
22 Pflanze BAUERNBLATT l 1. März 2014 ■

Neuer Ansatz Nährstoffbörse – Nährstoffmanagement Spezial, Teil 1

MitderEtablierungeinerAllianzfür
den Gewässerschutz im Januar 2013
beabsichtigen Melur und Bauernver-
band Schleswig-Holstein, eine Verbes-
serungderGewässerqualitätimLande
zuerreichen. ImRahmenderArbeiten
zur Umsetzung der EG-Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) hat sich erge-
ben, dass dieHälfte derGrundwasser-
körper und dieMehrzahl der Fließge-
wässer die nach WRRL geforderten
Ziele zur „Schaffung eines guten öko-
logischen und chemischen Zustandes
vonGewässern“biszumStichtag2015
voraussichtlich nicht erreichen wer-
den. Dafür gilt die diffuse Belastung
des Grundwassers mit Nitrat aus der
landwirtschaftlichen Flächennutzung
alseinederUrsachen, sodassunterBe-
achtung des jeweiligen Ertragsopti-
mums eine Verbesserung der land-
wirtschaftlichen Flächennutzung zur
Reduzierung von Nährstoffausträgen
indieGewässer zwingendnotwendig
ist.
In der Allianz für den Gewässer-

schutz wurde neben den Eckpunk-
ten:
● Einführung von Gewässerrand-
streifen;
● Ausweitung und Intensivierung
der landwirtschaftlichen Gewässer-
schutzberatung innerhalb der Kulis-
se der gefährdeten Grundwasser-
körper;
●Weiterentwicklung und Angebot
von Agrarumweltmaßnahmen für
die neue Förderperiode ab 2014;
● Intensivierung der Öffentlich-
keitsarbeit
vereinbart, eine überregionale

Nährstoffbörse fürGülle undGärres-

Wirtschaftsdünger wie Gülle und
Substratrestsindwesentlichander
Pflanzenernährung beteiligt und
gehören in den Nährstoffkreislauf.
Der Einsatz muss sich nach dem
Pflanzenbedarf richten und an den
Zielen des Gewässer- und Klima-
schutzes orientieren. Die sich ab-
zeichnenden Änderungen im Rah-
men der Novellierung der Dünge-
verordnung nehmen diese Gedan-
ken verstärkt auf.

Gülle und Substratrest besser verwerten

Mit dem Lkw können Gülle und Substratrest kostengünstiger über weitere Entfernungen transportiert werden. Um die
Ausbringtechnik auszulasten, ist ein Feldrandcontainer erforderlich.

Übersicht 1: N-Anfall aus Tierhaltung nach Tierarten je GV
nach Abzug von Stall- und Lagerverlusten gem. DÜV – ausgewählte Tierarten,
Leistung, Haltungs- und Fütterungsverfahren

te einzurichten. Damit sollen regio-
nale Nährstoffüberschüsse in die Ge-
biete gelenktwerden, in denen eine
sinnvolle Verwertung gegeben ist,
zumBeispiel indie vieharmenAcker-
bauregionen.
Bereits heute sind viehintensiv

wirtschaftende Betriebe dazu ver-

pflichtet, den Stickstoffanfall aus der
Tierhaltung, der im Durchschnitt al-
ler Betriebsflächen unabhängig von
der Nutzung als Acker oder Grün-
land 170 kg N/ha übersteigt, abzu-
geben. Für die Berechnung dieser N-
Menge werden festgelegte N-Aus-
scheidungen für jede Tierart und

Haltungsform mit einem festgeleg-
tenAbzug für Stall- undLagerverlus-
te zugrundegelegt. BeiwelcherTier-
haltungsintensität (angegeben in
GV) diese Grenze erreicht wird, ist in
Übersicht 1 erkennbar. Es darf im
Mittel aller Flächen je Hektar nicht
mehr Wirtschaftsdünger aufge-
brachtwerden, als demN-Anfall von
1,7 Kühen oder 17,8Mastschweinen
oder 6,5 Sauen oder 361 Legehen-
nen entspricht. Bei dieser Berech-
nung wurden die häufigsten Hal-
tungs- und Fütterungsverfahren zu-
grunde gelegt.
Die geltenden düngerechtlichen

Vorgaben dürften gerade in diesem
Punkt demnächst deutlich verschärft
werden. Gilt bisher, dass die Stick-
stoffmenge aus Wirtschaftsdüngern
tierischer Herkunft jährlich auf ma-
ximal 170 kg N/ha im Betriebsdurch-
schnitt begrenzt ist, sowirddieseBe-
grenzung der N-Menge zukünftig
alle organischen und organisch-mi-
neralischen Düngemittel einschlie-
ßen. Diese Regelung greift dann
auch für Gärreste aus pflanzlicher
Biomasse, zumBeispiel aus demGär-
substrat Mais oder Getreide-GPS.
Darüber hinaus wird sich zukünftig
die Düngungshöhe nicht ausschließ-
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lich an der Zufuhr von N, sondern
auch ander Zufuhr von P zuorientie-
ren haben. Bei Überschreitung von
definierten Bodengehalten, zumBei-
spielGehaltsklassenDundEnachBo-
denanalyse, wird eine Aufbringung
von P-Düngemitteln strikter einge-
grenzt werden. Verschärfungen wir-
ken sich hier insbesondere auf
Schweinehaltungsbetriebe aus.
Aus dem Beschriebenen ergibt

sich, dass zukünftig auf einigen Be-
trieben und in einigen Regionen
mehr Fläche zur Aufbringung von
organischen Düngemitteln benötigt
wird.
Dazu kommen noch die auch in

Schleswig-Holstein zu beobachten-
den deutlichen regionalen Unter-
schiede im Anfall von Wirtschafts-
dünger. Arbeiten von Taube et al.
(2013) belegen auf Basis der gelten-
den Vorgaben nach Düngeverord-
nung einen Einsatz von Wirtschafts-
düngern aus tierischer Herkunft von
im Landesdurchschnitt zirka 85 kg
N/ha.
Bezieht man wie bei den geplan-

ten Neuregelungen der Düngever-
ordnung Gärreste und Klärschlamm

Übersicht 2: N-Anfall organischer Dünger nach geltender DÜV sowie den Vorschlägen der
Bund-Länder-AG zur Novellierung der Düngeverordnung

Quelle: Taube et al. (2013): Berichte über Landwirtschaft, Sonderheft 291, Sept. 2013

bei derzeit geltender DÜV bei Vorschlag Novellierung DÜV
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ein, dann steigt nach den Berech-
nungen von Taube et al. dieser An-
teil an,wobei sichdiemilchvieh- und
biogasstarken Kreise Nordfriesland
und Schleswig-Flensburg bedenklich
derN-Obergrenze von170 kg/hanä-
hern, während der durch intensive
Milchviehproduktion gekennzeich-
nete Kreis Steinburg nur einen mo-
deraten Anstieg zeigt. Daraus lässt
sich ableiten, dass bereits jetzt in ein-
zelnen Kreisen (und Betrieben) die
sinnvoll verwertbaren Nährstoff-
mengen nahezu ausgeschöpft und
regional sogar überschritten sein
könnten.
Es kann dabei dahingestellt blei-

ben, ob durch die für diese Abschät-
zung notwendigen Annahmen alle
relevanten Parameter hinreichend
genau abgebildet worden sind oder
nicht. Der Trend ist eindeutig und

wird durch viele andere Einzelunter-
suchungen bestätigt. Besonders in
den nördlichen Kreisen des Landes
sind deutliche Überschüsse vorhan-
den, die es in Bedarfsregionen zu
verfrachten gilt.
In diese ohnehin hoch mit organi-

schen Düngemitteln versorgten Re-
gionen wird zusätzlich der Maiser-
trag von schätzungsweise 20.000 ha
aus Dänemark importiert, der nicht
als Substratrest zurückgeführt wird.
Allein für dieses Substrat entsteht
bei einem unterstellten Ertrag von
40 t FM/ha ein Bedarf an Ausbring-
fläche bei Anwendung der 170er-
Grenze von etwa 17.000 ha.

Nährstoffbörse geplant
Die erforderliche Abgabe von

Wirtschaftsdünger anaufnehmende
Betriebe ist bislang durch eigene Ini-

tiative erfolgt oder durch Berater,
Lohnunternehmer, Maschinenringe
und andere vermittelt worden. Der
sich abzeichnende erforderliche
Nährstoffstromsoll jedochzusätzlich
durch die Errichtung einer landes-
weiten Nährstoffbörse befördert
werden.
Die Nährstoffbörse soll federfüh-

rend vom Landesverband der Ma-
schinenringe inZusammenarbeitmit
der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein, dem Bauernverband
Schleswig-Holstein, dem Landesver-
band der Lohnunternehmer in
Schleswig-Holstein und in Abstim-
mung mit den betroffenen Behör-
den betrieben werden.
Dabei kommtdenaufnehmenden

Betrieben eine besondere Bedeu-
tung zu.Gerade fürAckerbaubetrie-
be ohne Viehhaltung stellt sich die

Frage, ob es sinnvoll ist, feste Lager-
kapazitäten zu schaffen, sodass ein
Transport aus den nährstoffreichen
Regionen auch über einen längeren
Zeitraumplanbar ist undderDünger
im Anwendungszeitraum betriebs-
flächennahzurVerfügung steht.Das
Vorhandensein von Wirtschaftsdün-
ger in der Nähe der Ausbringfläche
ermöglicht die Wahrnehmung von
pflanzenbaulich optimalen und ver-
lustarmen Zeitpunkten bei boden-
und klimaschonenden Bedingun-
gen. In § 35Absatz 1Nummer1Bau-
gesetzbuch sind die Voraussetzun-
gen für eine Privilegierung eines
landwirtschaftlichen Bauvorhabens
im Außenbereich festgelegt. Ein
Vorhaben ist unter anderem zuläs-
sig, wenn es einem landwirtschaftli-
chenBetriebdientundnureinenun-
tergeordneten Teil der Betriebsflä-
che einnimmt. Des Weiteren dürfen

Die Errichtung von Lagermöglichkeiten ermöglicht es, den Wirtschaftsdünger zum pflanzenbaulich optimalen und
verlustarmen Zeitpunkt boden- und klimaschonend auszubringen. Fotos: Peter Lausen

dem geplanten Vorhaben öffentli-
che Belange nicht entgegenstehen.
ÖffentlicheBelange liegenunter an-
derem vor, wenn das Vorhaben
schädliche Umwelteinwirkungen
hervorrufen kann. Bei Ackerbaube-
triebenohneTierhaltungkanndavon
ausgegangen werden, dass ein La-
gerbehälter für flüssige Wirtschafts-
dünger (zumBeispiel Gülle, Gärreste)
im Außenbereich nur einen unterge-
ordneten Teil der Betriebsfläche ein-
nimmt. Die „dienende Funktion“ ei-
nes Wirtschaftsdüngerlagers für ei-
nen Ackerbaubetrieb ohne Tierhal-
tung besteht grundsätzlich, da durch
den Einsatz organischer Düngemittel
VorgabennachderDirektzahlungen-
Verpflichtungenverordnung zum Er-
halt der organischen Bodensubstanz
und zur Vermeidung von Bodenero-
sion erfüllt werden können. Es be-

steht ein Funktionszusammenhang
zwischen dem Bau des Lagerbehäl-
ters für flüssige Wirtschaftsdünger
undder tatsächlichenBodennutzung
beziehungsweise -bewirtschaftung.
Die dienende Funktion des Vorha-
bens ist am jeweils vorgesehenen
Standort nachzuweisen und kann
nur bezogen auf den jeweiligen Ein-
zelfall vonder fürdieBauplanungzu-
ständigen Genehmigungsbehörde
bewertet werden. Im Einzelfall kann
auch eine Errichtung eines Wirt-
schaftsdüngerlagers auf den Acker-
flächen in Betracht kommen, wenn
der Schwerpunkt der betrieblichen
Abläufe auf den Ackerflächen liegt.
Die bauplanungsrechtliche Zulässig-
keit, ob ein Lagerbehälter direkt auf
dem beziehungsweise am Hof des
Ackerbaubetriebes oder auch in frei-
er Flur errichtet werden kann, ist
letztlich aber nur nach den Umstän-

den des jeweiligen Einzelfalls vor Ort
von den Bauordnungsbehörden zu
prüfen.

Neue Artikelserie
Die mit diesem Nährstoffmanage-

ment verbundenen Fragestellungen
sind vielfältig. In den kommenden
WochenwerdeneinigeThemenauf-
gegriffen und im Rahmen einer Ar-
tikelserie bearbeitet:
● Ziele und Funktion der

Nährstoffbörse
Claus Timmermann,
Landesverband der
Maschinenringe

● Kosten und Verfahren beim
Transport
Prof. Dr. Yves Reckleben,
Fachhochschule Kiel,
Landwirtschaftskammer

● Technik und Effekte der
Separierung von
Wirtschaftsdüngern
Dr. Heidi Schröder,
Dr. Jürgen Buchholtz, GWS Nord

● Kosten und rechtliche Hinweise
zum Lagerbehälterbau
Jens Christian Flenker,
Dr. Karl-Heinrich Deerberg,
Landwirtschaftskammer

● Pflanzenbauliche Hinweise zum
Wirtschaftsdüngereinsatz
Peter Lausen,
Landwirtschaftskammer

Peter Lausen
Landwirtschaftskammer
Tel.: 0 43 31-94 53-341
plausen@lksh.de

Dr. Uwe Schleuß
Melur Schleswig-Holstein

Sönke Schmidt
Bauernverband

Eckard Reese
Lohnunternehmerverband

Die sich abzeichnenden gesetz-
lichen Rahmenbedingungen
und der gegenwärtige Zustand
derGewässerqualität stellen zu-
künftig in einigen Bereichen
höhere Anforderungen an den
Einsatz von Wirtschaftsdün-
gern. Im Zusammenspiel der In-
strumente für ein besseres
Nährstoffmanagement kann
die Nähstoffbörse eine ent-
scheidende Einrichtung sein,
um organische Nährstoffe aus
Überschussregionen in Aufnah-
megebietemit besserer Verwer-
tung umzulenken.

FAZIT
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Nährstoffbörse in Schleswig Holstein – Nährstoffmanagement Spezial, Teil 2

Dies hat direkte Auswirkungen
auf die Pacht- beziehungsweise Bo-
denpreise in den Regionen. Die
wirtschaftenden Betriebe haben
immer mehr das Problem, benötig-
te Flächen zu wirtschaftlich vertret-
baren Preisen zu pachten oder zu
kaufen.
Bereits jetzt sind die Ausbring-

möglichkeiten im Herbst stark ein-
geschränkt. Das „Leerfahren“ der
Lagerkapazitäten wird so nicht
mehr überall möglich sein. Somit
stehen viele Betriebe vor der Ent-
scheidung, neue Lagerkapazitäten
zu schaffen. Nur so kann der Wirt-
schaftsdünger so lange gelagert
werden, dass er imFrühjahr zueiner
pflanzenbaulich sinnvollen Zeit aus-
gebracht werden kann. Eine Lager-
kapazität von sechs Monaten wird
nicht immer ausreichend sein.
Der Ansatz, überschüssige Nähr-

stoffe zu vermitteln, ist nicht neu.
Bereits Anfang der 1990er Jahre
wurden in Schleswig-Holstein die
Güllebörsen eingerichtet. Schon da-
mals wurden überschüssige Men-
gen in der Region vermittelt und
abgegeben. Die Rahmenbedingun-
gen haben sich aber geändert. Die
Dokumentationspflichten haben

DieNährstoffversorgungmitStick-
stoff und Phosphat ist in einigen
Regionen Schleswig-Holsteins be-
reits jetzt angespannt. Die Novel-
lierung der Düngeverordnung
wird dieses Problem verschärfen
beziehungsweise auch in anderen
Regionen dazu führen, dass einige
Betriebe Wirtschaftsdünger abge-
ben oder den Flächenumfang er-
weitern müssen.

Wohin mit überschüssigen organischen Nährstoffen?

deutlich zugenommen. Nicht nur
die Berücksichtigung in der jeweili-
gen Nährstoffbilanz der Bertriebe
ist zu beachten, auch ein Nachweis
nach der Verordnung über das In-
verkehrbringen und Befördern von
Wirtschaftsdüngern (mehr als 200 t
Frischmasse pro Kalenderjahr) ist
gegebenenfalls zu berücksichtigen.
Außerdem wird die regionale

Vermittlung zunehmend schwieri-
ger, da sich Betriebe in einer Region
oftmals ähnlich entwickeln und so-
mit viele in einer Region das gleiche
Problem haben. Deshalb ist es an
der Zeit, ein allgemein anerkanntes,
landesweites System zu installieren,

mit dem eine Lösung für diese Pro-
bleme angeboten wird. Unter der
Federführung der Maschinenringe
Schleswig-Holsteins wird eine lan-
desweite Nährstoffbörse entwi-
ckelt. In Zusammenarbeit mit dem
Lohnunternehmerverband, der
Landwirtschaftskammer, dem Bau-
ernverband, derGewässerschutzbe-
ratung, dem Llur und dem Melur
wurde das Projekt bereits 2012 an-
geschoben.
Bundesweit haben sich zentrale

und unabhängige Systeme bereits
seit mehreren Jahren etabliert. So-
wohl in den Überschussgebieten in
Niedersachsen als auch in Nord-

rhein-Westfalen haben sich diese
Lösungen bewährt.
Ziel der Börse ist es, überschüssige

Nährstoffe pflanzbaulich sinnvoll
zu platzieren und damit auch die
Bedingungen der Düngeverord-
nung und derWasserrahmenrichtli-
nie einzuhalten.

Aufbau der Börse mit
zentraler Datenbank

Herzstück wird eine zentrale Da-
tenbank für Schleswig-Holstein sein,
inderallegeliefertenNährstoffe,die
über die Börse vermittelt worden
sind, gespeichert werden.

Durch Lagerbehälter in den aufnehmenden Regionen können Nährstoffe kostengünstig zwischengelagert werden.
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Den Aufbau der Nährstoffbörse
zeigt die obige Übersicht.
Der Landesverband der Maschi-

nenringe wird hierfür ein geeigne-
tes, webbasiertes Programm den
Vermittlern zur Verfügung stellen.
Kernstück dieses Programms ist eine
zentrale Datenbank, in der alle ver-
mittelten Nährstoffe gespeichert
werden.
Landwirtschaftliche Betriebe er-

stellen jährlich eine Nährstoffbilanz,
aus der der Nährstoffüberschuss für
Stickstoff und Phosphat hervorgeht.
Betriebe, die einen Nährstoffüber-
schuss, und jene,welche einenNähr-
stoffbedarf haben, melden diesen
bei einem Vermittler an. Sollen Gül-
le, Mist et cetera abgegeben wer-
den, darf eine Untersuchung nicht
älter als sechs Monate sein.
Der Vermittler sucht jetzt passen-

de Betriebe undprüft, wie viel Nähr-
stoffe ein Betrieb gemäß seinem
Düngeplan aufnehmen kann. Durch
die übergreifende, interne Daten-
bank soll ein möglichst kostengüns-
tiger Transport ermöglicht werden.
Die Landwirtschaftskammer wird

hierfür einen Nährstoffrechner zur
Verfügungstellen,mitdemderWert
des organischen Düngers ermittelt
werden kann. Die rechtliche Bezie-
hung entsteht zwischen dem abge-
benden und dem aufnehmenden
Betrieb. Diese einigen sich über die
Formalitäten der Abgabe, des Trans-
ports oder der Ausbringung und des
finanziellen Ausgleichs. Am Tag der
Abgabe ist eine aktuelle Probe zu
ziehen. Diese Werte sind dann
Grundlage der Dokumentation und
Abrechnung.
Die Eingabe der Daten erfolgt

durch die zugelassenen Vermittler.
Dies werden die Maschinenringe
sein, aber auch Lohnunternehmen,
Berater und Dienstleister können
sich als Vermittler registrieren lassen.

So wird gewährleistet, dass mög-
lichst viele Nährstoffe zentral doku-
mentiertwerden.Dieeingegebenen
Daten bleiben in der Betreuung und
Verantwortung des jeweiligen Ver-
mittlers. Durch die Bereitstellung
einheitlicher Dokumente wird eine
ordnungsgemäße und prüfbare Do-
kumentation sichergestellt.
Gleichzeitig wird auch die Doku-

mentation nach der Witschaftsdün-
gerverbringungsverodnung mit er-
stellt. Den Betrieben wird dann am
Ende des Jahres ein Jahreskontoaus-
zug zur Verfügung gestellt.

Vermittlungsgarantien
der Nährstoffbörse

Aufgrund der Einheitlichkeit des
Verfahrens und der Prüfbarkeit der
tatsächlich erfolgten Abgabe sowie
deren Dokumentation ist es mög-
lich, dass die Nährstoffbörse abge-

benden Betrieben eine langjährige
Vermittlungsgarantie ausstellen
kann. Hierdurch wird sichergestellt,
dass überschüssige Nährstoffe für
bedarfsgerechte Düngung Dritten
zur Verfügung gestellt werden. Die-
se Vermittlungsgarantie kann als
Nachweis für eine düngeverord-
nungskonforme Verwertung heran-
gezogen werden. Hierdurch kann
der Flächennachweis für Genehmi-
gungen nach BauGB ergänzt oder
ersetzt werden.
Je nach Entfernung der abneh-

menden Betriebe können auf den
Nährstoffproduzenten unterschied-
liche Kosten zukommen.

Nutzung und Bau
von Lagerbehältern

Einwesentlicher Faktor für die be-
darfsgerechte Nutzung von organi-
schen Düngemitteln ist die Nutzung
oder die Schaffung von Lagerkapa-
zitäten in aufnehmenden Regionen.
So kann eine kostengünstige und
umweltverträglichere Befüllung der
Lager im Laufe des Jahres erfolgen,
und die Nährstoffe stehen im Früh-
jahr vor Ort zeitnah bereit. Durch
diese Entlastung der Logistik kann
die Auslastung moderner Ausbring-
technik optimiert und die Belastung
für die Umwelt gesenkt werden.
Das Ministerium für Energiewen-

de, Landwirtschaft, Umwelt und
ländliche Räume erklärte in Abstim-
mung mit dem Innenministerium,
dass auchAckerbaubetriebe im Rah-
men der Privilegierung landwirt-
schaftlicherBetriebedieMöglichkeit
haben, Bauanträge für Lagerbehäl-
ter im Außenbereich zu stellen.
Durch eine Einzelfallprüfung wird

dann über den beantragten Stand-
ort entschieden.
Das ProgrammderNährstoffbörse

ist in der Entwicklung. Ziel ist es, das
ProgrammimSommer2014 imprak-
tischen Einsatz zu testen.
Sollten man bis zu diesem Zeit-

punkt schon Bedarf an einer Nähr-
stoffvermittlung haben, kann man
sich an den örtlichen Maschinenring
oder an den Landesverband derMa-
schinenringe wenden.

Übersicht: Aufbau der Nährstoffbörse

Claus Timmermann
Landesverband der
Maschinenringe
Tel.: 0 48 21-9 57 46 22
timmermann@
mr-suedholstein.de

Überladecontainer als mobile Pufferkapazitäten erhöhen die Schlagkraft und sorgen für eine bessere Auslastung der
modernen Ausbringtechnik. Fotos: Peter Hartmann, MR Mittelholstein

● Die Nährstoffbilanzen zei-
gen, dass einige Betriebe in
Schleswig-Holstein bereits jetzt
die 170 kg N/ha tierischer Her-
kunft erreichen.
● Durch die regionale Verdich-
tung dieser Betriebe vergrö-
ßern sich die Transportwege.
● Die Novelle der Düngever-
ordnung und einzelbetriebli-
ches Wachstum werden die Si-
tuation noch verschärfen.
● Ein landesweit tätiges Forum
kannüberdiebestehendenVer-
mittlungen hinaus Wirtschafts-
dünger abgebende und auf-
nehmende Betriebe zusam-
menbringen.
● Die Nährstoffbörse soll die
Vermittlung von Nährstoffen in
aufnahmefähige Regionen
Schleswig-Holsteins erleichtern.

FAZIT
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Nährstoffmanagement in Schleswig-Holstein – Teil 3

Auf dem Feld werden bodenscho-
nende Fahrzeuge mit großen Bo-
denkontaktflächen und für die Stra-
ßentransporte Lkw mit energieeffi-
zientenHochdruckreifen eingesetzt,
um jeweils Belastung, Verschleiß
und Kraftstoffverbrauch zu senken.
Als Nachteil erweisen sich dabei der
höhere Organisationsaufwand und
der erweiterte Maschinenpark. Wel-

Der Transportanteil im landwirt-
schaftlichen Sektor hat sich in den
vergangenen Jahren kontinuier-
licherhöht.NebendemEinsatzvon
Schleppern gewinnt auch der von
Lkw auf landwirtschaftlichen Be-
triebenstetiganBedeutung.Dabei
wärebezüglichdesBodenschutzes
eine generelle Trennung zwischen
Feld- und Straßenfahrt wün-
schenswert.

Die Traktor-oder-Lkw-Frage beim Gülletransport

Enge Kurvenradien erschweren die Zubringerlogistik für Traktor und Lkw.
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che Faktoren die jeweilige Trans-
portvariante bestimmen bezie-
hungsweise beeinflussen, wird im

Folgenden erläutert (Brunotte et al.,
2011).
Im Durchschnitt werden im Jahr

in der Bundesrepublik Deutschland
zirka 500 Mio. t Güter von Land-
wirten über eine durchschnittliche
Hof-Feld-Entfernung von 4 km
transportiert. Eine Gegenüberstel-
lung zum gesamten Güterverkehr
stellt die Abbildung 1 dar.
Sie zeigt, dass die landwirtschaft-

liche Gütermenge die Mengen der
Bahn und Binnenschifffahrt deut-
lich übersteigt. Die Transport-
leistung hingegen von jährlich
1.900 Mrd. km, fällt im Agrarsektor
eher gering aus. Die zu transportie-
renden Güter in der Landwirtschaft
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
physikalischen Eigenschaften und
der anfallenden Mengen. Zudem
ist die Transportentfernung von
dem jeweiligen Gut abhängig.
Grund dafür sind die unterschied-
lichenEinsatzgebietederGüter.Die
innerlandwirtschaftlich genutzten
Produkte werden in der Regel in
der gleichen Region produziert
und verarbeitet, dabei liegen die
mittleren Transportentfernungen
meistens unter 10 km. Güter, die in
außerlandwirtschaftlichen Produk-
tionsstätten weiterverarbeitet wer-
den wie zum Beispiel Zuckerrüben,

Milch und Fleisch, erreichen deut-
lich höhere Tarnsportentfernun-
gen.

Der Traktor als zentrale Zugma-
schine auf einem landwirtschaftli-
chen Betrieb hat zunehmend mehr

Abbildung 1: Gütermenge und Transportleistung in Deutschland (Engelhardt et al., 2007)

Bodenschonende und emissionsarme Ausbringtechnik fürs Grünland. Effiziente Güllelogistik – Trennung von Ausbringung und Transport.

Transportarbeiten zu absolvieren,
trotzdem sind die klassischenArbei-
ten außerdem bodenschonend und
effizient zu erledigen. Die Vielfäl-
tigkeit der landwirtschaftlichen An-
forderungen sowie die engen Zeit-
fenster für die Bodenbearbeitung
und Ernte erfordern dennoch Fahr-
zeuge, die speziell für den Trans-
port auf dem Acker und der Straße
eingesetzt werden können. Der
Reifen ist das Bindeglied zwischen
Maschine und Oberfläche. Dabei
bildet er bei jeder Umdrehung ein
Luftpolster zwischen Boden und
Fahrzeug. Die Hauptunterschei-
dungsmerkmale sind neben Roll-

widerstand, Vibrationsdämpfung
und Geräuschminderung auch die
Kontaktfläche, das Traktionsverhal-
ten und der Kraftstoffverbrauch.
Der Lkw wird auf den meisten

Betrieben als Mietmaschine in der
Erntezeit eingesetzt. Die Vorteile
sind geringere Kraftstoffverbräu-
che und höhere Fahrgeschwindig-
keiten auf Bundes- und Landstra-
ßen. Der Geschwindigkeitsvorteil
ist aber auf engen, kurvenreichen
Straßen nur schwer auszuspielen,
sodass hier Lkwund Traktor in ihrer
Leistungsfähigkeit nahezu iden-
tisch sind. Die Nachteile sind die
höheren Reifeninnendrücke, die
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Tabelle: Transportvergleich verschiedener Mechanisierungs-
varianten in Bezug auf Transportvolumen, Durchschnitts-
geschwindigkeit und Kraftstoffverbrauch (eigene Messungen)

mittlere Fahrgeschwindigkeiten

Transportvolumen [m³]

Gesamtgewicht [t]

Leergewicht [t]

Nutzlast [t] *

Lkw

100

40

14

26

Traktor

70

Gewichte

40

17

23

Feldwege [km/h]

Landstraße [km/h]

Bundesstraße [km/h]

Autobahnen [km/h]

Luftdruck [bar]

20

35

45

65

9

15

25

30 - 35

-

3,5

Technik

Zugmaschine, 300 kW ein
Anhänger (dreiachsig)

Traktor, 180 kW, ein
Anhänger (dreiachsig)

Kraftstoffverbrauch [l/h] 9-11 16-17
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eine direkte Feldfahrt kaum mög-
lich machen. Eigene Untersuchun-
gen zeigen, dass gerade in trans-
portintensiven Zeiträumen (Früh-
jahr – Gülleausbringung und
Herbst – Ernte) Lkw als weniger
belastend wahrgenommen wer-
den als Traktoren.

Gülle als
Nährstofflieferant

Für den Einsatz von Gülle als
Nährstofflieferant sind im Wesent-
lichen vier Aspekte entscheidend:
ihre Inhaltsstoffe, deren Verfügbar-
keit im Ausbringungsjahr, der Preis
eines Mineraldüngeräquivalents
und die Transaktionskosten bei der
Ausbringung von Gülle. Zusätzlich
ist bei ViehhaltendenBetrieben, so-
fern sie nicht als gewerblich einge-
stuft werden wollen, die Verwer-
tung der anfallenden Reststoffe auf
eigenen Flächen nachzuweisen. In
der Vergangenheit wurde dem

Wert der Gülle oftmals nicht Rech-
nung getragen, da sie vor allem in
viehintensiven Regionen als Entsor-
gungsprodukt eingestuft wurde.
EsgriffdasVerursacherprinzip,wo

nach der Gülle produzierende Be-
trieb die Kosten der Entsorgung
„freiWurzel beziehungsweise Pflan-
ze“ tragenmusste. Mit dem Preisan-
stieg von Mineraldüngern in den
Jahren2007und2008erlangteGülle
ein bisher nicht gekanntes Preis-
niveau. Siewurde zum stark nachge-
fragten Gut, welches über größere
Entfernungen vermehrt gehandelt
wurde. Durch den regional unter-
schiedlich ausgeprägten Anfall von
Gülle schlug bei der Preisfindung
jedoch die fehlende Transparenz zu
Buche.
Die technischenDaten amBeispiel

der Güllelogistik sind in der Tabelle
dargestellt für einen Traktor
(50 km/h) mit dreiachsigem Siloan-
hänger und einen Lkw mit dreiach-
sigem Auflieger.

Feldrandlogistik – Container und Ausbringfahrzeug. Bodenschonende Gülletechnik und Überladung am Feldrand.

Ein Lkw mit dreiachsigem Tankauflieger wird in der Bevölkerung kaum als
Gülletransporter wahrgenommen.



Der Vorteil der Lkw-Variante in
Bezug auf transportierte Menge
und Kraftstoffverbrauch in der Ta-

belle wird deutlich und spricht für
den Lkw mit Sattelauflieger.
Ein wesentliches Kriterium ist die

Transportentfernung vom Feld zum
Lagerplatz, wie Abbildung 2 zeigt.

Freiwillig 30 km/h – ein Beitrag zur Schonung
von Straßen, Feldwegen und Banketten.

Fotos: Prof. Dr. Yves Reckleben

Die dargestellten Transportkosten
werden von hohenDurchschnittsge-
schwindigkeiten beeinflusst; je lang-

samer das Fahrzeug, desto
teurer der Transport. In Ab-
hängigkeit von den örtli-
chenGegebenheitenbedeu-
tet das, dass der Lkw im Vor-
teil sein müsste.

Rücksichtnahme
auf Bevölkerung
Zunehmende Entfernun-

gen bedeuten einen deutli-
chenMehraufwand an Fahr-
zeugen. Die Organisation
der Transportkette erfordert
viel Fingerspitzengefühl.
Der Trend, bei steigenden

Kosten effizienter zu wer-
den, ist nachvollziehbar.
Trotzdem haben die Auf-
traggeber (Landwirte) für
die Transportleistung dar-
auf zu achten, dass auch die
Anwohner sowie Straßen
und Wege geschont wer-
den. Die Aktion „freiwillig
30 km/h“ in Ortschaften
und auf schmalen Feldwe-
gen kann mit dazu beitra-
gen, die Akzeptanz in der

Bevölkerung zu erhöhen. Diese zu-
sätzlicheReduktion inder Transport-
effizienz gilt es mit zu beauftragen,
um auch für die Zukunft nachhaltig
zu wirtschaften.

Prof. Dr. Yves Reckleben
Landwirtschaftskammer
Fachhochschule Kiel,
Fachbereich Agrarwirtschaft
Tel.: 0 43 31-84 51 18
yves.reckleben@fh-kiel.de
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Die Frage nach der Technik für
den Transport bedeutet eine
Grundsatzentscheidung, ob
Traktor oder Lkw. Die Lkw-Vari-
ante ist aufgrund der geringen
Kosten und höheren durch-
schnittlichen Geschwindigkeiten
bei niedrigerem Verbrauch oft
die vorzüglichste. Einziges Prob-
lem sind enge Kurven und die
höheren Reifeninnendrücke, die
zu höheren Straßenbelastungen
führen. Gerade Gemeindestra-
ßen und Wirtschaftswege sind
hier das Nadelöhr. Bei diesen Be-
dingungen gestalten sich die
TransportemitdemTraktor–der
universell für alle Arbeiten auf
dem landwirtschaftlichen Be-
trieb eingesetzt werden kann –
genauso effektiv. Die Lkw-Vari-
anten sind gerade bei längeren
Transportwegen (über 7 km) ef-
fektiver. Eine genaue Betrach-
tung der örtlichen Gegebenhei-
ten lohnt sich allemal, da am
Ende des Tages die Leistung und
die Effizienz entscheiden.

FAZIT

Abbildung 2: Transportkosten für Gülle je m³ und Transportkilometer
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Nährstoffmanagement: Güllefeststoffe für den Export – Teil 4

Die technische Trennung der fes-
ten und flüssigen Phase von Rinder-
gülle hat noch einen weiteren Plus-
punkt. Die abgetrennten Feststoffe
ersetzen Maissilage in Biogasanla-
gen. Der Transport der festen Phase
zur Vergärung in Ackerbauregionen
über eine Nährstoffbörse kann so
Nährstoffüberhänge in Milchvieh-
und Veredelungsregionen abbauen.
Für kleinere und mittlere Milch-

viehbetriebe sowie kleinere Biogas-
anlagen bis etwa 350 kW elektri-
scher Leistung ist ein mobiler, über-
betrieblich genutzter Separator
wirtschaftlicher als die Anschaffung
einer stationären Anlage. Stark
wechselnde Gülleeigenschaften von
BetriebzuBetriebmachendenüber-
betrieblichen Einsatz der Maschinen
jedoch schwieriger. In Schleswig-Hol-
stein stehen zurzeit nur wenige
mobile Separatoren zur Verfügung,
die zuverlässig arbeiten. Stationäre
Einheiten sind bisher auf Biogas-
anlagen zur Gärrestaufbereitung
beschränkt.

Mit Druck und
Gegendruck

In der Praxis werden vorwiegend
Pressschnecken-Separatoren sowohl
stationär als auch mobil eingesetzt.
In den röhrenförmigen Separator-

Die Separation von Gülle und Gär-
resten hat viele Vorteile. Die sta-
pelfähigen Feststoffe entlasten
das Güllelager, Nährstoffe können
kostengünstiger exportiert wer-
den, der flüssige Wirtschaftsdün-
ger wird aufgewertet und lässt
sich exakter und mit weniger Ver-
lusten ausbringen.

Separation als Baustein einer Nährstoffbörse

einheiten presst eine Schnecke mit
sich verengendenSchneckengängen
die Rohgülle durch ein zylinderför-
miges Sieb gegen den Druck eines
pneumatischen Stempels. Die Dünn-

gülle, das sogenannte Fugat, tritt
durch zirka 0,25 bis 0,75 mm breite
Siebschlitze und wird von einer Fu-
gatpumpe in das Güllelager ge-
pumpt. Die Feststoffe treten an der
Stirnseite des Aggregats gegen den
Druck eines Stempels aus und wer-
den mithilfe eines Förderbandes
oder bei Podestmontage über die
Schwerkraft abtransportiert.

Mobil und schnell
angeschlossen

Bei mobilen Separatoren ist die
Separatoreinheit meist zusammen
mit einer Ansaugpumpe, einer

Dünngüllepumpe und einem För-
derband auf einen Anhänger oder
Lkw montiert. Der Maschinenring
Mittelholsteinvermittelt einenSepa-
rator, montiert auf einem Schlep-

peranhänger für den überbetrieb-
lichen Einsatz auf Milchviehbetrie-
ben. DieMaschine ist für eine durch-
schnittliche Rindergülle mit zirka
8% Trockensubstanzgehalt opti-
miert. Zwei parallel montierte Sepa-
ratoreinheiten von agriKomp verar-
beiten etwa 15 bis 18m³ Rindergülle
pro Stunde. In weniger als einer
Stunde ist die elektrisch angetriebe-
ne Maschine angeschlossen und be-
triebsbereit. EinMitarbeiter des Ma-
schinenrings baut den Separator auf
und wieder ab und ist für die War-
tung und Behebung von Störungen
verantwortlich. Ein 6,20 m langes
Förderband fördert den Feststoff

entweder direkt in einen Kipper
oder auf einen Haufen, der alle
zwölf bis 14 Stundenmit einemRad-
lader abgefahren werden muss.

Zuverlässigkeit ist
wichtiger als Leistung
Ein sogenannter „Gülle-Durch-

bruch“ ist der „GAU“ bei der Sepa-
ration. Dann reicht der Gegendruck
der Feststoffe nicht mehr aus, und
die Rohgülle tritt in sattem Strahl
durch die Separatoreinheit. Das Ri-
siko steigt mit stark wechselnden
Qualitäten der Rohgülle, wenn bei-
spielsweise der Behälter zuvor nicht
ausreichend aufgerührt wurde. Bei
ausgereiften Pressschnecken-Sepa-
ratoren passt sich der Gegendruck
automatisch wechselnden Trocken-
substanzgehalten in der Rohgülle
an. Die Separationseinheit ist dann
mit einem pneumatischen Gegen-
druck-Stempel ausgestattet, der ei-
nen Gülledurchbruch verhindert.
Sinkt der Gegendruck unter zirka
2 bar, sollten die Pumpen und Sepa-
ratoren über einen Drucksensor
automatisch abgeschaltet werden.
Trotz aller Sicherungseinrichtungen
müssen mobile Separatoren regel-
mäßig beaufsichtigt werden.

Die Kosten hängen vom
Durchsatz ab

„Die Separation darf nicht viel
mehr als etwa 1 €/m3 Rohgülle kos-
ten“, rechnet Thomas Harbeck, Ge-
schäftsführer des Maschinenringes
(MR) Mittelholstein, vor. „Deutlich
höhere Kosten zehren die betriebs-
wirtschaftlichen Vorteile der Sepa-
ration wieder auf.“ Allerdings müs-
sen Betriebe, die zum Nährstoff-
export gezwungen sind, anders
kalkulieren. Durch die Vermarktung
der Feststoffe zur Biogasgewinnung
lässt sich der betriebswirtschaftliche
Spielraum nochmals erweitern.
Die Kosten für den mobilen Sepa-

rator werden nach Einsatzstunden
zuzüglich Anfahrt und Pauschale für
Auf-undAbbauabgerechnet.Damit
ist der Preis je Kubikmeter separier-
ter Rohgülle abhängig vom Durch-
satz der Maschine. Die Leistung der
gängigen Pressschnecken-Separato-
ren hängt vorwiegend vomTrocken-
massegehalt, dem Gehalt an
Schleimstoffen sowie der Viskosität
der Ausgangsstoffe ab. Den höchs-
ten Durchsatz und Abscheidegrad

Austritt der Feststoffe an den Stirnseiten zweier Press-
schneckenseparatoren. Mit den pneumatischen Gegen-
druck-Stempeln kann der gewünschte Trockenmassege-
halt der Feststoffe eingestellt werden.

Die stapelfähigen Feststoffe wirken wie ein Schwamm.
DerLagerraumbedarf imDünngüllebehälter sinktumbis
zu 20 %.

Fotos: Dr. Jürgen Buchholtz



erzielt die mobile Maschine des Ma-
schinenrings Mittelholstein bei fri-
scherRindergülle, diedirektausdem
Stall (Vorgrube oder Spaltengrube)
in einen Behälter separiert wird. Bei
Gärresten undgelagerter Rindergül-
le ist der Schleimstoffgehalt höher,
und die Feststoffe haben eine feine-
re Struktur. Dadurch sinkt bei glei-
chem Trockenmassegehalt die Leis-
tung des Separators deutlich.

Wo bleiben die
Nährstoffe?

DasErgebnis der Separation ist ein
stapelfähiges Material mit zirka 23
bis 30%Trockenmasse. In derDünn-
güllemit rund3bis 5%Trockenmas-
se sind vorwiegend feine Feststoff-
bestandteile enthalten. Durch die
Separation kommt es nur zu einer
leichten Verschiebung der Nähr-
stoffgehalte im Vergleich zur Roh-
gülle. Phosphor und organische N-
Verbindungen sind in Feststoffen

leicht erhöht, während Ammonium-
N und Kalium oftmals im Fugat in
höherer Konzentration zu finden

sind. Die Übersicht zeigt die Vertei-
lung der Nährstoffgehalte am Bei-
spiel einer Rindergülle mit 9% Tro-

ckensubstanzgehalt. Die Rohgülle
wurde direkt aus dem Stall mit dem
mobilen Separator des MR Mittel-

holstein separiert.
Die Probenahme
erfolgte nahezu
zeitgleich aus den
Vorlagebehältern
an der Maschine.
Die Abscheide-

grade bei der Se-
paration können
stark variieren
und hängen von
der Gülleart und
-beschaffenheit
sowie von der Se-
parationstechnik
(Gegendruck,
Siebspaltenweite,
Siebverschleiß,
Hersteller) ab. Erst
Laboranalysen

von Dünngülle und Feststoffen ge-
ben letztlich Aufschluss über die
Nährstoffgehalte.

Feststoffe nicht
lange lagern

Die Feststoffe eignen sich für fol-
gende Zwecke:
● auf dem Acker als Humus- und
Nährstofflieferant (besonders Phos-
phor)
● im Biogasfermenter (Feststoff-
und Flüssigfermenter) als Ersatz für
Maissilage
● als Einstreu in Liegebuchten (Hy-
giene beachten!)

Der Feststoff sollte möglichst
schnell nach der Separierung ausge-
bracht oder weiterverwertet wer-
den, um gasförmige N-Verluste zu
vermindern. Die Eigenerwärmung
im Haufen sowie eine Lagerung in
den Sommermonaten fördern die

Ammoniakverluste und auch die
Methanausbeute bei späterer Vergä-
rung sinkt. Bei längerer Lagerung ist
eine Folienabdeckung empfehlens-
wert. Die Feststoffe sind kein Fest-
mist, sondern gelten im Sinne der
Düngeverordnung als Gülle mit ho-
hemTS-Gehalt.Deshalb sindauchfür
die Feststoffe die Sperrfristen für die
Gülleausbringung verbindlich. Dies
scheintnachvollziehbar,weil selbst in
stapelfähigen Feststoffen noch zirka
75% Wasser enthalten sind.

Die Feststoffe sind
wie ein Schwamm

Durch Abscheidung der Feststoffe
reduziert sich das notwendige Lager-
volumen für die Dünngülle (Fugat)
umbis zu20%.Wenndieanfallende
Rohgülle komplett separiert wird,
kann die Lagerdauer um bis zu sechs
Wochen verlängert werden. Dabei
sind nicht die Feststoffe selbst aus-
schlaggebend für den verringerten
Lagerraumbedarf. Die flüssige Phase
wird vom festen Anteil wie von ei-
nemSchwammstapelfähiggemacht.
Je höher also der Wassergehalt im
Feststoff, desto größer der Gewinn
an Lagerraum. Der Trockenmassege-
halt des Feststoffs kann über denGe-
gendruck an der Separatoreinheit
eingestellt werden. Ab zirka 23% ist
das Material stapelfähig ohne nen-
nenswerteSickersaftbildung.Nieder-
schlagswasser kann jedoch zum Aus-
tritt von Sickerwasser aus nicht abge-
deckten Haufen führen.

Dr. Jürgen Buchholtz
Dr. Heidi Schröder
M. Sc. Johannes Tode
GWS Nord
Gewässerschutzberatung
Tel.: 04 31-6 43 43 42
beratung@gws-nord.de
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Übersicht: Veränderung von Trockenmasse und Nährstoffgehalt
durch Separierung

Magnesium ges. (als MgO) kg/t 1,6 1,3 2,7

Trockenrückstand

Gesamtstickstoff (N)

Ammoniumstickstoff (NH4-N)

Phosphat ges. (als P2O5)

Kalium ges. (als K2O)

Einheit

%

kg/t

kg/t

kg/t

kg/t

Rohgülle

9,0

4,7

2,8

1,7

4,3

Dünngülle

5,7

4,4

2,7

1,6

4,0

Feststoffe

22,1

5,1

2,5

2,4

4,0

Natrium (Na) g/t 428 411 433

Separierung einer „frischen“ Rindergülle direkt aus der Spaltengrube.
Separator des MR Mittelholstein, Hersteller: Agrikomp
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Bei „frischer“ Rindergülle direkt aus dem Stall erreicht der Separator des MR
Mittelholstein die höchste Leistung und die höchsten Abscheidegrade.

Die separierte Dünngülle (Fugat) ist ein hochwertiger
Wirtschaftsdünger: weniger Ätzschäden, schnellere
Infiltration, weniger Ammoniakverluste, beschleunigte
Düngewirkung.

Für welche Betriebe ist Separation
interessant?

● Betriebe mit knapp bemesse-
nem Endlager für Gülle/Gärrest:
Die abgeschiedenen Feststoffe
sind ab zirka 23 % stapelfähig
und können auf derMist- oder Si-
loplatte zwischengelagert wer-
den. Das Lagervolumen der
Dünngülle sinkt um bis zu 20 %.
● Betriebe mit Nährstoff-Über-
schuss:
Die abgeschiedenen Feststoffe
können in Ackerbaubetriebe als
„Depotdünger“ und Humusliefe-
rant exportiert werden.
● Betriebe, die Mineraldünger
durch Gülle ersetzen:
In der Dünngülle liegt der Stick-
stoff zu höheremAnteil in schnell
verfügbarer Ammonium-Form
vor. Die Nährstoffe dringen
schneller in den Boden ein und
Ammoniak-Verluste sinken.

● Betriebe, die regelmäßig ins
Endlager umpumpen:
DieSeparationersetzt imgleichen
Arbeitsgang das Umpumpen vom
Stall ins Endlager. Die Dünngülle
(2bis 4%TS)mussnichtmehrauf-
gerührt werden und ist für Ver-
schlauchung und Schlitztechnik
geeignet.
● Betriebe mit hohem Grünland-
anteil:
Separierte Dünngülle schont die
Grasnarbe durch geringere Ätz-
schäden. Die Erträge steigen, der
Aufwand fürNachsaat undHerbi-
zide sinkt.
● Biogasanlagen:
Eine stationäre Separationsanla-
ge ist erst oberhalb zirka 350 kW
wirtschaftlich. Kleinere Anlagen
könnenmobile Separatorenüber-
betrieblich nutzen.
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Nährstoffmanagement in Schleswig-Holstein (Teil 5)

Daher werden häufig Neubauten
oder die Sanierung vorhandener
älterer Behälter notwendig. Im Fol-
gendenwerdenwichtigewirtschaft-
liche und technische Entscheidungs-
kriterien dargestellt.
Entscheidend für die Varianz der

Baukosten ist der gewählte Standort
selbst. Um eine Kostensicherheit zu
erreichen, ist es zwingend notwen-
dig, diesen vor Angebotseinholung
und Bauausführungsplanung auf
seine technische und logistische Eig-
nung zu prüfen. Die richtige Stand-
ortwahl hat nicht nur erheblichen
Einfluss auf die Baukosten, sondern
auch die laufenden Betriebskosten
spielen eine wesentliche Rolle. Wie
ist die Hof-Feld-Entfernung? Wie
kann man die vegetationsbedingte
kurze optimale Ausbringzeit best-

Die verschiedensten Gründe er-
fordern die Auseinandersetzung
mit der Lagerkapazität von flüssi-
gen Wirtschaftsdüngern. Beson-
ders die tierhaltenden Betriebe
sind durch ein stetiges einzelbe-
triebliches Wachstum gekenn-
zeichnet. Hinzu kommen die An-
forderungen an den Umgang mit
belasteten Wässern von Hof- und
Fahrflächen sowie von Fahrsiloan-
lagen. Vielfach werden wesent-
lich größere Lagerkapazitäten
notwendig. Dagegen wird es für
Marktfruchtbetriebe angesichts
steigender Aufwendungen für
mineralische Düngemittel immer
interessanter, sich möglichst lang-
fristig organische Dünger wie
Gülle oder Gärreste durch den Bau
eigener Lagerbehälter zu sichern.
Im nördlichen Schleswig-Holstein
sind fast keine leerstehenden Be-
hälter mehr zu attraktiven Bedin-
gungen zu pachten.

Investitionskosten beeinflussende Faktoren beim Behälterbau

möglich ausnutzen? Im Folgenden
soll sich aber der Blickwinkel nur auf
die Investitionskosten beschränken.
Als Erstes muss die Aufmerksam-

keit auf eventuelle immissions-
schutzrechtliche Anforderungen ge-
legt werden. Sollte erst im laufen-

den Genehmigungsverfahren fest-
gestellt werden, dass eine geruchs-
dichte oder gar gasdichte Abde-
ckung erforderlich wird, kann das
teuer werden. Ein Zeltdach oder
Tragluftfoliendach verursacht höhe-
re statische Anforderungen im Be-
reich der Behälterkrone und bei der
Bodenplatte im Bereich der Mittel-
stütze. Weiterhin wird gegebenen-
falls aufgrund der schlechteren
Zugänglichkeit eine fest installierte
Rühr- und Entnahmetechnik im
Behälter notwendig. Vorbereitende
Maßnahmen zur Nachrüstung ei-
ner der oben genannten Abdeckun-
gen verursachen je nach Hersteller,
Windlastzone, Durchmesser des Be-
hälters und Art der Ausführung der
Mittelstütze alleine beim Betonbau
einen Mehraufwand von 6.000 bis
17.000 €. Hinzu kommt die Abde-

ckung selbst, ein
geruchshem-
mendes Zeltdach
wird für kleinere
Behälter ab zirka
80€/m² Grund-
fläche angebo-
ten (Bild 1).
Ein weiterer

entscheidender
Punkt ist der
Baugrund. Klar-
heit verschafft
hier nur ein Bo-
dengutachten
mit einer Grün-
dungsempfeh-

lung. Der Baugrund ist der Haupt-
kostenauslöser beim Bauen und ins-
besondere beim Behälterbau.
Schließlich ruht die komplette Was-
sersäule des Behälters auf der Sohle,
und das sind je nach Höhe des Be-
hälters schnell die üblichen 4, 6 oder

gar 8 t/m². Das
Baugrundrisiko
ist in der Regel
immer das Risiko
des Bauherrn!
Ein häufiger Satz
in Angeboten
lautet: „Als Bau-
grund wird eine
gleichbleibende
Bodenpressung
von mindestens
200 kN/m² vor-
ausgesetzt.“
Sollte der Bau-
grund diese oder
eine ähnlich lau-
tende Anforde-

rung nicht erfüllen, ist mit späteren
Nachträgen zu rechnen.Daher sollte
man darauf achten, dass ein bausei-
tig beauftragtes unabhängiges Bo-
dengutachten Bestandteil des Ver-
trageswird. Esmuss imVertragdeut-
lich ersichtlich sein, dass die häufig
vorgelegte Typenstatik durch die
zu beauftragende Baufirma an die
standortspezifischen statischen An-
forderungen auf Basis des Bodengu-
tachtens angepasst ist. Mit einer frü-
her häufig verwendeten Typenstatik
kann der Ingenieur, der die Statik
prüfen soll, heute nur noch wenig
anfangen. Hier müsste gegebenen-
falls bauseits ein Statiker beauftragt
werden, der eine prüffähige Statik
erstellt.

Schnittstellen
definieren

Um die Baukosten zu senken,
macht es häufig Sinn, das Gewerk
„Erdbau“ und das Gewerk „Hoch-
bau“ bei Behältern getrennt zu ver-
geben. Dies gilt nicht für Gülleerd-
becken! Die sogenannten Lagunen
sollten stets nur von einem Bauun-
ternehmen durchgeführt werden.
Der Erdbau hat bei Lagunen ent-
scheidenden Einfluss auf Setzungen
im Wall, den Böschungswinkel, die
zu verbrauchende Menge an Folie
und das tatsächlich nutzbare Netto-
Volumen. Diese Schnittstelle sauber
zwischen zwei Firmen belastbar zu
definieren, gelingt in denwenigsten

Bild 1: Hochbehälter aus Betonfertigteilen mit emissions-
minderndem Zeltdach.

Bild2:BewehrunginderBodenplatteeinesGüllebehälters
mit Pfahlgründung. Fotos (2): Hans-Jochim Rohweder

Fällen. Die marktgängigen Firmen
haben sich hierauf aber eingestellt
und bieten Erdbecken aus einer
Hand an. Anders ist das bei Hochbe-
hältern. Hier gibt die Behälterbaufir-
ma die erforderliche Bodenpressung
vor. Mittels eines statischen Platten-
druckversuches kann die Bodenver-
formung festgestellt werden, wo-
durch die Güte des Erdbaus abge-
nommen und dokumentiert ist. Das
Protokoll der Messung sollte vor
Baubeginn der Behälterbaufirma
vorgelegt und gegengezeichnet
werden. Für das Abschieben des
Mutterbodens mit seitlichem Einla-
gern und Erstellung eines Rohpla-
nums sowie eines knappen Feinpla-
nums aus Kies können bei bestem
Baugrund zirka 10 €/m² angesetzt
werden.
Allerdings gibt es eine große Vari-

anzmit teilweise extremhohen Kos-
ten. Bei einem Baugrund mit gerin-
ger Tragfähigkeit muss unter Um-
ständen eine Anpassung der Behäl-
terstatik sowie gegebenenfalls des
Untergrunds, zum Beispiel in Form
von Bodenaustausch, Rüttelstopf-
verdichtung oder Pfahlgründung er-
folgen. Eine zusätzliche Auftriebssi-
cherung der Behälter wird erforder-
lich, wenn die Gefahr besteht, dass
Grundwasser bis zumNiveau der Be-
hältersohlen ansteigt oder der Un-
tergrundeinVersickern vonOberflä-
chen- und Schichtenwasser nicht
oder nur unzureichend zulässt. Gro-
ße Lagervolumen werden in der Re-
gel alleine schon aus Gründen der
Baukosten über den Grundwasser-
spiegel gebaut. Auftriebssicherun-
gen sind häufig bei Vorgruben oder
zum Beispiel Sammelschächten von
Fahrsiloanlagen, die gefälletech-
nisch zwangsläufig tiefergelegtwer-
den müssen, notwendig.

Vorgaben des
Gewässerschutzes

Eine häufige Auflage in der Bau-
genehmigung ist vor allem in was-
sergefährdeten Gebieten oder bei
größeren Behältervolumen eine Le-
ckageerkennung. Bei gewerblichen
Anlagen, zum Beispiel Biogas, ist ei-
ne Leckageerkennung in der Regel
unumgänglich. Bei oberirdischen
Behältern, bei denen der Behälter-
boden und der Übergang von Bo-
denplatte und Behälterwand nicht
einsehbar sind, soll so das Erkennen
von Flüssigkeitsaustritten ermög-
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licht werden. Ein Leckageerken-
nungssystem besteht aus einer Dich-
tungsschicht und einer Dränage mit
vertikalen Kontrollrohren. Die Dich-
tungsschicht soll ein unkontrolliertes
Versickern des Lagermediums ins
Grundwasser verhindern. Hierfür
werden in der Regel nur noch im
Werk vorgeschweißte Kunststoff-

dichtungsbahnen verwendet. Zwi-
schen Unterkante des Behälters und
Dichtschicht kann dann eine 10 cm
bis 20 cm dicke Dränschicht aus Kies
mit einer Körnung von mindestens
4/8 mm eingebaut werden (aus
Frostschutzgründen gegebenenfalls
auch dicker). Die Kiesdränschicht
kann auch durch eine gleichwertige
Dränmatte oder ein Dränvlies er-
setzt werden.
Die in der Baugenehmigung be-

schriebenen Auflagen über Art und
Ausführung einer Leckageerken-
nung sind unbedingt zu beachten,
ansonsten wird der Erhalt der Be-
triebserlaubnis gefährdet. Ob sei-
tens der unteren Wasserbehörde ei-
ne Ringdränage oder Flächendräna-
ge gefordert wird, hängt in Schles-
wig-Holstein derzeit von Standort,
Größe und der jeweiligen Gefähr-
dungsbeurteilung ab.
Bei der Ringdränage wird ein

100-mm-DränrohrnebenderAußen-
kante der Bodenplatte verlegt und
der Bereich zwischen Bodenplatte
und Wand mittels einer Folie abge-
dichtet (Abbildung). Hintergrund ist
die besondere Beanspruchung des
Übergangs zwischen Behälterwand
und Bodenplatte.
Eine Flächendränage verfügt ne-

ben einer Ringdränage über eine
komplett unter der Bodenplatte ver-
laufende Dicht- und Dränschicht.
Der Selbsteinbau einer ab Werk ge-
lieferten Folie kann Kosten sparen,
geht aber auch das Risiko einer Be-
schädigung der Folie während der

Bauphase ein. Um dies auszuschlie-
ßen, ist zur Sicherheit über dem
Leckageerkennungssystem eine
zumBeispiel 3 bis 5 cmdicke Sauber-
keitsschicht einzubauen. Dadurch ist
die Leckageerkennungwährend des
Verlegens der Bewehrung und des
Setzensder Schalunggeschützt. Eine
Flächendränage verursacht je nach

Behältergröße Kosten zwischen
4.000 und 8.000€ undwird von den
Betonfirmen nur sehr widerwillig
mit ausgeführt. Der finanzielle Auf-
wand ist in erster Line durch die
Haftungsfrage für die Leckageer-
kennungbegründet. Vor Baubeginn
sollte schriftlich fixiert werden, wer
und bis wann bei einer Beschädi-
gung der Folie während des Baus
haftet. Bei Behältern in starker
Hanglage muss beachtet werden,
dass ein vollflächiges Leckageerken-
nungssystem die Gleitsicherheit des
Behälters unter Umständen verrin-
gern kann.
Weiterhin gilt es nicht, Äpfel mit

Birnen zu vergleichen, denn brutto
ist nicht gleichnetto. Bei offenenBe-
hältern wird für den vermuteten
Wellenschlag ein Freibord von 20 cm
gefordert. Dazu kommen weitere
Reserven für die Niederschlagsmen-

Abbildung: Leckageerkennungssystem (schematisch)
Detail Leckageerkennung bei Güllebehältern und Güllekanälen

ge im Lagerungszeitraum. Das kann
bei 180 Tagen Lagerdauer je nach
Verdunstungsfaktor und Jahresnie-
derschlagsmenge zwischen 30 bis
40 cm ausmachen. Somit hat zum
Beispiel ein 4 m hoher Behälter
lediglich noch 3,5 m Nutzhöhe. Bei
einem 4 m hohen Behälter macht
das Freibord 15%, bei 6 m nur noch

10% und bei 8 m
nur noch 7,5%
des Bruttovolu-
mens aus.
Die wichtigste

Frage ist aber:
Wie viel Lager-
raum wird denn
benötigt? Die Be-
rechnung des An-
falles an Jauche,
Gülle und Fest-
mist erfolgt in
Abhängigkeit von
der Tierart und
dem Haltungsver-
fahren im Sinne
der DüngeVO.
Hinzu kommt die
Berücksichtigung
des Niederschlags-

wassers in offenen Lagerbehältern
und über verschmutzten Flächen
(zum Beispiel Laufhöfe). Baurecht-
lich besteht die Verpflichtung, La-
gerraum für mindestens sechs Mo-
nate vorzuhalten. Da der Nährstoff-
bedarf der Kulturen und die damit
verbundenen Ausbringfristen be-
rücksichtigtwerden sollen, kann sich
das betrieblich dadurch notwendige
Lagervolumen zum effizienten Ein-
satz von Wirtschaftsdüngern ent-
sprechend noch weiter erhöhen.

Die Nutzungsdauer
klären

Als Letztes bleibt die Frage nach
der geplanten Nutzungsdauer. Han-
delt es sich um einen auf Generatio-
nenausgelegtenFamilienbetriebmit
Hofnachfolger, oder muss nur eine
eher kurzfristige Lösung für wenige

Jahre bis zur Betriebsaufgabe her?
Kurzfristige Nutzungen führen zu
erhöhten Abschreibungen. In den
meisten Fällen kann davon ausge-
gangen werden, dass bei einer Be-
triebsaufgabe leer stehende Behäl-
ter einen Pächter finden. Dennoch
sollte sich eine gute Planung auch
schon im Vorwegemit den eventuell
anfallenden Abbruchkosten insbe-
sondere bei einer kurzen Nutzungs-
dauer auseinandersetzen.
Große Degressionseffekte bei den

Errichtungskosten sind bei der Grö-
ßenwahl von Lagunen festzustellen.
Die Baukosten bei kleineren Erdbe-
cken fangen bei zirka 20€/m³ an,
große Erdbecken sind teilweise für
10€/m³ je nach Bodenart, Grund-
wasserundLagervolumenzuhaben.
Bei Rundbehältern liegen die Bau-
kosten bei gutem Baugrund und
je nach Behältergröße zwischen 28
und 40€/m³ Nettovolumen. Der
fundierte Vergleich lohnt sich also.

Bild 4: Gülleerdbecken können sich gut ins Landschaftsbild
einfügen. Fotos (2): Werksbild AGW GmbH

Bild 3: Hier werden die Folienbahnen für ein Gülleerd-
becken verlegt.

Jens Christian Flenker
Landwirtschaftskammer
Tel.: 0 43 81-90 09-917
jcflenker@lksh.de

DerBaueinesGüllebehälters soll-
teausführlichgeplantundAnge-
bote sorgfältig geprüft werden.
Es gilt, Schnittstellen sowie eine
kaufmännische und rechtliche
AbwägungderAngebote vorzu-
nehmen. Die Prüfung muss im-
merergebnisoffen fürden jewei-
ligen Betrieb mit seinen spezifi-
schen Bedürfnissen vorgenom-
men werden. Grundsätzlich sind
die Preise für Lagervolumen zum
Vergleich im vergangenen Jahr
2013 gegenüber den Vorjahren
2011 und 2012 spürbar gesun-
ken. Dies liegt vorrangig daran,
dass nachEndedesBiogasbooms
Fachfirmen über Personal und
Technik verfügen.

FAZIT

Behälterbodenplatte
Baufolie
Dränmatte
PE-Folie 0,8 oder 1,5 mm
Sauberkeitsschicht
Erdplanum

Behälterwandung
Kontrolldrainage
mit Kontrollschacht (nicht abgebildet)
Fugenblech

Dichtleiste
PE-Folie 0,8 oder 1,5 mm

Zeichung: Weddige LKSH 2012
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Die Verwendung eines Schleppschlauchverteilers ermöglicht gegenüber der
Breitverteilung eine höhere N-Ausnutzung durch die Verminderung von gas-
förmigen Verlusten. Fotos: Peter Lausen

Die Vorteilhaftigkeit des Wirt-
schaftsdüngereinsatzes wird maß-
geblich von dem Gehalt der
Hauptnährstoffe N, P, K, Mg und S
bestimmt. Der Wert eines Wirt-
schaftsdüngers mit durchschnittli-
chen Nährstoffgehalten liegt bei
den derzeitigen Mineraldünger-
preisen zwischen 5 €/m³ und 6
€/m³. Zur Berechnung des Wirt-
schaftsdüngerwertes kann ein Kal-
kulationsprogramm verwendet
werden, welches auf der Seite der
Landwirtschaftskammer unter
www.lksh.de, unter „Schnell zum
Ziel -> Düngung -> EDV-Anwen-

Gülle und Substratrest in die Düngung einbeziehen

Nährstoffmanagement in Schleswig-Holstein (Teil 6)

dungen“ abrufbar ist. Zur Werter-
mittlung wie auch zur Düngepla-
nung ist eine Analyse der Nähr-
stoffe unerlässlich. Wer Wirt-
schaftsdünger erwirbt, erhält vom

Inverkehrbringer (abgebenden
Landwirt) eine Deklaration des
Wirtschaftsdüngers, die auf einer
Analyse der Makronährstoffe und
weiterer kennzeichnungspflichti-

ger Inhaltstoffe beruht. Zur öko-
nomischen Beurteilung sind au-
ßerdem die Kosten der Ausbrin-
gung zu berücksichtigen. Wenn
durch die Gülle- oder Substratres-

tausbringung eine N-Gabe einge-
spart wird, sind nur die Mehrkos-
ten der Mineraldüngerausbrin-
gung im Vergleich zur Wirtschafts-
düngerausbringung anzusetzen.

Über die Gründe für einen zukünf-
tig zu erwartenden Anstieg des
Angebotes an Wirtschaftsdün-
gern aus Schleswig-Holstein wur-
de bereits eingehend im Rahmen
dieser Artikelserie berichtet. Ins-
besondere in viehlos wirtschaf-
tenden Betrieben kann der mode-
rate Einsatz von Wirtschaftsdün-
gern eine sinnvolle Ergänzung
zum Mineraldüngereinsatz sein.
Gülle und Substratrest können
gegenüber einer mineralischen
Pflanzenernährung Vorteile bie-
ten. Beim Einsatz von Wirtschafts-
düngern sind gegenüber dem Mi-
neraldüngereinsatz jedoch auch
Besonderheiten zu berücksichti-
gen.

An der Aufnahme von Wirt-
schaftsdünger dürfte ihre Verwen-
dung zu Wintergetreide und Raps
den größten Anteil einnehmen, da
in intensiven Futterbau- und Bio-
gasbetrieben kaum Raum für über
den im Betrieb hinaus anfallenden
Wirtschaftsdünger ist. Bei der Dün-
gung von Wintergetreide und
Raps mit Gülle und Substratrest ist
der Zeitraum Februar und März
am günstigsten, denn dann sind
die gasförmigen Verluste und die
Geruchsbelästigung aufgrund der
niedrigen Temperaturen und zu-
meist ausreichenden Bodenfeuch-
te am geringsten. Auch die Umset-
zung des organisch gebundenen
Stickstoffs im Wirtschaftsdünger
passt bei früher Ausbringung gut
zur N-Aufnahmefähigkeit der
Winterkulturen. Je nach Wirt-
schaftsdünger liegen 50 bis 80 %
des Gesamtstickstoffs in Form von
Ammonium vor. Diese Form ist von
Pflanzen gut aufzunehmen, unter-
liegt aber anders als Nitrat nicht
der Auswaschungsgefahr.
Je später der organische Dünger

ausgebracht wird und je höher der
Anteil organisch gebundenen
Stickstoffs ist, umso weniger Stick-
stoff steht der Kultur zum Zeit-
punkt der Haupt-N-Aufnahme zur
Verfügung. Damit sinkt die N-Aus-
nutzung. Ein Teil des organisch ge-
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bundenen Stickstoffs wird erst zur
Folgekultur umgesetzt und damit
pflanzenverfügbar. Die N-Anrech-
nung nimmt daher bei jährlichem
Wirtschaftsdüngereinsatz mit den
Jahren zu. Bei regelmäßiger Wirt-
schaftsdüngergabe kann bei Aus-
bringung im Februar undMärz bei
Schweinegülle eine N-Anrechnung
von 70 % und bei Rindergülle und
Substratrest von 60 % in der Dün-
geplanung angenommen werden.

Ergebnisse der
Kammerdüngeversuche
Dies wurde durch einen Versuch

der Landwirtschaftskammer zur
Substratrestdüngung bestätigt. So
zeigte der Düngungsversuch in Fut-
terkamp mit organischer Düngung
durch Substratrest in einer Acker-
baufruchtfolge in den Jahren 2008
bis 2013 die ermittelte N-Anrechen-
barkeit. Dabei wurde geprüft, wie
viel mineralisch gedüngter Stick-
stoff erforderlich ist, umzum selben
Ertrag zu kommen wie in der orga-
nisch gedüngten Variante. Dieses
Verhältniswird alsMineraldüngerä-
quivalent (MDÄ) bezeichnet und
gibt an, zu wie viel Prozent des
Gesamtstickstoffs in organischen
Düngemitteln bei der Düngepla-
nung angerechnet werden kann
(sieheÜbersicht 1). Bei Raps können
65%, bei Weizen 63% und bei
Gerste 60% des Gesamtstickstoffs
angerechnet werden. Der Substrat-
rest hatte mit 48 % im Mittel der
Jahre einen eher geringen Ammo-
niumanteil am Gesamtstickstoff.
Der mineralische N-Anteil an der
Gesamt-N-Menge in den Substrat-
restvarianten betrug etwa 55%.
Der früh im Jahr gegebeneWirt-

schaftsdünger kann besser in den
Boden eindringen und steht so zu-
sammen mit der N-Nachlieferung
der Vorjahre auch imMai noch zur
Verfügung. Dies kann in Jahren
mit Vorsommertrockenheit ein
Vorteil gegenüber mineralischer
Düngung sein. Im Kammerversuch
war zu beobachten, dass die Sub-
stratrestvariante mit extremer
Witterung vorteilhaft sein kann.
So fiel die N-Effizienz in der orga-
nisch gedüngten Variante im Jahr
2011 mit überdurchschnittlichen
Niederschlägen im Herbst 2010
und einem sehr trockenen und
warmen Frühjahr 2011 gegenüber
den mineralisch gedüngten Vari-
anten deutlich weniger ab.
Bei der Wahl des zugekauften

organischen Düngers stellt sich die
Frage, ob Gülle oder Substratrest
der Vorzug gegeben werden soll-
te. In einem Versuch in Schuby

wurde Silomais mit jeweils 20 und
40 m³/ha Rindergülle und Sub-
stratrest sowie rein mineralisch ge-
düngt. Es waren sehr deutliche
Jahreseffekte erkennbar. Ein Ver-
gleich zwischen Rindergülle und
Substratrest über den gesamten
Zeitraum von 2008 bis 2013 ließ im
Mittel der Jahre keinen Unter-
schied bezüglich der Ertragswirk-
samkeit erkennen.

Düngemenge moderat
bemessen

Der Umfang, in dem organische
Düngemittel eingesetzt werden
können, richtet sich nach dem
Nährstoffbedarf. Bei diesen Mehr-
nährstoffdüngern limitiert der zu-
erst abgedeckte Nährstoff die Dün-
gemenge. Um den Bestand führen
zu können und um den N-Über-

hang nach dem Nährstoffvergleich
gemäß Düngeverordnung von
60 kg/ha nicht zu überschreiten
sollte die organische Düngemenge
moderat bemessen werden.
Für den Nährstoffvergleich sind

bei Wirtschaftsdüngerzukauf an-
ders als bei der Düngeplanung nur
18 %bei Rindergülle und Substrat-
rest sowie 14 % bei Schweinegülle
als Ausbringverlust von dem auf

Übersicht 1: Anrechnung von Substratrest in der Düngeplanung
Fruchtfolgeversuch Futterkamp 2008 - 2013

Übersicht 2: TM-Ertrag Silomais nach Düngemitteln und N-Intensität
Schuby 2008 - 2013
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der Deklaration ausgewiesenen N-
Gesamtgehalt abzuziehen.

Kali und Schwefel im
Frühjahr geben

Die Ausbringung von Kali und
Schwefel über Wirtschaftsdünger bie-
tet sich auf leichteren Böden im Früh-
jahr an, da diese Nährstoffe dann am
wenigstenausgewaschenwerden.Der
Schwefelgehalt kann bei Rindergülle
mit etwa10%desGesamt-N-Gehaltes
veranschlagt werden. Beim Substrat-
rest ist dieser Anteil geringer. Der
Schwefelgehalt betrug nach einer

Kammeruntersuchungsreihe imMittel
8% des Gesamt-N-Gehaltes.
Nach den Vorgaben des Landes zur

Herbstdüngung und den Entwürfen
zur Novellierung der Düngeverord-
nung ist eine Herbstdüngung zu Raps,
Zwischenfrüchten, Ackergras, Grün-
land und Stoppelgetreide unter Ein-
haltungverschiedenerVorgabenmög-
lich. Es ist noch nicht erkennbar, wie
dieRegelungenzurHerbstdüngung in
einer neuen Düngeverordnung ausse-
hen werden, aber die Möglichkeit, zu
Winterraps eine Herbstdüngung im
Bedarfsfall geben zu können, wird all-
gemein befürwortet.

Direkte Einarbeitung
erforderlich

Bei der Ausbringung von flüssi-
gen organischen Düngemitteln be-
steht insbesondere auf warmem
Herbstboden die Gefahr von gasför-
migenVerlusten.Diese tretenvoral-
lem in den ersten Stunden nach der
Ausbringungauf (sieheÜbersicht 3).
Eine Einarbeitung innerhalb von
vier Stunden ist daher einzuhalten.
Die Übersicht 3 macht zudem deut-
lich, dass insbesondere Substratreste
zügig eingearbeitet werden sollten.
Um die Verluste bei der Ausbrin-

gung zu vermindern und um eine
bessere Querverteilung zu errei-
chen, sollte die Ausbringung mit ei-
nem Schleppschlauchverteiler erfol-
gen. Die Ausbringung der flüssigen
Wirtschaftsdünger auf die Stoppeln
ermöglicht den Einsatz eines absät-
zigen Verfahrens mit Feldrandcon-
tainern. Denn zu dem Zeitpunkt
nach der Ernte sind die logistischen
Herausforderungen eher zu bewäl-
tigen als bei der Ausbringung auf
gefrorenem Boden, wo die Vorga-
ben der Aufnahmefähigkeit zu sehr
kurzfristigem Handeln zwingen
können.



Übersicht 4: Mikronährstoffgehalt in Wirtschaftsdüngern und
Mikronährstoffbedarf von Getreide und Raps

Nährstofflieferung durch 25 m³ [g/ha] 415 60 280

Mikronährstoffgehalt [g/m³ FM]1)

Nährstofflieferung durch 25 m³ [g/ha]

Mikronährstoffgehalt [g/m³ FM]2)

Mn

15

375

16,6

Cu

3

75

2,4

Zn

13,2

330

11,2

B

0,96

24

Mo

Rindergülle

0,12

3

Substratrest

0,18

4,5

Getreide [g/ha]

Raps [g/ha]

512

1.251

80

58

576

410

82

298

Nährstoffbedarf bei mittleren Erträgen für Korn und Stroh3)

6

13

Quelle: 1)FAL 2004; 2)Schaumann BioEnergy 2012; 3)BAD 2007

Die Düngung mit Wirtschafts-
düngern führt bei langfristigem
Einsatz gegenüber einer reinen
Mineraldüngung zur Verbesse-
rung des Humusgehaltes. Diese
vielfältigen positiven Effekte der
Humusreproduktion werden
durch Gülle und Substratrest in
gleicher Weise erreicht. So hat sich
der Humusgehalt in einemVersuch
in Schuby bei Substratrestdün-
gung nicht schlechter entwickelt
als bei Rindergülledüngung.
Gegenüber einer reinen Mine-

raldüngung kann die negative Hu-
muswirkung von Getreide- oder
Rapsanbau von -280 kg Humus-
C/ha durch 25 m³ Rindergülle oder
Substratrest mit 7 % TS nach den
Vorgaben der Humusbilanzierung
gemäß DirektZahlVerpflV auf ein
Minus von 55 kgHumus-C/ha redu-
ziert werden.

Viele Mikronährstoffe
enthalten

Neben Makronährstoffen wer-
den über Wirtschaftsdünger auch
Mikronährstoffe ausgebracht. Die
Gehalte an Mikronährstoffen
schwanken jedoch sehr stark. Das
gilt für Güllen und auch für Sub-
stratreste. Bei den Substratresten
erklärt sich die Schwankung auch
dadurch, dass Mikronährstoffe
zur Prozesssteuerung verwendet
werden. Daher ist für eine genaue
Aussage auch hier unbedingt eine
Analyse erforderlich, wenn die
fraglichen Nährstoffe nicht schon
Bestandteil der Deklaration sind.
Der mittlere Pflanzenbedarf an
Kupfer bei Raps und Getreide
wird bei einer Gabe von 25 m³/ha
Rindergülle mit durchschnittli-
chen Mikronährstoffgehalten
vollständig und über Substratrest
zu einem sehr hohen Anteil ge-
deckt (siehe Übersicht 4). Der
Zinkbedarf kann durch beide
Wirtschaftsdünger zu einem ho-
hen Maß abgedeckt werden. Das-
selbe gilt auch fürMangan, wobei
dieser Nährstoff zumeist ausrei-
chend im Boden vorhanden, je-
doch häufig schlecht verfügbar
ist. Bor undMolybdänwerden an-
teilig abgedeckt. Bei einem lan-
desweiten Mikronährstoff-Moni-
toring 2004 und 2005 wiesen die
Flächen der Betriebe, die regel-
mäßig mit Wirtschaftsdünger ge-
düngt wurden, einen höheren
Gehalt an Kupfer und Zink auf.
Der Einfluss auf den Bodengehalt
war bei Mangan und Bor aller-
dings nicht so deutlich. Die höhe-
ren Bodengehalte bei Kupfer und
Zink führten bei Getreide und

Raps regelmäßig zu einer besse-
ren Pflanzenversorgung. Der un-
tere Ertragsgrenzwert im Weizen
und Raps während des Haupt-
wachstums wurden auf Flächen
ohne Wirtschaftsdünger sehr viel
häufiger unterschritten.

Peter Lausen
Landwirtschaftskammer
Tel.: 0 43 31-94 53-341
plausen@lksh.de

Für die Nutzung von kostengünstigen Straßenfahrzeugen und qualifizierter
Ausbringtechnik ist ein Feldrandcontainer erforderlich. Das Verfahren setzt
jedoch auch ausreichend einplanbare Feldarbeitstage voraus.

Übersicht 3: Ammoniakverluste von Gülle und Substratrest (in % des applizierten NH4-N)
nach der Ausbringung (in h) und nach Außentemperatur
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Durch den Einsatz von Wirt-
schaftsdünger kann eine kos-
tengünstige Nährstoffversor-
gung erfolgen. Die bodenna-
he Wirtschaftsdüngerausbrin-
gung im zeitigen Frühjahr er-
möglicht in Winterkulturen
die beste N-Ausnutzung. Rin-
dergülle und Substratrest
weisen dieselbe N-Anrechen-
barkeit und Humusreproduk-
tion auf. Um unvermeidliche
N-Überhänge nicht zu über-
schreiten, sollte die Wirt-
schaftsdüngermenge mode-
rat bemessen werden. Bei der
Herbstdüngung ist zur Ver-
meidung von gasförmigen
Verlusten auf eine sofortige
Einarbeitung zu achten. Die in
Wirtschaftsdüngern enthalte-
nen Mikronährstoffe, insbe-
sondere Kupfer und Zink,
können zur Ertragssicherheit
beitragen.

FAZIT



Fütterungsversuche, wie hier im Lehr- und Versuchszentrum Futterkamp, ermöglichen
Aussagen zur bedarfsgerechten Fütterung. Foto: Christian Meyer

möglichtes,denP-Einsatzum
20 % zu reduzieren. Ist der
tatsächliche Viehbesatz hö-
her als 17 Mastplätze pro
Hektar wie in der oben be-
nannten Betriebsgruppe,
kann durch die P-reduzierte
Fütterung mehr Schweine-
gülle innerbetrieblich ge-
nutzt werden und muss zur
EinhaltungderDüngeverord-
nung nicht abgegeben wer-
den.
Die P-reduzierte Fütterung

ist in den vergangenen Jah-
ren in Verbindungmit Phyta-
sezusatz bereits vielfach an-
gewendet worden, um dem
vor einigen Jahren sehr teu-
ren Rohstoff auszuweichen.
Wie stark lässt sich der Phos-
phorzusatz aus der Sicht der
Tierernährung ökonomisch
sinnvoll senken?

Die wichtigste Aufgabe des Phos-
phors ist als Baustoff für Knochenund
Zähne zu sehen. Phosphor ist im Tier-
körper amAufbau der Nucleinsäuren,
Phosphorproteide,Phospholipideund
vieler Enzyme beteiligt und hat somit
Bedeutung für viele Lebensprozesse
(Kirchgessner 1997). In der Schweine-
fütterung kann nur ein Teil der zuge-
führten Mineralstoffe als Körpersub-
stanzangesetztwerden.Derüberwie-
gendeTeilwirdüberKotundHarnder
Tiere wieder ausgeschieden. Unter
dem Gesichtspunkt einer umweltver-
träglichen Tierhaltung bleibt eine be-
darfsangepasste Fütterung der Kö-
nigsweg zur Reduzierung von N- und
P-Ausscheidungen.
Der in pflanzlichen Futtermitteln

vorkommende Phytin-Phosphor
kann vom Schwein durch den Man-
gel an pflanzeneigenem Enzym Phy-
tase nur begrenzt verwertet werden.
Den Phytin-Phosphor kann das
Schwein in einer Größenordnung
von 15 % (zum Beispiel aus Körner-
mais) bis 65% (zumBeispiel ausWei-
zen) verdauen. Mineralischer Phos-
phor weist eine Verdaulichkeit zwi-
schen70%und90%aus.DerEinsatz
von mikrobieller Phytase ist mittler-
weile Standard in der Schweinefütte-
rung, sodass bei allen pflanzlichen
Komponenten in der Regel mit einer
P-Verdaulichkeit von 65% kalkuliert
werden kann (DLG 2002).
Verschiedene Versuchsansteller ha-

ben die Phosphorversorgung in der
SchweinemastaufgegriffenundFütte-
rungsversuchemit verschiedenen Phy-

scheidet insgesamt 0,97 kg P aus. Bei
2,7 Umtrieben fallen somit 2,62 kg P
pro Jahr je Mastplatz an. Aus der
Kurzauswertung des Landwirtschaft-
lichen Buchführungsverbandes er-
gibt sich für das Buchführungsjahr
2012/13 bei den spezialisierten
Schweinemastbetrieben der 25 %
guten Betriebe folgendes Bild. Es
werden durchschnittlich 3.445 Mast-
schweine verkauft und keine Sauen
gehalten.DieseBetriebebewirtschaf-
ten durchschnittlich 75,1 ha. Bei den
oben genannten Daten zur P-Aus-
scheidung ergibt sich daher eine
Phosphatlieferung von 102 kg
P2O5/ha (Umrechnung: P x 2,291 =
P2O5). Im Mittel dieser Gruppe wird
der Phosphatbedarf der oben ge-
nannten Ackerkulturen gedeckt. Das
bedeutet, dass in der Fütterung bei
derHälftederBetriebedieNährstoff-
bilanzmehroderweniger überschrit-
tenwird. Dieser Umstand ist so lange
nicht besorgniserregend, wie auf-
grund der Bodengehalte noch ein
Aufdüngungsbedarf zur Versor-
gungstufe „C“ besteht. In der Statis-
tik des Buchführungsverbandes sind
die flächenunabhängig gemästeten
Schweine nicht enthalten.
Wird gegenüber der vorstehend

beschriebenen einphasigen Stan-
dardfütterung dreiphasig gefüttert
und der Phosphorgehalt ab 40 kg Le-
bendmasse (LM) auf 5,0 kg P/kg und
ab 70 kg LMauf 4,5 kg P/kg im Futter
reduziert, so sinkt die Phosphatliefe-
rungauf82kgP2O5/ha.DieseUmstel-
lung auf dreiphasige Fütterung er-

nehaltungsbetriebe zukünftig noch
mehr als bislang schon die Notwen-
digkeit, die P-Gehalte in der Fütte-
rung und dadurch auch in der
Schweinegülle auf ein unbedingt er-
forderliches Maß zu reduzieren.
Der durchschnittliche P-Nährstoff-

bedarf einer Ackerbaufruchtfolge
mitRaps –Weizen–Gerste, alsoohne
Hackfrüchte, liegt für gute Erträge
bei etwa 100 kg P2O5/ha pro Jahr. Die
P-Ausscheidungen der Mastschwei-
ne, die für den Nährstoffvergleich
herangezogen werden, orientieren
sichandenvonderDLG(Arbeitender
DLG, Band 199, 2005) ermittelten
Werten. Danach nimmt ein Mast-
schweinmit 800g täglicherZunahme
bei Fütterung über ein Standardfut-
ter mit 5,5 g P/ kg 1,42 kg P auf und

Phosphor in der Schweinemast reduzieren

Der Umfang, in dem Mastschweine
über das Futter mit anorganischem
Phosphor versorgt werden, hat
nicht nur Auswirkungen auf die tie-
rischenLeistungenbeiMastschwei-
nen, sondern bestimmt auch den
weltweiten Verbrauch und den P-
Gehalt in Wirtschaftsdüngern. Der
Verbrauch an anorganischem Phos-
phor lässt die weltweiten Lagerbe-
ständeschrumpfen,sodasserkenn-
barwird,dassdieserNährstoffend-
lich ist.AberauchdieDüngeverord-
nung begrenzt über den P-Bedarf
der Pflanzen die Anwendung orga-
nischer P-Düngemittel. So darf ein
Mehrnährstoffdüngemittel wie
Schweinegülle nur bis zu dem Um-
fang eingesetzt werden, bei dem
der Düngebedarf des ersten Nähr-
stoffes gedeckt ist.

Beim Phosphor ist der Düngebe-
darf dann höher als der Nährstoffbe-
darf der Pflanzen, wenn die Boden-
gehalte unterhalb der Versorgungs-
stufe „C“ eingestuft wurden und
demzufolge ein Aufdüngungsbedarf
vorliegt. Ist der Bodengehalt jedoch
höher eingestuft, als es zur Absiche-
rung der Erträge erforderlich ist,
dannliegtdieDüngeempfehlungun-
terhalb des Pflanzenentzuges. Nach
der derzeit gültigen Düngeverord-
nung darf der P-Überhang im Be-
triebsdurchschnitt der vergangenen
sechs Jahre nicht mehr als 20 kg P2O5/
ha betragen. Im Rahmen der Novel-
lierung der Düngeverordnung wird
erwogen, dass für Böden oberhalb
der Stufe „C“ zukünftig gar kein P-
Überhang im Nährstoffvergleich
mehr zulässig ist. Daraus ergibt sich
für intensiv wirtschaftende Schwei-

Nährstoffmanagement in Schleswig-Holstein (Teil 7)

Übersicht 1: Empfohlene Gehalte (bezogen auf 88 % TS) im Allein-
futter für Mastschweine bei 850 g Tageszunahmen (Basis: GfE, 2006)

Brutto-Lysin/ME g/MJ 0,86

Futterbezeichnung

Lebendmasse ab:

Energie (ME)

Rohprotein

pcv Lysin

Brutto-Lysin1) 3)

kg

MJ

%

%

%

13,6

0,99

1,17

Vormast

30

13,2

17,5

0,97

1,14

13,2

0,81

0,95

Mittelmast

50

12,8

17

0,78

0,92

0,72

13

0,65

0,81

Endmast

80

12,8

15

0,63

0,79

0,62

Brutto-Methionin

Rohfaser

Calcium

Phosphor2)

Natrium

%

%

%

%

%

0,33 0,32

> 3,5

0,7

0,5

0,27 0,26

> 3,5

0,65

0,46

0,23 0,22

> 3,5

0,6

0,42

0,2
1) unterstellte praecaecale Verdaulichkeit: < 30 kg = 90 %; 30 bis 70 kg = 85 %; > 70 kg
= 80 %
2) Einsatz von Phytase 3) Lys : Met : Cys : Thr : Try = 1 : 0,28 : 0,27 : 0,64
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tasedosierungen und Zusätzen von
anorganischem Phosphor gefahren.
In einem Versuch der Landwirt-

schaftskammer Niedersachsen und
der Landesanstalt für Landwirtschaft,
Forsten und Gartenbau (LLFG) Sach-
sen-Anhalt wurden Mastschweine
zweiphasig gefüttert (www.lwk-
niedersachsen.de; Webcode
01020405). Bis 68 kg erhielten alle
Schweine ein Anfangsmastfutter, an-
schließend ein Endmastfutter. Das
Futter der Versuchsgruppe enthielt
im Gegensatz zur Kontrollgruppe
keine Ergänzungmit anorganischem
Phosphor. Im Ergebnis ließen sich die
Phosphorausscheidungen um über
20% reduzieren. Sowohl bei biologi-
schen als auch bei Fleischqualitätspa-
rametern ergaben sich im Versuch

über die gesamte Mast keine absi-
cherbaren Unterschiede zwischen
den Gruppen. Signifikant war eine
schlechtere Futterverwertung in der
Versuchsgruppe ohne anorganische
Phosphorzulage von 0,20 kg Futter
pro Kilo Zunahme in der Anfangs-
mast. In der Endmastphase waren
keine Unterschiede festzustellen. Die
Versuchsgruppewies somit zumZeit-
punktdesVersuchshöhereFutterkos-
ten von zirka 0,67 € je Schwein aus.
Die bayerische Landesanstalt für

Landwirtschaft (LfL) hat in der
Schweinemast zu unterschiedlichen
Phytasen und Phosphorzulagen ge-
forscht (www.lfl.bayern.de; Ver-
suchsbericht S43, 2013).Rechnerisch
ergab sich im Versuch bei Einsatz
von Phytase ohne Phosphor im Mi-

neralfutter eine um 20% geringere
Phosphorausscheidung gegenüber
den Versuchsfuttermitteln mit 3 %
Phosphor im Mineralfutter ohne
Phytasezusatz bei 3 % Mineralfut-
teranteil. Dennoch führte der Ver-
zicht auf die Phosphorzulage imMi-
neralfutter zu geringeren Zunah-
men, einer verschlechterten Futter-
verwertungundhöheren Futterkos-
ten von 1 ct bis 2 ct/kg Zuwachs. Aus
dem bayerischen Versuch kann ge-
schlussfolgert werden, dass der Ein-
satz von anorganischem Phosphor
in der Anfangsmast unumgänglich
ist. Ab 60 kg Lebendmasse kann ge-
spart werden, und in der Endmast
ab90kgLMkannbeiPhytaseeinsatz
auf eine Phosphorergänzung ver-
zichtet werden.

Martin Knees
Schweinespezialberatung
Tel.: 0 43 81-90 09-916
mknees@ssbsh.de

Peter Lausen
Landwirtschaftskammer
Tel.: 0 43 31-94 53-341
plausen@lksh.de

Übersicht 2: Phosphorausscheidung je Schwein bei 2-phasiger und 3-phasiger Fütterung in der
Schweinemast; eigene Berechnungen auf Basis der Fütterungsempfehlungen Scleswig-Holstein

Ansatz* 459

Mast

Vormast

Mittelmast

Endmast

Gesamtmast

Futteraufnahme
kg/Schwein

50

205

255

P-Gehalt
g/kg Futter

5

4,6

2-phasige Fütterung

Gesamtaufnahme
g P/Schwein

250

943

1.193

Futteraufnahme
kg/Schwein

50

85

120

255

P-Gehalt
g/kg Futter

5

4,6

4,2

3-phasige Fütterung

Gesamtaufnahme
gP/Schwein

250

391

504

1.145

459

Ausscheidung 734 (100 %) 686 (93,4 %)

*5,1 g/kg Zuwachs
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Aus beiden Versuchen kann ge-
schlussfolgert werden, dass bei
einzelbetrieblich knapper Flä-
chenausstattung und einer da-
durch nach Düngeverordnung
erforderlichenGülleabgabeeine
Phosphorreduzierung im Futter
Sinn machen kann. Sichere Tier-
leistungen sind allerdings nur
bei Umsetzung der gängigen
Fütterungsempfehlungen er-
reichbar (Übersicht 1). Auf gar
keinen Fall darf in der Anfangs-
mast an der Phosphorausstat-
tung des Futters gespart wer-
den. Bevor der Phosphorgehalt
in den Futterrationen einzelbe-
trieblich angepasst wird, sollte
aus ökologischen und ökonomi-
schenGründeneinebessereUm-
setzung der Phasenfütterung
geprüft werden (Übersicht 2).

FAZIT

Verschleißreduktion beim Pflügen

Verschiedene Wege können
zur Verlängerung der Standzei-
ten beschritten werden. Eine
Möglichkeit, für die Bodenbear-
beitung bereits genutzt, besteht
darin, die Werkzeuge mit zusätz-
lichen Verschleißschichten zu
versehen und mit diesen dicke-
ren Materialien eine längere
Nutzungsdauer zu realisieren. Ei-
ne weitere Möglichkeit für län-
gere Nutzungsdauern ist die Ver-
wendung anderer Stahlarten.
Diese wird bereits bei Futter-
mischwagen und seit einiger Zeit
bei Pflügen der Firma Lemken

Ein Trend in der landtechnischen
EntwicklungistderzuhöherenFlä-
chenleistungen. Diese können in
der Bodenbearbeitung durch grö-
ßere Arbeitsbreiten oder höhere
Geschwindigkeiten oder aber
durch die Verlängerung der Stand-
zeiten und damit verringerte Rüst-
zeiten erreicht werden.

Kürzere Rüstzeiten und härterer Stahl

eingesetzt, um den Verschleiß zu
reduzieren. Diese verbesserten
Stahlqualitäten weisen einen hö-
heren Härtegrad auf und sind
deshalb langlebiger, da so der
Oberflächenabrieb reduziert
wird.
Besonders die Bodenbearbei-

tung und Aussaat nehmen mit
über 30 % der Arbeitserledi-
gungskosten neben der Ernte ei-
nen der Hauptkostenblöcke im
Acker- und Feldfutterbau ein.
Die Bodenbearbeitung ist neben
dem Klima und dem Bewuchs ein
wesentlicher strukturbildender
Faktor und verändert die Grob-
und Feinstruktur des Bodens. Die
Bodenbearbeitung stellt somit
einen tief greifenden Eingriff in
den Boden dar. Die Bearbei-
tungsmaßnahmen prägen die
Bodenstruktur im Oberboden
und das Relief des Ackers und be-
einflussen den Lebensraum für
die Bodenfauna und -flora und

den Wurzelraum. Verschiedene
Bodenbearbeitungssysteme ha-
ben sich in der landwirtschaftli-
chen Praxis etabliert. Besonders
die intensive wendende Boden-

bearbeitung mit dem Pflug be-
wirkt hohe Verschleißraten.
Die Härte von Metallen wird je

nach Prüfmethode und verwen-
deter Messtechnik angegeben.

Abbildung 1: Härteskalen nach Brinell und Rockwell
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Nährstoffmanagement in Schleswig-Holstein (Teil 8)

Gülle ist transportfähig, die Trans-
portwürdigkeit ist jedoch auf einige
Kilometer um die Lagerstätte be-
grenzt.DurchdieSeparationderRoh-
gülle auf einen TS-Gehalt von 25 %
wird die Nährstoffdichte erhöht und
die feste Phase weitgehend ohne Si-
ckerwasserbildung stapelbar. Unter-
suchungen aus Niedersachsen kom-
men bei Rindergülle zu den Nähr-
stoffgehalten in Tabelle 1.
Für die in Tabelle 1 dargestellten

Wirtschaftsdünger ergeben sich bei
Zugrundelegung von einem Netto-
preis von 80 ct/kg N, 70 ct/kg P2O5,
55 ct/kg K20 und 55 ct/kg MgO und
einer Anrechenbarkeit des Stickstoffs
von60%dieNährstoffwerte inTabel-
le 2.
Wird der Düngerwert der Haupt-

nährstoffeausTabelle 2 zugrundege-
legt, so ist bei Feldentfernungen von
27kmbeiGülleoder36kmbeimFest-
stoffanteil derWert der Gülle aus der
Separation durch Transport- undAus-

In einigen Regionen Schleswig-
Holsteinsergebensich,ähnlichwie
im westlichen Niedersachsen, dem
Münsterland und am Niederrhein,
erhebliche Nährstoffüberschüsse
aus der Tierhaltung und dem Be-
trieb von Biogasanlagen. In den
Kreisen Nordfriesland, Schleswig-
Flensburg und Teilen der Kreise
Rendsburg-EckernfördeundStein-
burg ergibt sich unter Einbezie-
hung des N-Anfalls pflanzlichen
Ursprungs bei Biogasanlagen bei
der Anwendung der Grenze von
170 kg organischem N/ha die Not-
wendigkeit, Gülle und Gärsub-
stratrest in andere Regionen zu ex-
portieren (siehe auch Bauernblatt-
artikel vom 1. März 2014, Seite 23).

Biogaserzeugung mit Separationsfeststoff macht Rindergülle mobil

bringungskosten aufgezehrt. Bei der
Berechnung wurden Kosten von
0,15€/m³ für einen Transportkilome-
ter (80 €/h, 40 km/h mittlere Ge-
schwindigkeit, 12 min Be- und Entla-
dung), 2 €/m³ für Ausbringkosten
und 0,62€/m³ für Be- und Entladung
angenommen.

Die Separation mit dem alleinigen
Ziel des Nährstoffexports ist daher
nur bedingt geeignet.

Die Fachhochschule Osnabrück hat
Untersuchungen zur Vergärung von
Gülle und den nach Separation ent-
standen Fraktionen Dünngülle und
Feststoff durchgeführt. In Tabelle 3
sind die ermittelten Methangehalte
der verschiedenen Fraktionen darge-
stellt.
Bei einem TS-Gehalt von 20 % TS

ergibt sich je Tonne Feststoff ein Er-
trag von 24,4 m³ Methan. In Anleh-
nung daran hat die Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen bei 25,8% TS
einen Methanertrag von 31,50 m³
Methan ermittelt. Hieraus ergibt sich
bei einem Preis von 40€/t Mais frei
Trichter ein Vergleichswert von
8,72€/t Feststoff. Aufgrund der mit-

gelieferten Nährstoffe ergibt
sich ein Wert von 16,83€/t.
Diese abgepressten Fest-

stoffe bieten sich für Biogas-
anlagenbetreiber mit Markt-
fruchtbau an. Mit 3,7 t Fest-
stoffsubstrat aus der Separati-
on kann 1 tMaissilage ersetzt
werden. Aus den ackerbau-
lich nur bei Einarbeitungs-
möglichkeit gut nutzbaren
Feststoffen wird durch die
Vergärung ein flüssiger Wirt-
schaftsdünger, welcher als
hochwertiger Dünger im
Ackerbau eingesetzt werden
kann. Aufgrund des Gesamt-

wertes der Feststoffe sollte in diesem
Verfahren eineWertschöpfung gene-
riertwerden,welchebeidenVertrags-
partnern Vorteile bietet.
Wichtig fürdieaufnehmendenBio-

gasanlagen ist eine kontinuierliche
Belieferung mit Substrat. Um einen
wirtschaftlichenBetriebderSeparato-
ren zu gewährleisten, ist bei mobilen
Großanlagen (mehrere Separatoren
in Reihe) eine kontinuierliche Auslas-
tung erforderlich. Die Kosten lassen
sich dannbis auf etwa 1€/m³ senken.

Sinnvoll ist es, die Separationseinheit
beim Umpumpen der Gülle in die La-
gerstätte einzubinden. Für den Fut-
terbaubetrieb verbleibt eine Dünn-
gülle, welche auf Grünland durch er-
höhte Ammonium- und Kaligehalte
eine bessere Düngerwirkung erzielt
und durch besseres Ablaufen von der
Pflanze zu geringeren Futterver-
schmutzungen führt.

Günter Hartmann
Landwirtschaftskammer
Tel.: 0 43 31-94 53-224
ghartmann@lksh.de

Tabelle 1: Mittlere Nährstoff-
zusammensetzung von Rinder-
güllen und deren Separations-
fraktionen
Untersuchungen der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen

MgO kg/m³ 1,1 1,0 1,8

TS

N-ges.

NH4-N

P2O5

K2O

%

kg/m³

kg/m³

kg/m³

kg/m³

Roh-
gülle

9,6

4,7

1,9

1,6

4,9

Dünn-
gülle

6,7

4,4

1,9

1,5

4,8

Fest-
stoffe

25,8

5,5

1,7

2,8

4,5

CaO

S

kg/m³

kg/m³

2,7

0,5

2,3

0,4

4,6

0,9

Tabelle 3: Methanertrag von
Rindergüllen und deren
Separationsfraktionen

Mais

Rindergülle

Dünngülle

Feststoff

Methan
(l/kg TS)

321

167

169

122

TS %

36

9

5

20

Methan
(m³ je
t FM)

115,56

15,03

8,45

24,4

Tabelle 2: Mittlere Nährstoff-
werte von Rindergüllen und
deren Separationsfraktionen
Wert in €/m³

insgesamt 6,72 6,39 8,11

N-ges.

P2O5

K2O

MgO

Roh-
gülle

2,3

2,7

1,12

0,61

Dünn-
gülle

2,15

2,64

1,05

0,55

Anrechenbarkeit des Gesamtstickstoffs
von 60 %

Fest-
stoffe

2,69

2,48

1,96

0,99
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Bei vollständiger Separation der
Gülle kann durch den Abtrans-
port des Feststoffanteils bei
Milchviehbetrieben die Abfuhr
von bis zu 30 % des Güllestick-
stoffs erreicht werden. Ein Be-
triebmit einemN-Anfall aus Tier-
haltung von 240 kg/ha (nachAb-
zug von Stall- und Lagerungsver-
lusten und ohne Berücksichti-
gungeventuellerWeidehaltung)
kann durch die N-Abfuhr des
Feststoffes aus der Separation
die Aufbringung auf die erlaub-
ten 170 kg N/ha absenken. Für
aufnehmende Ackerbaubetrie-
be in Kombination mit einer ei-
genen oder in der Nähe betrie-
benen Biogasanlage ist der Fest-
stoffanteil der Gülleseparation
ein interessantesSubstratalsVor-
stufe zu einem preisgünstigen
nährstoffreichen Substratrest.

FAZIT
Der Feststoffanteil aus der Gülleseparierung
kann problemlos bei Biogasanlagen gelagert
werden und Silomaisanteile in der Gaserzeu-
gung ersetzen. Foto: Peter Lausen
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