Verlustarme Ausbringung von

Wirtschaftsdungern

MaBnahmen und Kosten im Vergleich

Bei der Ausbringung von Wirtschaftsdingern kon-
nen bedeutende Mengen an Stickstoff in Form von
Ammoniak (NHs) oder Lachgas (N,0) verloren gehen.
Emissionen bei der Ausbringung von organischen
Wirtschaftsdiingern sind in der Regel nicht vermeid-
bar, jedoch gibt es je nach Art des Dingemittels
verschiedene Maéglichkeiten, gasformige Verluste

zu reduzieren. Diese Verfahren, wie beispiels-

weise die bodennahe Ausbringung, unterschei-

den sich hinsichtlich ihrer Effektivitit und Kosten.

Nahrstoffverluste bei der Ausbringung

Um Verluste bei der Ausbringung von organischen

Dungern zu reduzieren, ist es wichtig, folgende

Einflussfaktoren zu beachten:

e Ammoniumanteil am Gesamtstickstoff des
Dungemittels (NH,-N)

e Witterung bei der Ausbringung (Temperatur,
Niederschlag und Wassersdttigung des Bodens)

e Art der Ausbringung und Art des Dingemittels
Zeitlicher Verlauf des Stickstoffbedarfs der
gedUngten Kultur

Je groBer der Ammoniumanteil im Stickstoff des
Dungemittels ist, desto gréBer sind auch die
Verlustpotenziale bei der Ausbringung. FUr die Be-
wertung des betriebseigenen DUngemittels sollte
dieser auf NH, untersucht werden. Folgende Tabelle
zeigt Mittelwerte fir den Ammoniumanteil des
Gesamtstickstoffs in verschiedenen Dingemitteln.

NutriNet-Merkblatt: Verlustarme Ausbringung von Wirtschaftsdingern

Tabelle 1: Ammoniumanteile geben Aufschluss iiber
N-Verlustpotentiale

NH, in % des

Art des DUngemittels N-Gesamt
Rind, Mist* 20
Rind, Gulle 50
Rind, Jauche 90
Schwein, Mist* 20
Schwein, Gulle 66
Schwein, Jauche 90
Gefligel, Mist 70
HUhnertrockenkot 70
Schaf, Mist 50
Ziege, Mist 50
Pferd, Mist 60
Gdrrest, gUllebasiert 60
Gdrrest, Schwein 80
Gdrrest, Gefligel 80
Gdrrest, Nachwachsende Rohstoffe 60
Champost 4

* Mist aus Tiefstreu (Haltungsverfahren); Tabelle nach Méller und SchultheiB (2014),
Amon et al. (2019) und Déhler et al. (2022).



Auch die zum Zeitpunkt der Ausbringung vorherr-
schende Witterung spielt eine entscheidende Rolle bei
der Emissionsbildung aus organischem Stickstoff.
Hohere Temperaturen fUhren hdufig zu héheren
Stickstoffverlusten. Eine Ausbringung bei Temperatu-
ren von Uber 25°C ist daher zu vermeiden. Es bietet
sich an, Wirtschaftsdinger abends auszubringen.

Bei flussigen DUngemitteln kann Niederschlag vor oder
nach der Ausbringung zu einer Reduktion von Ammo-
niakemissionen fihren, da die Dingemittel in den
Boden eingewaschen werden. Hier muss insbesondere
auf die Befahrbarkeit der Flachen geachtet werden.

Das VerdUnnen von flussigen DUngemitteln mit
Wasser fUhrt durch eine Erhéhung der FlieBféhig-

keit zu einer schnelleren Einsickerung in den Boden,
wodurch ebenfalls Verluste reduziert werden kdnnen.

Ist der Boden wassergesdttigt und dadurch nicht ausrei-
chend durchliftet, kann in stickstoffreichen Boden bzw.
nach der DUngung Lachgas entstehen. Dieses ist beson-
ders klimaschadlich. Bei mittelschweren bis schweren
Boden ist das besonders relevant. Werden die Dinger
zu tief eingebracht, hat dies héhere Lachgasverluste zur
Folge. Eine Ausbringtiefe von 12 bis 15 cm ist optimal.

Moaglichkeiten der verlustarmen Ausbringung

Flissige Dungemittel verlustarm
ausbringen

FUr die Ausbringung von flissigen DUngemitteln kamen
in den letzten Jahrzehnten einige neue technische
Verfahren auf den Markt, die Emissionen vermindern
kdnnen. Dabei lautet die Pramisse, moglichst bodennah
oder in den Boden zu applizieren. Gerade wenn im
FrUhjahr in den Bestand gedingt wird, sorgt das
Injektions- oder auch Schlitzverfahren fur deutlich

geringere Emissionen. Wichtig ist, auf die Gefahr von
Bodenverdichtungen und damit verbundene Lachgase-
missionen zu achten. Wird das DUngemittel nach der
Ausbringung und vor der Saatbettbereitung zeitnah
eingearbeitet, verringert das die Emissionen erheblich.
Beispielsweise liegen die Verluste bei der Verwendung
eines Schleppschlauchs und bei der Einarbeitung nach
1-4 h nach Applikation bei 7,5 %, bei der Einarbeitung
innerhalb einer Stunde nach Applikation mit dem
Schleppschlauch hingegen im Schnitt bei 2 %.

Abbildung 1: Prozentuale Stickstoffverluste bei der Ausbringung von Giille
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Eigene Darstellung nach Déhler et al. (2002) und Résemann et al. (2019).

NutriNet-Merkblatt: Verlustarme Ausbringung von Wirtschaftsdingern

Stickstoffverluste
(in % an Gesamtstickstoff)




Beispiel 1: Dingen im Bestand

Im Frihjahr dingt ein Betrieb 15 t/ha Rindergille
(Nahrstoffgehalt: N-Gesamt=56 kg/ha, NH;-N=27 kg/ha).
FUr die Ausbringung verwendet er einen Schleppschlauch,
um im Weizenbestand die GUlle auszubringen. Dabei
entstehen Emissionen von rund 13 kg N/ha. Wirde er
im Vergleich dazu das Injektionsverfahren anwenden,
wirden die Verluste je Hektar im Schnitt nur 6,8 kg N
betragen.

Beispiel 2: Diingen zur Saatbettbereitung

Ein Betrieb plant im FrGhjahr die Saatbettbereitung for
einen Sommerweizen. Dazu bricht er sein Kleegras um
und mdchte zeitgleich 15 t/ha Rindergille ausbringen
(Nahrstoffgehalt: N-Gesamt=56 kg/ha, NH;-N=27 kg/ha).
Er wahlt das Verfahren Schleppschlauch mit anschlie-
Bender Einarbeitung. Wirde er nun zwischen Applika-
tion und Einarbeitung mehr als 1 Stunde verstreichen
lassen, kdnnte er bis zu 4,5kg N pro Hektar verlieren.
Dagegen reduzieren sich die Verluste bei einer sofor-
tigen Einarbeitung auf 1,1 kg N/ha.

Feste Dingemittel verlustarm
ausbringen

Auch bei festen DUngemitteln treten bei der Ausbringung
gasformige Verluste auf. Da diese DUnger gestreut wer-
den, ist die Reduktion von Ausbringverlusten nur Uber
eine mdglichst zeitnahe Einarbeitung maoglich. Demzu-
folge ist es bei festen DUngemitteln ratsam, diese auch
nur zur Saatbettbereitung zu applizieren und von einer
Bestandsdingung im FrUhjahr abzusehen.

Wird beispielsweise Rindermist nicht eingearbeitet, kénnen
die gasférmigen Verluste um ein Zehnfaches hoher sein
als bei der Einarbeitung innerhalb einer Stunde nach
der Applikation.

Dungemittel mit hohem NH,-Anteil bendtigen beson-
deres Augenmerk, da sehr hohe Stickstoffverluste
erfolgen kénnen, wenn sie nicht eingearbeitet werden.
So liegt bei Hihnertrockenkot das Emissionspotenzial
ohne Einarbeitung bei etwa 63 %. Wird der DUnger
jedoch innerhalb von zwdlf Stunden eingearbeitet,
halbieren sich die Verluste auf etwa 32 %. Bei einer
Einarbeitung innerhalb von 1 bis 4 Stunden sinken sie
auf etwa 13 %.

Abbildung 2: Prozentuale Stickstoffverluste bei der Ausbringung von Festmist
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Eigene Darstellung nach Déhler et al. (2002) und Résemann et al. (2019).

NutriNet-Merkblatt: Verlustarme Ausbringung von Wirtschaftsdingern

Stickstoffverluste
(in % an Gesamtstickstoff)




Beispiel 3: Dingen zur Saatbettbereitung:

Ein Betrieb plant die Dingung von 15t/ha Rindermist
zur Saatbettbereitung im Frohjahr fir den Anbau von
Sommerweizen (Ndhrstoffgehalt: N-Gesamt 92 kg/ha,
NH,=14 kg/ha). Bringt er den Rindermist nun aus und

schafft die anschlieBende Bodenbearbeitung erst am
ndchsten Tag (nach zwolf Stunden) oder arbeitet Gber-
haupt nicht ein, verliert er ca. zwischen 15 kg N/ha und
17 kg N/ha. Dagegen konnte er seine Verluste durch
eine direkte Einarbeitung auf ca. 2 kg N/ha reduzieren.

N-Verluste bei der Ausbringung von Wirtschaftsdungern

selbst abschatzen

Um Stickstoffverluste bei der Ausbringung abzuschdit-
zen, kann die ausgebrachte Stickstoffmenge mit einem
Emissionsfaktor multipliziert werden. Ausgewdhlte
Emissionsfaktoren sind in Tabelle 2 fur verschiedene
DUngemittel und Ausbringungs- bzw. Einarbeitungsver-
fahren dargestellt. Diese Faktoren kdnnen in folgende
Formel eingesetzt werden und daraus die VerlustgroBen
abgeleitet werden.
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Berechnungsweg:

(Emissionsfaktor/100) x N-Gesamt (kg/ha)

N-Verluste (kg/ha)
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Kosten verschiedener Verfahren der
Wirtschaftsdiungerausbringung

Arbeitserledigungskosten je Hektar

Verschiedene Verfahren der Ausbringung von Wirt-
schaftsdinger haben unterschiedliche Arbeitserledi-
gungskosten (variable und fixe Maschinenkosten,

Kosten der Arbeit) zur Folge. Die Einarbeitung verursacht
dariber hinaus weitere Kosten. Die Kosten je Hektar
sind in folgender Abbildung dargestellt.

Abbildung 3: Arbeitserledigungskosten verschiedener Verfahren der Wirtschaftsdiingerausbringung
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Was kostet der eingesparte Stickstoff?

Auch die Stickstoffverluste treten je nach Verfahren in
unterschiedlicher H6he auf und daraus ergeben sich
unterschiedliche tatsdchliche Ausbringmengen in
Kilogramm je Hektar.

Diese Mengen kénnen in Bezug zu den Arbeitserledigungs-

kosten gesetzt werden, woraus sich unterschiedliche
Kostenansdtze fur den eingesparten Stickstoff ergeben.
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Diese Stickstoffkosten zeigen, ob der eingesparte
Stickstoff je nach angewandtem Verfahren vergleichs-
weise gunstig oder teuer ist und lassen auBerdem einen
Vergleich etwa zu Preisen fir Zukaufstickstoff oder
Stickstoff aus Kooperationsvereinbarungen zu.

Als VergleichsmaBstab wurde fur flissige Dunger die
Ausbringung mit dem Schleppschlauch (ohne Einarbei-
tung) und fir feste DUnger die Breitverteilung (ohne
Einarbeitung) gewdhlt.



Abbildung 4: Ausgebrachter Stickstoff mit Kostenansdtzen fir zusdtzlich verfigbare Stickstoffmengen

bei verschiedenen Verfahren
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Grune Werte = Mehrkosten der MaBnahme gegenUber den Referenzverfahren ,Schleppschlauch” bzw.
Festmist ohne Einarbeitung” geteilt durch die zusatzlich verfigbaren N-Dingemengen.

Die durchgefUhrten Kostenkalkulationen orientieren sich
an den Stickstoff-VerlustgroBen der Beispiele 1 bis 3.

In Abbildung 3 sind die Kosten fir eine Schleppschlauch-
ausbringung ohne Einarbeitung den Kosten der Gulle-
injektion gegenibergestellt (Beispiel 1). Die Zusatzkosten
kénnen dem zusdtzlich verfugbaren Stickstoff (Abbil-
dung 4) dieser beiden Verfahren zugeordnet werden.
Hieraus ergibt sich ein N-Preis von 4,65 €/kg N.

Es gibt keine Kostenunterschiede beim Verfahren
Schleppschlauch mit anschlieBender Einarbeitung,
wenn lediglich der Zeitpunkt der Einarbeitung unter-
schiedlich ausfdllt (Beispiel 2). Da sich die N-Verluste
allerdings unterscheiden, steht umso mehr N zur
Verfigung, der den Mehrkosten gegenUbergestellt
werden kann, je schneller eingearbeitet wird. Inso-
fern kostet das Kilogramm N bei einer Einarbeitung
zwischen 1-4 h nach Ausbringung mit dem Schlepp-
schlauch im Vergleich zum Referenzverfahren ohne
Einarbeitung weniger (3,97 €/kg N) und bei soforti-
ger Einarbeitung (<1h) sogar nur noch 2,84 €/kg N.
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Die Einarbeitung von Festmist (Beispiel 3) verursacht
Mehrkosten von rund 34 €/ha gegeniber der Aus-
bringung ohne Einarbeitung. Aufgrund der hohen
N-Einsparungen (knapp 15 kg N) liegen die Zusatzkos-
ten pro Kilogramm zusdtzlich verfugbarem N aller-
dings bei nur etwa 2,25 €/kg und befinden sich in der
Regel damit weit unter N-Kosten, mit denen z.B. Gber
einen externen Bezug von N-HandelsdUngemitteln
(derzeit rund 5,70 €/kg N) gerechnet werden muss.

Damit kann der Einsatz von verlustarmen Ausbring-
ungstechniken nicht nur aus Sicht von Néhrstoff-
effizienz und Emissionsschutz, sondern auch aus
betriebswirtschaftlicher Sicht durchaus sinnvoll sein.
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