbreite zwischen 0,15 Euro/m? und 6 Euro/m3.
Abschlieflend wurde gefragt, wie das Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis der eingesetzten GZM beurteilt wird
(Abb. 1) 14 Teilnehmer machten keine Angaben.
Das durchschnittliche Ergebnis der 94 Antworten
ergab 1,7.

Landinfo 5|2019

Betrieb und Markt

Tab. 1: angestrebten Ziele mit dem Einsatz von GZM

Rang | Ziele :\\‘/‘er‘]“;’ogg)’e"

1 bessere Diingewirkung im Grinland 82
Reduzierung der Geruchsemissionen 79
weniger gasformige Stickstoffverluste bei der Aus- 69
bringung

4 kein/ weniger Rihren notwendig, d. h. bessere Fliel3- 49
fahigkeit

5 Abbau wurzelschadigender Stoffe — Forderung des 43
Wurzelwachstums
Verbesserung Stallklima 37
witterungsunabhangige Ausbringung der Giille 35

8 Erh6hung des Ammonium-Stickstoffgehaltes in der 29
Gille

<) weniger Verstopfung der Kanéle 26

10 bessere tierische Leistung 22

Tab. 2: Nahrstoffgehalte, pH-Wert, Asche- und TM-Gehalt aller Giilleproben mit

(n=46) und ohne (n=21) GZM

Ohne GZM Mit GZM

min (0] max min 0] max
Gesamt-N [kg/m3in FM] | 0,73 | 2,84 | 401 | 1,03 | 274 | 4,07
NH,-N [kg/m?3 in FM] 0,46 1,46 2,68 0,37 1,31 2,52
NH,-N von Nges [%] 37 51,6 82 20 46,9 65
P,05 [kg/m?3 in FM] 0,28 1,33 2,23 0,49 1,48 2,16
K,O [kg/m3in FM] 1,81 3,36 4,90 0,75 8,87/ 6,60
CaO [kg/m3in FM] 0,33 1,32 2,42 0,69 1,84 3,62
MgO [kg/m3in FM] 0,20 0,66 1,00 0,32 1,12 2,02
pH Wert 6,48 7,05 8,1 6,68 6,95 7,55
TM-Gehalt [%] 1,29 6,14 9,48 3,08 8,59 12,81
Asche [% inTM] 10,44 23,04 50,77 | 13,91 | 33,39 | 55,55

gut; 43%

Q

sehr gut; 42%

(n=94)

Ve

gendgend; 13%

ungeniigend; 1%

Abb. 1: Beurteilung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses durch die Anwender von GZM
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Abb. 2: pH-Werte der Proben
der Messreihe
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Analyseergebnisse der Giilleproben

Gilleproben der Betriebe

Die Betriebe, bei denen Gulleproben gezogen wur-
den, liegen hauptsichlich in Oberschwaben und im
Schwarzwald. Von den 72 Proben sind 46 Gullepro-
ben mit Zugabe von GZM, 21 Proben sind ohne
GZM und 5 Proben sind Garreste aus Biogasanlagen
mit hohen Anteilen an Rindergulle. Nachfolgend die
Ergebnisse der Beprobungen (Tab. 2). Bei allen un-
tersuchten Parametern zeigen sich sehr starke
Schwankungen zwischen den Betrieben. Die am hiu-
figsten eingesetzten GZM waren Gesteinsmehle,
sinformierte“ Produkte und Mikrobenkulturen. Hau-
fig wurden Kombinationen aus verschiedenen GZM
eingesetzt. Aufgrund der unterschiedlichen Kombi-
nationen und Vielfalt an GZM wurde auf eine weite-
re Aufteilung der Ergebnisse verzichtet. Dass hiufig
Gesteinsmehle als GZM eingesetzt wurden, zeigt
sich insbesondere an den hoheren TM- und Asche-
gehalten der Proben mit GZM. Die hoheren Werte
an CaO und MgO konnen ebenfalls darauf zurtckge-
fuhrt werden. Betriebe mit GZM hatten im Mittel
etwas stickstoffirmere Gillen, auch lag der Ammoni-
um-N-Anteil geringer.

Kontrollierte Messreihe

In den Betrieben der Messreihe wurde am 12.02.2019
das gleiche GZM (Diabas-Vulkangesteinsmehl) ein-
gesetzt (etwa 30 kg/m?). Die erste Probenahme er-
folgte jeweils vor der Zugabe des GZM, die zweite
Beprobung direkt danach. Insgesamt wurden 5 Mes-
sungen uber einen Zeitraum von etwa 6 Wochen
gemacht. Die prozentualen Verteilungsverhaltnisse
von NH -N und Nges sind tiber den gesamten Mess-
zeitraum nahezu unverindert. Die CaO- und MgO-
Gehalte stiegen durch den Gesteinsmehleinsatz
deutlich an. Auch die Verinderungen im TM-Gehalt
und beim Asche-Gehalt sind darauf zuriickzufihren.
Die Menge von 30 kg/m? entspricht in etwa einem
Anstieg im TM-Gehalt von 3%. Der teilweise vorhan-
dene Ruckgang der Werte im Verlauf kann entweder
durch Entmischungsvorginge (Gesteinsmehl kann
sich ggf. absetzen) oder dem Zulauf von Frischgulle
und / oder Wasser ausgelost sein. Schwankungen
konnen auch durch den Homogenisierungsgrad und
durch die Probennahme begrindet sein.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Umfrage gibt insgesamt ein positives Feedback
zu den GZM. Der Anteil von Landwirten, die GZM
einsetzen lag in der Umfrage relativ hoch, ebenso der
Anteil an Okobetrieben. Es gibt eine breite Band-

breite an Zusatzmitteln, sowie an Kombinationen
verschiedener Wirkstoffe. Die am hiufigsten angege-
benen Zusatzmittel sind Gesteinsmehle, EM, infor-
mierte Produkte und Kohleprodukte.

Laut Umfrageteilnehmer haben sich die Geruchsbe-
lastung, Gillevertriglichkeit und Flieffihigkeit deut-
lich verbessert. Diese subjektive Einschitzungen aus
der Praxis zeigen, dass die Landwirte, die GZM ein-
setzten, uberwiegend von der positiven Wirkung
uberzeugt sind und vielfach die Mittel schon uber
einen langen Zeitraum (im Mittel knapp 10 Jahre)
einsetzen. Allerdings ist die Meinung in Bezug auf
GZM unter den Praktikern nicht einheitlich. Rund
ein Viertel der Teilnehmer setzen keine GZM ein, da
sie entweder dies nicht fir notwendig erachten, uber
die Wirkung unsicher sind oder ihnen die Behand-
lung zu teuer ist. Selbst eine Reihe von Landwirten,
die GZM einsetzen geben an, dass sie schon negative
Erfahrungen mit GZM gemacht haben. Allerdings
wird auch mehrfach darauf verwiesen, dass man erst
Erfahrungen mit GZM sammeln muss. Daraus lasst
sich ableiten, dass GZM nicht ,automatisch® funkti-
onieren, sondern dass die Fermentationsvorginge in
der Gulle schwierig zu beeinflussen sind, da Gulle
von Betrieb zu Betrieb verschieden ist und auch jah-
reszeitlich starken Schwankungen unterworfen ist.
Die Kosten des GZM-Einsatzes liegen im Mittel im-
merhin bei etwa 1,50 /m? Gulle. Trotzdem wird das
Kosten-Nutzen-Verhiltnis von den Betrieben, die
GZM einsetzten uberwiegend positiv bewertet.

Der Vergleich zwischen unbehandelter und behan-
delter Gulle zeigt im Mittel leichte Unterschiede.
Allerdings sind die Schwankungen von Betrieb zu
Betrieb sehr groff. Deshalb empfiehlt es sich in je-
dem Fall, regelmiflig Gilleproben untersuchen zu
lassen. Noch wichtiger ist dies fur Betriebe, die GZM
einsetzen, da sich doch deutliche Verschiebungen
bei einzelnen Parametern ergeben konnen. Wenn
eine Gulleuntersuchung erfolgen soll, sind jedoch
die Grundsitze der Probennahme zu beachten. Be-
handelte Gille beinhaltet im Vergleich zu unbehan-
delter Gulle etwas mehr CaO und MgO und hat ei-
nen hoheren Asche- und TM-Gehalt. Diese Unter-
schiede kdnnen auf den Einsatz von Gesteinsmehlen
zuriickgefihrt werden. Die Unterschiede im pH-
Wert und bei den N-Fraktionen sind im Mittel zwi-
schen behandelter und unbehandelter Gulle nur
sehr gering, die Schwankungen zwischen den Betrie-
ben sind wesentlich grofier. Rein aus den Analyseer-
gebnissen sind deshalb keine Rickschlisse uber
mogliche Verinderungen bei den Ammoniakabga-
sungen moglich. Emissionsmessungen von Ammoni-
ak und ggf. weiterer Spurengase war im Projekt nicht

=

vorgesehen.
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