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1. Einleitung

Jahrlich werden 200 Mio. t Gille auf deutschen Agrarflachen ausgebracht (Emmerich, 2018). Durch
falsche Lagerung und schlechte Applikation kénnen insgesamt Uber 50 % des in Wirtschaftsdiin-
gern enthaltenen Stickstoffs verloren gehen (Oenema et al., 2007). Gullezusatzmittel (GZM) sollen
nach Meinung vieler Hersteller und Anwender eine geeignete und gunstige Lésung darstellen, um
eine verlustarme Lagerung und Ausbringung von Giille zu ermdglichen.

Zu den GZM zahlen eine Vielzahl an Wirkstoffen, die Umsetzungsreaktionen férdern oder steuern
(Finzi et al., 2019). Die Einsatzmengen liegen von wenigen Gramm (z. B. Enzym- oder Bakterien-
praparate) bis zu mehreren Kilogramm pro m2 Glille (z. B. Gesteinsmehle, Sauren). Derzeit werden
rund 200 Mittel auf dem deutschen Markt angeboten und genutzt. Die Grenzen zwischen Futtermit-
telzusatzen, Gillezusatzmitteln, Bodenhilfsstoffen und Kompostférderern sind zum Teil flieRend, da
Landwirte sie an verschiedenen Stellen des Betriebskreislaufs einsetzen, so dass am Ende letztlich
alles in der Gilille landet.

GZM sollen It. Herstellerangaben verschiedenste Wirkungen auf die Gllleeigenschaften haben. Die
wichtigsten sind: Minderung der Geruchs- und Schadgasemission im Stall, im Lager und auf dem
Feld; Verbesserung der Homogenitat sowie Flie3- und Pumpféhigkeit und Aufldsung der Schwimm-
schicht; Verbesserung der Boden- und Pflanzenvertraglichkeit. Vereinzelt konnten bei Untersu-
chungen der Wirksamkeit von GZM positive Wirkungen erzielt werden. Die Vorteile der GZM sind
aber haufig eher gering und von oft nicht signifikant nachweisbar (Schropel & Henkelmann, 2006;
Abele, 1978; Buchgraber & Resch, 1997; Kunz, 2000; Reitz, 1998; Elsaller & Kunz, 1988; Gottardi
et al., 2009, Potsch, 2011). Zudem ist die Ubertragbarkeit auf die Praxis nicht so einfach méglich.
Eine Menge Faktoren beeinflussen die Gilleeigenschaften. Beispielsweise die Art und Weise der
Futterung, die Menge des Niederschlags, das Haltungssystem oder die Dauer und Haufigkeit des
Aufrihrens.

Die aktuelle Diingeverordnung (DUV) fordert, dass flissige organische Dingemittel ab 1. Februar
2020 auf Ackerland und ab 1. Februar 2025 auf Grinland nur noch streifenférmig auf den Boden
aufgebracht oder direkt in den Boden eingebracht werden. Gemaf DUV § 6 Absatz 3 Satz 3 kann
die nach Landesrecht zustdndige Stelle auch Verfahren zulassen, die zu vergleichbar geringen
Ammoniakemissionen fuhren. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob nicht auch Verfah-
ren der Gillebehandlung oder der Verwendung bestimmter Zusatzmittel dazu fihren konnen, dass
Gllle weiterhin breitflachig ausgebracht werden kann. Damit kénnte dann gegebenenfalls mit leich-
ten Fassern ohne aufwéndige Verteiltechnik, die Giille bodenschonend ausgebracht werden. Neben
den bekannten Verfahren, die in der Lage sind, eine gewisse Reduktion der Ammoniakemissionen
zu erzielen, wie Verdinnen mit Wasser oder Ansauern wird aus der Praxis derzeit zunehmend wie-
der das Thema der Giillebehandlung mit Zusatzmitteln in die Diskussion eingebracht. Eine aktuelle
Studie zu den Wirkungen von Gesteinsmehlen, EM, Biokohle und Schwefelsaure konnte keine Zu-
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satzstoffe finden, die besser oder umfassender geruchs- oder ammoniakmindernd wirken als die
bandférmige Ablage von Giille in oder direkt auf dem Boden (Matern, 2019).

2. Material und Methoden

Das hier dargestellte Monitoring-Projekt wurde geférdert vom Ministerium fir Landlichen Raum und
Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg. Es war das Ziel die vorliegenden Erfahrungen aus der
Praxis zum Einsatz von GZM moglichst umfassend zusammenzutragen.

2.1 Umfrage

Im ersten Schritt ging es darum, einen aktuellen Uberblick Uber die Anwendung der GZM in der
Praxis zu erhalten. Hierzu wurde ein sehr umfangreicher Fragebogen mit 31 Fragen erstellt. Die
Umfrage war in zwei Abschnitte geteilt. Der erste Abschnitt war flr alle Teilnehmer zu beantworten.
Der zweite Abschnitt richtete sich ausschlie3lich an GZM-Anwender. Die Verbreitung der Umfrage
erfolgte Uber Beratungsorganisationen, Landwirtschaftsbehdrden, die landw. Wochenblatter und die
Homepage des LAZBW. Die Beantwortung konnte online (http://mag-online.de/), per Papierform
oder als interaktive PDF-Datei erfolgen. Die Umfrage lief von Anfang November 2018 bis Anfang
Februar 2019.

2.2 Gulleproben

Erganzend zu der Umfrage wurden Gllleproben von einigen der teilnehmenden Betriebe entnom-
men. Ziel war es einen Vergleich zwischen den Inhaltsstoffen unbehandelter und behandelter Giille
zu erstellen. Es wurden 41 Betriebe ein- bis 5-malig beprobt (insgesamt 72 Proben). Der Zeitraum
der Beprobung war vom 12.02. — 08.04.2019. Da viele Betriebe die GZM erst zu Beginn des Frih-
jahrs zugegeben, wenn durch die steigenden Temperaturen auch die mikrobielle Aktivitat in der
Gllle zunimmt, wurde die Probennahme im Zeitraum der Frihjahrsausbringung der Giille durchge-
fuhrt. Erganzend zu den Einzelproben wurde eine Messreihe mit 4 Landwirten erstellt. Die Probe-
nahmen erfolgten an 5 Terminen und zwar unmittelbar vor und nach der GZM-Zugabe, sowie 9, 23
und 44 Tage spater.

Bei der Probenahme wurden jeweils mehrere Teilproben aus verschiedenen Schichten / Stellen des
gut homogenisierten Gillelagers gezogen und zu einer Mischprobe zusammengefiuhrt. Die Gllle-
proben wurden im Labor des LAZBW Aulendorf auf pH-Wert, Gesamt-N, NH,-N-Anteil, Asche-
Gehalt, TS-Gehalt, P,0s-Gehalt, K,O, CaO und MgO untersucht. Die Laboranalysen erfolgten nach
den Methoden der VDLUFA-Methodenblcher.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Umfrageergebnisse

In der Umfrage konnten die Antworten von 141 Landwirten mit Rinderhaltung ausgewertet werden.
Die Umfrageteilnehmer kamen vorwiegend aus dem siuddeutschen Raum (BW, BY). Die Umfrage
wurde auch stark durch Handler / Vertreter von GZM an deren Kundschaft verteilt. Das erklart die
hohe Anzahl an Teilnehmern, die GZM einsetzen. Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse
auszugsweise dargestellt.

Die Wirtschaftsweise der Befragten war zu 49 % konventionell und zu 51 % 6kologisch. Damit liegt
der Anteil der 6kologischen Betriebe in der Umfrage wesentlich héher als der tatsachliche Anteil von
rund 12% in Baden-Wirttemberg (STALA, 2019). Das deckt sich auch mit der Beobachtung, dass
Okobetriebe ihrem Wirtschaftsdiinger oftmals einen groReren Wert zumessen und dementspre-
chend eine hoéhere Bereitschaft zeigen, Mallnahmen der Gulleverbesserung umzusetzen. Bei der
BestandesgrdR3e tiberwiegen die kleineren Betriebe. Rund 60% der Betriebe halten weniger als 100
Rinder. Etwa ein Viertel der Befragten gaben einen Viehbestand von 101 - 150 Tieren an. Nur 6 %
hatten 151 — 200 Tiere und 8 % uber 200 Rinder auf inrem Hof. Der kleinste Rinderbestand besteht
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aus 14 Tieren und der groRte aus 370 Tieren. Durchschnittlich befinden sich 106 Tiere auf den Ho6-
fen, was etwa dem durchschnittlichen Milchviehbetrieb in Baden-Wrttemberg entspricht.

Bei der Verdinnung mit Wasser zeigt sich, dass die meisten Landwirte (59%) nur eine leichte Ver-
dinnung von < 1:0,5 vornehmen. Rund ein Viertel der Betriebe verdiinnen die Gille gar nicht, ob-
wohl gerade Verdinnung mit Wasser seit Jahren als ein probates Mittel zur Reduzierung der Ver-
luste ist. Lediglich 12% nehmen eine starke Verdinnung (1:1 oder mehr) vor. 76 % der Teilnehmer
setzen aktuell GZM ein. Die am haufigsten eingesetzten GZM sind Gesteinsmehle (52 Nennungen),
Mikrobenkulturen (32 Nennungen), Kohleprodukte (25 Nennungen) und feinstofflich informierte
GZM (21 Nennungen). Viele GZM sind Kombinationen aus Bestandteilen verschiedener Kategorien,
sodass eine eindeutige Zuordnung zu einer Gruppe nicht immer méglich ist. Zudem wird auch hau-
fig eine Kombination verschiedener GZM eingesetzt. Des Weiteren wurden die Teilnehmer, die kei-
ne GZM einsetzen, gebeten Grinde dafur anzugeben. Die haufigsten Griinde keine GZM einzuset-
zen, sind die fehlende Notwendigkeit, die Unsicherheit tber die Wirkung und die Kosten.

Der zweite Teil des Fragebogens, der nur noch die Landwirte ansprach, die GZM einsetzen, wurde
von 109 Teilnehmern ausgefullt. Die Landwirte wurden gebeten die wichtigsten Ziele des GZM-
Einsatzes anzukreuzen. Die 10 haufigsten Nennungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Das
primare Ziel ist, eine bessere Dungewirkung zu erzielen. An zweiter Stelle steht die Geruchsredukti-
on und das drittwichtigste Ziel ist die Verminderung der gasférmigen Stickstoffverluste. Zu ahnlichen
Ergebnissen kam auch eine Umfrage in der Schweiz (Gerber, 2003).

Tabelle 1: angestrebten Ziele mit dem Einsatz von GZM

Rang | Ziele Nennungen
1 bessere Dungewirkung im Grunland 82
2 Reduzierung der Geruchsemissionen 79
3 weniger gasférmige Stickstoffverluste bei der Ausbringung 69
4 kein/ weniger Rihren notwendig, d. h. bessere FlieRfahigkeit 49
5 Abbau wurzelschadigender Stoffe — Forderung des Wurzelwachstums 43
6 Verbesserung Stallklima 37
7 witterungsunabhéngige Ausbringung der Gille 35
8 Erh6hung des Ammonium-Stickstoffgehaltes in der Gulle 29
9 weniger Verstopfung der Kanéle 26
10 bessere tierische Leistung 22

Die Teilnehmer sollten verschiedene Wirkungen der GZM beurteilen. Auffallend ist, dass die Wir-
kung der GZM durchweg positiv. wahrgenommen wird und bei allen Kriterien eine Verbesserung
eingetreten sei. Diese subjektive Einschatzung zeigt, dass die Landwirte, die GZM einsetzten Uber-
wiegend von einer positiven Wirkung Uberzeugt sind. Die deutlichsten Verbesserungen, die in der
Praxis festgestellt wurden sind Verbesserungen bei der Geruchsbelastung, bei der Gullevertraglich-
keit und bei der Fliel3fahigkeit/ Homogenitat. Wenn GZM Mikroorganismen zur Zersetzung von or-
ganischem Material (z.B. Einstreureste, Schleimstoffe) hinzugefligt werden, dann ist dieser Effekt
durchaus plausibel und wurde auch teilweise bei GZM-Priifungen festgestellt (KUNZ, 2004). Zusatz-
lich ist eine Zersetzung phytotoxischer Stoffe in der Gulle durch Mikroorganismen denkbar, sodass
die Bodenflora geschiitzt wird und Verbrennungen und Verétzungen vermieden werden. Auf Grund
der insgesamt positiven Einschatzung wirden 91% der Teilnehmer GZM weiterempfehlen. Die
Landwirte, die GZM nicht weiter empfehlen wirden, gaben haufig an, dass jeder seine eigenen Er-
fahrungen machen soll oder das Mittel wirkungslos ist.

Einige Landwirte beschreiben, dass sie durch die Anwendung von GZM nun tageszeit- und witte-
rungsunabhangig ihre Giille ausbringen kdnnen. Dieser Ansatz ist kritisch zu beurteilen, da Tages-
zeit und Witterung (z.B. Sonneneinstrahlung) einen direkten Einfluss auf die Ammoniakemissionen
haben. Selbst wenn es durch die Behandlung bei unginstiger Witterung zu keinen Pflanzensché-
den kommt, so ist doch von hohen gasférmigen N-Verlusten auszugehen.

Zu der Frage, ob in der Vergangenheit negative Erfahrungen mit GZM gemacht wurden antworteten
88 % der Teilnehmer mit nein und 12 % mit ja. Beispiele fir negative Erfahrungen sind schadstoff-
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haltige Holzkohle, Verschlei3 an der Gilletechnik oder Sinkschicht in der Grube durch Gesteins-
mehl, hohe Kosten aber keine Wirkung oder zu geringe Dosierungen. Weiterhin wurde darauf ver-
wiesen, dass Reinigungs- und Desinfektionsmittel die Wirkung der GZM inhibieren kdnnen.

Viele der befragten Landwirte haben schon langjahrige Erfahrung mit GZM. 15% der Betriebe nut-
zen die Mittel schon seit Uber 20 Jahren. Im Durchschnitt setzen die Befragten seit 9,6 Jahren GZM
ein. Auf die Frage, ob es durch den Einsatz von GZM zu einem zusétzlichen Zeitaufwand kommt,
antworteten gaben die Landwirte eine durchschnittliche Zeit von jahrlich 17 h an. Die meisten
Landwirte haben jahrlich unter 10 h zusatzlichen Aufwand durch GZM.

Erfragt wurden auch die jdhrlichen Kosten, die die Gullezusatzmittel verursachen. Auswertbar wa-
ren die Daten von 69 Betrieben. Es ergaben sich durchschnittliche Kosten von 1,51 €/m3. Dabei
liegt die Bandbreite zwischen 0,15 €/m*® und 6 €/m3. AbschlieRend wurde gefragt, wie das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis der eingesetzten GZM beurteilt wird (Abbildung 1). Dabei gab es die Auswahlkri-
terien: 1 - sehr gut, 2 - gut, 3 - geniigend, 4 - ungeniigend, 5 - gar nicht. 14 Teilnehmer machten
keine Angaben. Das durchschnittliche Ergebnis der 94 Antworten ergab 1,7.

gut; 43%

genigend; 13%

Ve

ungenugend; 1%
sehr gut; 42%

Abbildung 1: Beurteilung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses durch die Anwender von GZM (n=94)

3.2 Gulleproben und deren Analyseergebnisse
3.2.1 Vergleich behandelter und unbehandelter Gulleproben

Die Betriebe, bei denen Giilleproben gezogen wurden, liegen hauptsachlich in Oberschwaben und
im Schwarzwald. Von den 72 Proben sind 46 Gilleproben mit Zugabe von GZM, 21 Proben sind
ohne GZM und 5 Proben sind Garreste aus Biogasanlagen mit hohen Anteilen an Rindergiille.
Nachfolgend die durchschnittlichen Ergebnisse der Beprobungen und die jeweils minimalen und
maximalen Werte (Tabelle 2). Bei allen untersuchten Parametern zeigen sich sehr starke Schwan-
kungen zwischen den Betrieben.

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte, pH-Wert, Asche- und TM-Gehalt aller Gilleproben mit (n=46) und ohne
(n=21) GZM

Ohne GZM Mit GZM
min @ max min 1) max
Gesamt-N [kg/m3 in FM] 0,73 2,84 4,01 1,03 2,74 4,07
NH,-N [kg/m? in FM] 0,46 1,46 2,68 0,37 1,31 2,52
NH4-N von Nges [%] 37 51,6 82 20 46,9 65
P,0s [kg/m3 in FM] 0,28 1,33 2,23 0,49 1,48 2,16
K,O [kg/m? in FM] 1,81 3,36 4,90 0,75 3,37 6,60
CaO [kg/m3in FM] 0,33 1,32 2,42 0,69 1,84 3,62
MgO [kg/m? in FM] 0,20 0,66 1,00 0,32 1,12 2,02
pH Wert 6,48 7,05 8,11 6,68 6,95 7,55
TM-Gehalt [%] 1,29 6,14 9,48 3,08 8,59 12,81
Asche [% in TM] 10,44 23,04 50,77 13,91 33,39 55,55
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Die am haufigsten eingesetzten GZM waren Gesteinsmehle, ,informierte“ Produkte und Mikroben-
kulturen. Haufig wurden Kombinationen aus verschiedenen GZM eingesetzt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Kombinationen und Vielfalt an GZM wurde auf eine weitere Aufteilung der Ergebnisse
auf die einzelnen GZM verzichtet. Dass haufig Gesteinsmehle als GZM eingesetzt wurden, zeigt
sich insbesondere an den héheren TM- und Aschegehalten der Proben mit GZM. Die héheren Wer-
te an CaO und MgO konnen ebenfalls darauf zuriickgefiihrt werden. Betriebe mit GZM hatten im
Mittel etwas stickstoffarmere Gillen, auch lag der Ammonium-N-Anteil geringer.

3.2.2 Messreihe

In den Betriecben der Messreihe wurde am 12.02.2019 das gleiche GZM (Diabas-
Vulkangesteinsmehl) eingesetzt (etwa 30 kg/m?). Die erste Probenahme erfolgte jeweils vor der
Zugabe des GZM, die zweite Beprobung direkt danach. Insgesamt wurden 5 Messungen Uber einen
Zeitraum von etwa 6 Wochen gemacht. Ergdnzend zu Gesteinsmehl wurde bei I, 1ll und V noch zu
einem spéateren Zeitpunkt EM (1-1,4 I/m3) und ein Rottezusatz aus physikalisch behandeltem
Steinmehl (1 kg/200m?) zugegeben. Bei Il wurde spater noch Pflanzenkohle (6 I/m3) und EM (1 I/m3)
zugegeben. Bei | und V handelt es sich um den gleichen Betrieb, es wurden aber unterschiedliche
Glillelager beprobt (I= relativ frische Gillle / V= altere, abgelagerte Giille). In Abbildung 2 ist die
Entwicklung der pH-Werte dargestellt. Der pH-Wert zum Zeitpunkt des dritten Messtermins ist aber
bei allen Proben deutlich gesunken (um ca. 0,2). Danach ist der pH-Wert tendenziell wieder gestie-
gen, wobei hier die Entwicklung nicht mehr einheitlich verlauft.

7,2
7,1 -7—2\ 1l
7,0
=1
6.9 I 1l
6.8 =V
6,7 ==\
6,6 T T T T 1
12.2 12.2 21.2 07.3 28.3
Abbildung 2: pH-Werte der Proben der Messreihe
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Abbildung 3: Asche-Anteil (% der TM) und TM-Gehalt (%) der Proben der Messreihe

Die prozentualen Verteilungsverhaltnisse von NH4,-N und Nges sind Uber den gesamten Messzeit-
raum nahezu unverédndert. Die CaO- und MgO-Gehalte stiegen durch den Gesteinsmehleinsatz
deutlich an. Auch die Veranderungen im TM-Gehalt und beim Asche-Gehalt (Abbildung 3) sind auf
die Zugabe des Gesteinsmehles zuruckzufihren. Die Menge von 30 kg/m?3 entspricht in etwa einem
Anstieg im TM-Gehalt von 3%. Der teilweise vorhandene Riickgang der Werte im Verlauf kann ent-
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weder durch Entmischungsvorgénge (Gesteinsmehl kann sich ggf. absetzen) oder dem Zulauf von
Frischgille und / oder Wasser ausgelést sein. Schwankungen kénnen auch durch den Homogeni-
sierungsgrad und durch die Probennahme begriindet sein.

4. Fazit
4.1 Umfrage

Die Umfrage gibt insgesamt ein positives Feedback zu den GZM. Der Anteil von Landwirten, die
GZM einsetzen lag in der Umfrage relativ hoch, ebenso der Anteil an Okobetrieben. Es gibt eine
breite Bandbreite an Zusatzmitteln, sowie an Kombinationen verschiedener Wirkstoffe. Die am h&u-
figsten angegebenen Zusatzmittel sind Gesteinsmehle, EM, informierte Produkte und Kohleproduk-
te.

Laut Umfrageteilnehmer haben sich die Geruchsbelastung, Glullevertraglichkeit und Flie3fahigkeit
deutlich verbessert. Diese subjektive Einschatzungen aus der Praxis zeigen, dass die Landwirte, die
GZM einsetzten, Uberwiegend von der positiven Wirkung utberzeugt sind und vielfach die Mittel
schon uber einen langen Zeitraum (im Mittel knapp 10 Jahre) einsetzen. Allerdings ist die Meinung
in Bezug auf GZM unter den Praktikern nicht einheitlich. Rund ein Viertel der Teilnehmer setzen
keine GZM ein, da sie entweder dies nicht fir notwendig erachten, tber die Wirkung unsicher sind
oder ihnen die Behandlung zu teuer ist. Selbst eine Reihe von Landwirten, die GZM einsetzen ge-
ben an, dass sie schon negative Erfahrungen mit GZM gemacht haben. Allerdings wird auch mehr-
fach darauf verwiesen, dass man erst Erfahrungen mit GZM sammeln muss. Daraus lasst sich ab-
leiten, dass GZM nicht ,automatisch” funktionieren, sondern dass die Fermentationsvorgénge in der
Glille schwierig zu beeinflussen sind, da Glille von Betrieb zu Betrieb verschieden ist und auch jah-
reszeitlich starken Schwankungen unterworfen ist. Die Kosten des GZM-Einsatzes liegen im Mittel
immerhin bei etwa 1,50 €/m? Gulle. Trotzdem wird das Kosten-Nutzen-Verhéltnis von den Betrie-
ben, die GZM einsetzten Uberwiegend positiv bewertet.

4.2 Gilleuntersuchungen

Der Vergleich zwischen unbehandelter und behandelter Gille zeigt im Mittel leichte Unterschiede.
Allerdings sind die Schwankungen von Betrieb zu Betrieb sehr gro3. Deshalb empfiehlt es sich in
jedem Fall, regelmaRig Giilleproben untersuchen zu lassen. Noch wichtiger ist dies flir Betriebe, die
GZM einsetzen, da sich doch deutliche Verschiebungen bei einzelnen Parametern ergeben kdénnen.
Wenn eine Glilleuntersuchung erfolgen soll, sind jedoch die Grundséatze der Probennahme zu be-
achten. Behandelte Giille beinhaltet im Vergleich zu unbehandelter Gille etwas mehr CaO und
MgO und hat einen héheren Asche- und TM-Gehalt. Diese Unterschiede kbénnen auf den Einsatz
von Gesteinsmehlen zuriickgefihrt werden. Die Unterschiede im pH-Wert und bei den N-Fraktionen
sind im Mittel zwischen behandelter und unbehandelter Gille nur sehr gering, die Schwankungen
zwischen den Betrieben sind wesentlich groBer. Rein aus den Analyseergebnissen sind deshalb
keine Rickschliisse Uber mdgliche Veranderungen bei den Ammoniakabgasungen mdglich. Emis-
sionsmessungen von Ammoniak und ggf. weiterer Spurengase war im Projekt nicht vorgesehen.
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