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Die Ansduerung von fliissigen
Wirtschaftsdiingern mit Schwefel-
sdure istim Nachbarland Danemark
seit Jahren in der landwirtschaft-
lichen Praxis etabliert. In Schles-
wig-Holstein spielt das Verfahren
bisher jedoch kaum eine Rolle. Da-
bei lasst sich durch den verantwor-
tungsvollen Einsatz von Schwefel-
saure die Nahrstoffausnutzung aus
Giille verbessern, woraus sich Vor-
teile fiir den Gewasser- und Klima-
schutz sowie die Luftreinhaltung
ergeben. Ein Hauptaugenmerk der
Gewasserschutzberatung liegt auf
der effizienten Verwertung von
Stickstoff und Phosphor aus Wirt-
schaftsdiingern.

Denn eine Steigerung der Nahr-
stoffeffizienz erlaubt eine Reduk-
tion der eingesetzten minerali-
schen Stickstoffdingermengen
auf Betriebsebene, sodass Kosten
und Nahrstoffbilanztberschisse
reduziert werden kénnen. Grund-
satzlich entstehen im Rahmen des
Wirtschaftsdingermanagements
gasféormige Stickstoffverluste in
Form von Ammoniak (NH;) bereits
im Stall und im Lager sowie wah-
rend der DiingemaBnahme. Bei der
Ausbringung von flussigen Wirt-
schaftsdiingern lassen sich diese
besonders effizient durch eine di-
rekte Einarbeitung in den Boden
vermeiden. Dagegen stehen Be-
triebsleiter auf dem Griinland und
bewachsenem Ackerland bei war-
men, trockenen und windigen Wit-
terungslagen vor der Herausforde-
rung, die Substrate mit méglichst
geringen NH;-Verlusten auszubrin-
gen.

Ammonium an die
Pflanze bringen

Es gilt zu bericksichtigen, dass
durch gasférmige NH;-Verluste der
direkt fur die Pflanzen verfligbare
Ammonium-N-Anteil in den Wirt-
schaftsdiingern teilweise verloren
geht. Im Durchschnitt weisen Rin-
dergullen und Biogasgarreste, be-
zogen auf den Gesamt-N-Gehalt,
einen NH,-N-Anteil von etwa 60 %
auf. Schweinegullen liegen mit 75
bis 80 % deutlich héher (Uber-
sicht 1). Dabei variieren die Stick-
stoffgehalte der Wirtschaftsdun-
ger erheblich (siehe Ubersicht 1).
Die Hohe der Gehalte unterliegt
verschiedenen EinflussgroBen wie

Bessere Nahrstoffausnutzung durch Ansduerung

Mineraldiinger einsparen
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Die direkte Einarbeitung von fltssigen Wirtschaftsdiingern ist die effizienteste MaBnahme, um N-Verluste zu ver-

ringern.

zum Beispiel der Futterung, Tier-
art oder dem Wassergehalt der
Wirtschaftsdiinger. Am aufge-
fuhrten Beispiel wird eine erheb-
liche Schwankung der Stickstoff-
beziehungsweise direkt pflanzen-
verfligbaren Ammoniumgehalte
erkennbar. Deshalb ist eine regel-
maBige Untersuchung der organi-
schen Dungemittel fur den opti-
malen Einsatz im Hinblick auf eine
nahrstoffeffiziente Dingung ent-
scheidend und Richtwerten vorzu-
ziehen. Die Diingeverordnung for-
dert dabei im Rahmen der Din-
geplanung eine 100%ige Anrech-
nung des im Wirtschaftsdiinger
enthaltenden Ammoniumanteils.
Dies unterstreicht die Notwendig-

keit eines effizienten Wirtschafts-
dingermanagements. Zudem for-
dert die Dlngeverordnung von
2017 ab Februar 2020 den Einsatz
bodennaher Ausbringungstechni-
ken auf bestelltem Ackerland. Da-
gegen sieht die Gesetzgebung fur
den Grinlandbereich beziehungs-
weise den mehrschnittigen Feld-
futterbau einen verpflichtenden
Einsatz bodennaher Ausbringungs-
techniken erst ab dem Jahr 2025
vor. Mit Schleppschlauchsystemen
sowie Schleppschuh- oder Schlitz-
technik steht fur die verlustarme
Ausbringung von flUssigen Wirt-
schaftsdiingern in stehende Pflan-
zenbestande eine Reihe von Tech-
niken bereits zur Verflgung.

Ubersicht 1: Gesamt- und Ammonium-N-Stickstoff je
Kubikmeter Substrat in Abhangigkeit von der Herkunft
(Rindergiille, Schweinegiille und Garrest)

® RG SG

+ BSR
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n=2.000 Proben der Agrolab Group; RG = Rindergiille, SG = Schweinegiille, BSR = Biogassubstratrest

Fotos: Dr. Lars Biernat

Die geplanten Vorgaben der
neuen Dungeverordnung (DUV)
werden, wenn nicht bereits ge-
schehen, in vielen Betrieben zwin-
gend zu Veranderungen und Inves-
titionen bei der Ausbringtechnik
fuhren. Die Einfihrung der kanf-
tig zulassigen Technik wird jedoch
auch zu einer Verbesserung der
N-Effizienz der organischen Dun-
gemittel fihren. Im Umkehrschluss
bedeutet dies auf Betriebsebene
die Mdoglichkeit der Einsparung
von mineralischen N-DUngemit-
teln. Dadurch lassen sich N-Bilanz-
Uberhénge sowie Luft- und Ge-
wasserbelastungen deutlich redu-
zieren. Allerdings sind bodennahe
Ausbringtechniken nicht vollkom-
men frei von gasférmigen Verlus-
ten. Besonders auf Grinland nach
dem zweiten oder dritten Schnitt
oder bei spaten Applikationstermi-
nen im Getreide liegen in den Som-
mermonaten oftmals hohe Tempe-
raturen und vergleichsweise tro-
ckene Boden vor, sodass hier die
Wabhl der richtigen Verfahrenstech-
nik eine entscheidende Rolle spielt.

Wirkung von
Schwefelsaure

Eine Moglichkeit zur Minderung
der NH;-Emissionen bei besonders
ungunstigen Ausbringungsbedin-
gungen (zum Beispiel hohen Tem-
peraturen und Windgeschwindig-
keiten) stellt die in Danemark seit
mehreren Jahren etablierte Me-
thode der Ansduerung von Wirt-
schaftsdlingern dar. Worauf be-
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Ubersicht 2: Schematische Darstellung des Verhiltnisses
zwischen Ammonium (NH,*) und Ammoniak (NH;) im
fliissigen Wirtschaftsdiinger in Abhangigkeit vom pH-Wert

NH,*-Anteil NHs-Anteil
100 % ¢ 100 %
50 % -50 %
0% 0%
5 7 9 11
pH-Wert

ruht die Wirkung der Schwefelsau-
re? Zwischen Ammoniak (NH;) und
Ammonium (NH,*) besteht in flssi-
gen Wirtschaftsdiingern ein chemi-
sches Gleichgewicht, welches sich
durch die Ansduerung zugunsten
des weniger flichtigen Ammoni-
ums verschiebt (Ubersicht 2).
Demnach liegen bei hohen
pH-Werten, das heiBt einem ba-
sischen Milieu von zirka pH 9,25,
etwa 50 % des Stickstoffs in Am-
moniakform vor. Die Absenkung
des pH-Wertes von flussigen Wirt-
schaftsdlingern mittels Ans&ue-
rung auf pH 5,5 erhéht den Ammo-
nium-N-Anteil auf 98 % und verrin-
gert somit die Gefahr von Ammo-
niakverlusten. Der Ziel-pH-Wert ist
dabei abhangig vom verwendeten
Substrat und liegt bei einem pH-
Wert zwischen 4,5 und 6,5. Im Ver-
gleich zu Rinder- und Schweineguil-

Ubersicht 3: Titrationskurven einer
Rindergiille und eines Garrestes

le weisen Garreste in der Regel ei-
nen hoheren pH-Wert sowie Puf-
ferkapazitaten auf und besitzen
somit einen groBe-
ren Bedarf an kon-
zentrierter  Schwe-

trierte Schwefelsaure (98 %) wird
dabei Uber einen Schlauch bis zum
Gulleverteiler am Schleppschlauch-
gestange gefiuhrt.

Der pH-Wert wird wahrend der
Ausbringung im Gullestrom am
Gulleverteiler kontinuierlich ge-
messen, um den richtigen Ziel-pH-
Wert einzustellen beziehungsweise
die erforderliche Menge an Schwe-
felsaure zu dosieren (Ubersicht 4).
Die Steuerung und Bedienung des
SyreN-Systems am Trecker erfolgt
Uber Isobus. Die Befullung der Va-
rio-Boxen erledigen externe Dienst-
leister. Fur den Fahrer, der fur den

ante von der CAU Kiel im Auftrag
des LLUR in Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaftskammer un-
tersucht. Die Ausbringung erfolgte
zum Zeitpunkt der Bestockung, des
Schossens und zum Ahrenschieben.
Die Zufuhr von Phosphat, Kalium
und Schwefel Gber die Garreste
wurde in allen Varianten gleich-
maBig Gber Mineraldlinger supple-
mentiert. Hierbei zeigten sich trotz
unterschiedlicher Witterungsbe-
dingungen in beiden Versuchsjah-
ren mit der mineralischen Referenz
vergleichbare Ertragseffekte der
angesduerten Garreste. Die nicht

Ubersicht 4: Technik zur Anséuerung von Wirtschaftsdiingern
wahrend der Ausbringung

felsaure (H,SO,), um
den  Ziel-pH-Wert
zu erreichen (Uber-
sicht 3).

Die Ansduerung
wird derzeit in der
Regel mit Schwe-
felsdure  durchge-
fuhrt und kann be-
reits im Stall, Lager
oder direkt wahrend
der Ausbringung der

Wirtschaftsdunger

erfolgen. Die Ansau-
erung im Lager und im Stall stellt
jedoch spezielle Anforderungen
an die Infrastruktur des Betriebes,
um alle Sicherheitsbe-
stimmungen im Um-
gang mit der Saure
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bezogen auf 1 Kubikmeter = 1.000 Liter

einzuhalten, und ist
bisher in Deutschland
nicht zugelassen. An-
ders gestaltet es sich
bei der Ausbringung
direkt auf dem Feld.
Zur Ansauerung wah-
rend der Ausbringung
ist in Danemark das
SyreN-System am wei-
testen verbreitet. Da-
bei wird das System
in der Fronthydrau-
lik des Schleppers ge-
fahrt, wobei Uber Va-
rio-Boxen (spezielle

0 1
Liter konz. 98 % H,SO,

234567 89101112

Box zum Schutz von
IBC-Containern) bis zu

Gezeigt ist der Schwefelsaurebedarf in Litern je Kubikmeter, in Ab-
hangigkeit vom Ausgangs-pH-Wert, um das Substrat auf einen an-

genommenen Ziel-pH-Wert von 5,5 einzustellen.

1.000 | Schwefelsaure
transportiert werden
kénnen. Die konzen-

Quelle: Verandert von Fenger und Dangers (2016) nach Fangueiro et al.

Umgang im StraBenverkehr einen
Gefahrgutfthrerschein (ADR-Be-
scheinigung) bendtigt, besteht
durch das tropfsichere System zu
keinem Zeitpunkt ein direkter Kon-
takt mit der Schwefelsaure. Den-
noch gilt grundsatzlich, dass Schwe-
felsaure stark atzend wirkt und da-
her ein besonders vorsichtiger Um-
gang zu gewabhrleisten ist.

Das Ansauern
hat Vorteile

Im  Vergleich zu Schlepp-
schlauchsystemen ohne Ansaue-
rung kénnen bei Substraten mit
hohen pH-Ausgangswerten die
NH;-Emissionen im Feld um etwa
50 % reduziert werden. Zwischen
den Jahren 2017 und 2018 wurde
im Ostlichen Hugelland in Schles-
wig-Holstein in Winterweizenbe-
standen der Effekt der Ansduerung
von Garresten im Vergleich zu einer
nicht angesauerten Garrestvarian-
te und einer mineralischen N-Vari-

2015

behandelten Garreste zeigten
durch die gasférmigen Stickstoff-
verluste deutliche niedrigere Korn-
ertrage (Ubersicht 5). Dies deutet
auf eine deutlich gesteigerte N-Ef-
fizienz durch die Verwendung von
Schwefelsdure bei der Garrestaus-
bringung im Ackerbau hin. Inwie-
weit sich ein Vorteil durch Ansaue-
rung im Vergleich zu anderen Aus-
bringverfahren wie dem Schlepp-
schuh oder Scheibenschlitz ergibt,
wird derzeit in einem umfangrei-
chen Feldversuch von der Land-
wirtschaftskammer und der Chris-
tian-Albrechts-Universitat zu Kiel
in Schleswig-Holstein untersucht
(siehe Artikel zum Projekt Gulle-
Best, Bauernblattausgabe vom
5. Oktober).

Schwefeldiingung und
Nahrstoffverflgbarkeit
Neben dem hoheren Stickstoffan-

gebot im Boden nimmt durch die
Ansduerung auch die Wasserloslich-



keit von Phosphor, Kalzium, Mag-
nesium und Mangan in den flussi-

gen Wirtschaftsdiingern deutlich
zu (siehe Tabelle). So ist durch die
Absenkung des pH-Wertes auch

von einer héheren Nahrstoffnut-
zungseffizienz der Pflanze, insbe-
sondere bei Phosphor und Man-

gan, auszugehen. Darlber hinaus

ist bei Anwendung von Schwefel-

<& Die Ansduerung von flissigen
Wirtschaftsdingern wéhrend der

‘ Ausbringung Uber das SyreN-System

ist in Danemark fest etabliert und
kann auch in Schleswig-Holstein zur
Steigerung der Néhrstoffeffizienz
beitragen.

sdure mit einem positiven Schwe-
feldingungseffekt zu rechnen. Je-
der Liter Schwefelsaure (98 %) ent-
spricht einer S-Diingung von 0,6 kg.
So werden bei einer angenomme-
nen Gullediingung von 25 m3ha
und einer verwendeten Sauremen-
ge von 3 |/m3 etwa 45 kg S/ha aus-
gebracht. Dies bedeutet, dass auch
mineralische Schwefel-Stickstoff-
dinger wie zum Beispiel Ammon-
sulfatsalpeter (ASS) oder schwefel-

Ubersicht 5: Kornertrage im Winterweizen in Abhéngigkeit
von der Diingerquelle: Garrest, Garreste mit Schwefelsaure
(H,S0,) und Kalkammonsalpeter (KAS) bei einer Ammoni-
um-N-Aufwandmenge in Héhe von 100 kg N/ha/Jahr
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Ammonium-N-Aufwandmenge (100 kg N ha™)

Die Feldversuche erfolgten im Ostlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins in den Jahren 2017 und 2018.

Tabelle: Wasserloslichkeit der
Nahrstoffe im Garrest ohne
und mit H,S0,-Ansduerung
auf einen Ziel-pH-Wert von 5,5

| [ohne]angeséiuert

pH 8.7 5,5
Wasserloslichkeit der Elemente (%)
Phosphat 22 63
Kalium 91 96
Kalzium 3 39
Magnesium 10 79
Kupfer 37 "
Eisen n 1
Mangan 4 28

(Nach Jens Mackens et al., (2019))

saures Ammoniak (SSA) eingespart
werden kénnen. Bei hoheren Auf-
wandmengen kann der Bedarf an
Schwefelsaure der Bestdnde deut-
lich Uberschritten werden. Sofern
die Schwefelsdure allerdings be-
darfsgerecht eingesetzt wird, ist
das Verfahren aus pflanzenbauli-
cher Sicht als sinnvoll einzuschatzen.

Festzuhalten ist, dass mit dem Ein-
satz von Schwefelsdure zur Anséu-
erung von Wirtschaftsdiingern der-
zeit ein markt- und praxisreifes Ver-
fahren auch in Deutschland zur Ver-
flgung steht. Besonders mit Blick
auf den Transfer von Wirtschafts-
dungern in die Ackerbauregionen
und die damit verbundenen hohen
Anforderungen an die N-Effizienz
des organischen Stickstoffs besteht
durch die Ansduerung ein groBes
Potenzial, bilanzierungsrelevante
Verlustpfade zu minimieren und
daraus resultierend die Aufnahme
organischer Dunger, bezogen auf
den mineralisch wirksamen N-An-
teil, attraktiver zu gestalten. Wei-
terhin kann der Einsatz von ange-
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sduerter Gulle, vor allem zu spate-
ren Dingeterminen und auf Grin-
land empfohlen werden, da dann
beziehungsweise dort haufig emis-
sionsfordernde Bedingungen gege-
ben sind und es selbst bei der An-
wendung von Schleppschlauchsys-
temen unter unginstigen Witte-
rungsbedingungen zu gréBeren
Ammoniakverlusten kommen kann.

I FAZIT I

Die verlustarme Ausbringung
von flussigen Wirtschaftsdin-
gern, insbesondere unter un-
glnstigen Witterungsbedin-
gungen, hat eine groBBe Be-
deutung. Dabei stellt der Ein-
satz von Schwefelsdure zur
Ansauerung von Wirtschafts-
dingern mittlerweile auch in
Deutschland ein markt- und
praxisreifes Verfahren zur Stei-
gerung der Nahrstoffeffizi-
enz dar. Letztlich kann im Sin-
ne des Grundwasserschutzes
durch die Steigerung der N-Ef-
fizienz anteilig Mineraldunger
eingespart und so die N-Bilanz
auf Betriebsebene verbessert
werden. Dies kann auch zu ei-
ner Akzeptanzsteigerung des
Wirtschaftsdlingereinsatzes

auf Ackerbaubetrieben fuhren.
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Fachausschuss fur Natur und Umwelt der Landwirtschaftskammer

Klimaschutz und Knickschutz im Fokus

Nachdem der Fachausschuss fiir
Natur und Umwelt im Sommer als
AuBentermin auf einem Betrieb
bei Liibeck tagte, standen bei der
Sitzung am 18. November die The-
men Klima- und Knickschutz im Fo-
kus. Insbesondere die zweigeteil-
te Rolle der Landwirtschaft als Ver-
ursacher von Treibhausgasemissio-
nen, aber zugleich auch ein Teil der
Losung fiir mehr Klimaschutz wur-
de vom Fachausschuss mit den Re-
ferenten diskutiert.

Nach dem Bericht des Geschafts-
fuhrers, Peter Levsen Johannsen,
Uber die aktuelle Arbeit der Land-
wirtschaftskammer und einigen
Formalitaten ging der Gastreferent
Dr. Thorsten Reinsch von der Chris-
tian-Albrechts-Universitat zu Kiel
auf das Thema , Treibhausgasemis-
sionen in der Landwirtschaft von
Schleswig-Holstein - Wo stehen
wir?” ein. Zunachst zeigte Reinsch
auf, dass der Anteil der Treibhaus-
gasemissionen aus der Landwirt-

schaft in der Bundesrepublik ledig-
lich 7 % ausmache und der GroB-
teil mit 85 % der Energiewirtschaft
sowie 7 % der sonstigen Industrie
und 1 % der Abfallwirtschaft zu-
zuschreiben sei. Dabei konnten
die Emissionen der Landwirtschaft
seit 1990 um 16,3 % gesenkt wer-
den, wahrend die Emissionen des
Energiesektors um 26,1 %, der In-
dustrie um 33,1 % und der Abfall-
wirtschaft um 73,5 % deutlicher
reduziert werden konnten. Wah-

rend der Anteil der Treibhausgas-
emissionen in Deutschland nur ver-
gleichsweise gering auf die Land-
wirtschaft zurlickgehe, stelle sich
dies in Schleswig-Holstein grund-
legend anders dar. Reinsch fuhr-
te in diesem Zusammenhang aus,
dass der Anteil der Landwirtschaft
an den Gesamtemissionen des Lan-
des sogar 20 % betrage, was sich
durch den geringeren Anteil an
Industrieanlagen gegeniiber dem
Bundesdurchschnitt erklaren lasse.



