Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger
verdrdngen - so geht das am besten!

Ndhrstoffausgleich in und zwischen den Regionen
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Landwirtschaftskammer

Die Grenzen: Nordrhein-Westfalen

N-Obergrenze N-Saldo
170 kg/ha 60 kg/ha
(2 1 Jahr) (& 3 Jahre)

P-Saldo
20 kg/ha
(0 6 Jahre)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de
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Landwirtschaftskammer

Die Lﬁsungsansﬁ tze: Nordrhein-Westfalen
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Landwirtschaftskammer

Die Lasungsansﬁ tze: Nordrhein-Westfalen
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Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger verdrdngen -
so geht das am besten!

Gliederung:

1. Wissen, was drin ist!

2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen!
3. Auf die Verteilgenauigkeit achten!

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



1. Wissen, was drin ist!

Zusammensetzung von Wirtschaftsdiingern

Stickstoff

Diinger TS | Gesamt davon kurzfristig

% -N NH,-N | MDA* ca. %
Festmist Gehalte in kg je t
Rindermist 23 5,6 20
Schweinemist 23 74 20
Putenmist 50 19,1 25
Hihner- und 30 18,1 35
Hdhnchenmist 60 299 35
Gefligelkot Gehalte in kg je t
Hihnerfrischkot 28 17,0 6,3 50
Hiihnertrockenkot 50 255 9,9 50
getrockneter Hiihnerkot | 70 32,0 10,7 50
Giille Gehalte in kg je m?
Milchvieh- und Rindergiille | 8 3,9 2,2 56
Bullengiille 7 3,8 2,2 58
Kdlbergiille 4 35 25 71
Mastschweinegiille 5 5,5 42 76
Sauengiille 2 2,8 2,2 79

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

* MDA = Mineraldiingerdquivalent (Wirksamkeit im Vergleich zu Mineraldiingern im Anwéndungsjdhr)
** unterstellte Ndhrstoffpreise: N = 0,94 €/kg; P.Os = 0,65 €/kg; K20 = 0,66 €/kg; MgO = 0,10 €/kg; CaO = 0,06 €/kg

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de




1. Wissen, was drin ist!

Zusammensetzung von Wirtschaftsdiingern

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Stickstoff G6rundndhrstoffe

Diinger TS | Gesamt davon kurzfristig

% -N NH;-N | MDA* ca. % | P,O5 | K,O | MgO | CaO
Festmist Gehalte in kg je t
Rindermist 23 5,6 20 2,9 9,6 1,7
Schweinemist 23 74 20 6,5 74 2,7
Putenmist 50 19,1 25 181 | 164 | 6,2 19,7
Hihner- und 30 18,1 35 125 | 104 | 40 18,4
Hdhnchenmist 60 29,9 35 220 | 202 | 8,2 416
Gefligelkot Gehalte in kg je t
Hihnerfrischkot 28 17,0 6,3 50 114 | 100 | 5,7 | 300
Hiihnertrockenkot 50 255 99 50 201 | 175 | 79 | B06
getrockneter Hiihnerkot | 70 32,0 10,7 50 277 | 228 | 206 | 63,0
Giille Gehalte in kg je m?®
Milchvieh- und Rindergiille | 8 3,9 2,2 56 1,7 46 10
Bullengiille 7 3,8 2,2 58 18 42 10
Kdlbergiille 4 35 25 71 2,2 3,8 10
Mastschweinegiille 5 55 42 76 2,8 39 1,2
Sauengiille 2 2,8 2,2 79 1,2 2,1 0,6

* MDA = Mineraldiingerdquivalent (Wirksamkeit im Vergleich zu Mineraldiingern im Anwendungsjahr)

** unterstellte Ndhrstoffpreise: N = 0,94 €/kg; P.Os = 0,65 €/kg; K20 = 0,66 €/kg; MgO = 0,10 €/kg; CaO = 0,06 €/kg

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de




1. Wissen, was drin ist!

Zusammensetzung von Wirtschaftsdiingern

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Stickstoff 6rundndhrstoffe Geldwert™*

Diinger TS | Gesamt davon kurzfristig kurz-

% -N NH,-N | MDA* ca. % | P,05 | K,O | MgO | CaO fristig
Festmist Gehalte in kg je t €/t bzw. m*®
Rindermist 23 5,6 20 2,9 9,6 1,7 95
Schweinemist 23 74 20 6,5 74 2,7 10,8
Putenmist 50 19,1 25 181 | 164 | 6,2 19,7 28,9
Hihner- und 30 18,1 35 125 | 104 | 40 18,4 22,5
Hdhnchenmist 60 29,9 35 220 | 202 | 8,2 416 40,8
Gefligelkot Gehalte in kg je t
Hihnerfrischkot 28 17,0 6,3 50 114 | 100 | 5,7 | 300 24 4
Hiihnertrockenkot 50 255 99 50 20,1 | 175 | 79 | B0,6 404
getrockneter Hiihnerkot | 70 32,0 10,7 50 277 | 228 | 206 | 63,0 53,9
Giille Gehalte in kg je m?
Milchvieh- und Rindergiille | 8 3,9 2,2 b6 17 46 10 6,3
Bullengiille 7 3,8 2,2 58 18 42 10 6,1
Kdlbergiille 4 35 25 71 2,2 3,8 10 6,4
Mastschweinegiille 5 5,5 42 76 2,8 3,9 1,2 8,5
Sauengiille 2 2.8 2,2 79 1,2 2,1 0,6 4,3

* MDA = Mineraldiingerdquivalent (Wirksamkeit im Vergleich zu Mineraldiingern im Anwendungsjahr)
** unterstellte Ndhrstoffpreise: N = 0,94 €/kg; P.Os = 0,65 €/kg; K20 = 0,66 €/kg; MgO = 0,10 €/kg; CaO = 0,06 €/kg

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de




. Wissen, was drin istl o|Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

Zusammensetzung von Mastschweinegiille mit genau 5 % TS

(n = 142)
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Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



1. Wissen, was drin ist! o Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

Ammonium-Schnellbestimmung

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



1. Wissen, was drin ist! o Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

Vergleich der Laboranalyse mit der Ammonium-Schnellbestimmung

bei Gdrresten aus unterschiedlichen Biogasanlagen
(Olfs und Trautz, 2008)

4,0

r2 = 0,92 14
35 y=0,9932x + 0,846
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15 1-18 = Anlagen-Nr.
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NHs4-N-Gehalt nach Laboranalyse (kg/m?)

0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 3,5
NH4-N-Gehalt nach Quantofix (kg/m?)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger verdrdngen -

so geht das am besten!

Fazit:
0 Der Ammonium-N-Gehalt muss bekannt sein (Analyse, Quantofix)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger verdrdngen -
so geht das am besten!

Gliederung:

1. Wissen, was drin ist!

2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen!
3. Auf die Verteilgenauigkeit achten!

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de
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2. e S‘l’iCkSTO r lr'k I"i e | Landwirtschaftskammer
Den ff zur W “ns rgen .Nordrhein-WestfaIen

/'

Mineraldiinger ( organische Diinger

I

o

organisch
gebun-
dener N

Ammonifikation Nitrifikati NH,*
itrifikation m

Mineralisation



2. e S‘l’iCkSTO r ll"k I"i e | Landwirtschaftskammer
Den ff zur W “ns rgen ‘Nordrhein-WestfaIen
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. . : | Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! ® Nordrhein-Westfalen

Prozesse bei der NH;-Freisetzung nach der Ausbringung (n. dshler)

Prozesse Einflussfaktoren

Freisetzung von im WSD vorhandenen PH
Temperatur, Luftfeuchte
COZ und NH3 . T .
Windgeschwindigkeit
pH-Erhdhung in Folge der CO,- Niederschlag
Freisetzung; Verschiebung des NH-Konzentration

NHs/NH,-Gleichgewichtes zum NH; CO,-Konzentration
FlieBeigenschaften
Bodenstruktur
Wassergehalt
Temperatur (Frost)
Bewuchs, Erntereste
Niederschlag

Bodeninfiltration

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



' i i I Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o ndwirtschafisiammer

Ammonium/Ammoniak-Gleichgewicht bei 20 °C
(Quelle: Lichti 2013)
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. . : | Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! ® Nordrhein-Westfalen

Verdnderung des pH-Wertes von Rindergiille nach der Ausbringung
(Dshler 1985, 2001)

8,6 1
8.4 -
8.2 1
8,0
7.8 4
8 9
7.4
Tk
7,0 1
6.8 v v 1 r r Y r . |
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Zeit (h)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

2. . ° ° !
Den Stickstoff zur Wirkung bringen Nordrhein-Westfalen

Eigenschaften von Substraten vor und nach der Vergdrung

(Mittel Uber 125 Biogasanlagen von 2004-2012)
Quelle: Reinhold und Mumdey 2012

Parameter Einheit Mischsubstrat* Gdrrest

TS Yo 13,2 5,8 N

oTS % der TS 814 718 N

Gesamt-N kg/t 5,0 4,3 >

NH4-N % von Gesamt-N 42 1 68,9 2

C/N-Verhdltnis 12

pH-Wert 7 der TS 6.9 (7573 2

* rechnerisch einsatzmengengewichtet bestimmt anhand von Analysen der
Einsatzstoffe

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



en Sticksto r Wirkung bringen! Landwirtschaftskammer
b ff zur Wirku g 9 .Nordrhein-WestfaIen

Ammoniakverluste bei Giille und Gdrresten im Vergleich
45 (nach Dohler 1989)

kumulativer N-Verlust
(in % des ausgebrachten Ammonium-N)

0 | T T I T T T T T ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Stunden nach der Ausbringung
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2 n ick . : | Landwirtschaftsk
Den Stickstoff zur Wirkung bringen ®(Nordrhein-Westfalen

BreitVertéiI'er_ ;

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de
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2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o [ oy A




2 n ick . : | Landwirtschaftsk
Den Stickstoff zur Wirkung bringen ®(Nordrhein-Westfalen
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. . : | Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o [ oy A
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. . : | Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! % Nordrhein-Westfalen

Einfluss der Ausbringtechnik auf die N-Verluste
(Angaben relativ zu Prallteller)

Prallteller 100 %
Schleppschlauch 34 %
Schleppschuh 28 %
Schlitzgerdte 11 %

Geruch wird noch stdrker reduziert
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2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o [ oy A
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2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o] Landwirtschaftskammer

Ertrag (dt/ha)

Nordrhein-Westfalen

Gulledingungsversuch Haus Disse

- Mastschweinegtlle -
Mittel Uber alle Weizenjahre (1989 - 1997)

110

50 ® Gulle + Mineraldiinger
nur Mineraldinger

A0 4 ®nur Gulle [
B0 -
20

10

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Mineral- plus NH,-N aus Gille (kg/ha)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



. . : | Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! ® Nordrhein-Westfalen

Wirkung der Gille- und Mineraldliingung auf den Ertrag von Wintergerste
(ehem. Mineraldiingungsparzellen)
- Mittel Gber 7 Jahre -

(o0}
o

~
o
|

N ul o
o o o
| | |

Ertrag in dt/ha

w
o

20 nur Mineraldunger

@ nur Gulle (MS)

10
@ Gulle + Mineraldinger

O I I I I I I I I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
N-Dungung (minerl. N + NH,-N) in kg/ha

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de hS, Az 26



Landwirtschaftskammer

. . ; |
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! ®|Nordrhein-Westfalen

Ertrage der Gulle- und Garrestvarianten relativ zur Mineraldiingung
Haus Dusse, Mittel aus 2008 bis 2010

120
100 -
o+t | |
2
<
o
> 0ot ———1 |1 |1
o
LLJ
40+ - | |
20
0
Schweinegulle Garrest aus Garrest aus Garrest aus
Mais HTK, Mist, Mais Bioabfall

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

. . i |
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! Nordrhein-Westfalen

Gille mit und ohne Didin

(hS 26, Mittel Uber 11 Versuchsjahre)

100
120 kg/ha NH,-N aus MS-Giille 120 kg/ha NH,-N aus MS-Gllle
+ 40 kg/ha N aus KAS
90
BEohne Didin
B mit Didin
80 A
©
<
© 70
60 -
50 A
40 +—> : . : . . . .
Winterweizen Wintergerste Koérnermais Winterweizen Wintergerste Koérnermais
ohne Didin 64,9 64,5 88,0 71,7 72,4 88,9
mit Didin 68,4 66,3 92,4 78,6 75,4 93,5
Mehrertrag 3,5 1,8 4,4 6,9 3,0 4,6

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de

Merfeld, hS 26




Landwirtschaftskammer

. . i |
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! ®*INordrhein-Westfalen

Gulle mit und ohne Didin
(IU 65, Mittel tber 3 Rotationen)
- ohne mineralische Erganzung -

120
Winterraps Winterweizen Wintergerste

100
O ohne Didin

B mit Didin

dt/ha

60 120

60 120 60 120
NH,4-N aus Gulle (kg/ha)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de Haus Dusse, uL 67



2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen!

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Wirksamkeit des Nitrifikationshemmers zu Winterweizen
(Merfeld 2012, Sandboden)

70

(1]
o

Ertrag (dt/ha)
w =Y (3,0
o [=] o

N
o

-
o

20. Januar

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de

m ohne Nitrifikationshemmer

m mit Nitrifikationshemmer

8. Marz 12. April Mittel

Diingungstermin



' i i I Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o ndwirtschafisiammer

Ausbringung von Schweinegiille am 3.4.2013 (Haus Diisse)

| Séhflépb_schuh

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



' i i I Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o ndwirtschafisiammer

N-Entzug im Korn in den Versuchen 2013

140
m Schleppschlauch 133

~ M Schleppschuh
= Scheibeninjektor

|

130

11
110 3

N-Entzug relativ zu Schisppeschlauch

Haus Diisse Viuyn (subopt. N- | Viuyn (opt. N-Menge) Vluyn
Menge)

Winterweizen Wintergerste

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de
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2. Den Stickstoff zur Wirkung bringenl ®(Nordrhein-Westfalen
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Den Stickstoff zur Wirkung bringen ®(Nordrhein-Westfalen
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' i i I Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o ndwirtschafisiammer

Einfluss der UnterfuBdiingung auf D- und E-versorgten Béden auf
die bereinigte Marktleistung von Kérnermais mit Beriicksichtigung der

Kosten fir den Giilleexport
(16 Versuche 2010 - 2013)

110
100 -
90 -
&
& . w ohne UFD
2 _
2 2 Enur N
(=]
K} _— m 15 kg/ha P205
m 30 kg/ha P205
60 - m 77 kg/ha P205
50 -
nur Diinger Diinger + Export
bereinigte Marktleistung

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



' i i I Landwirtschaftsk
2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen! o ndwirtschafisiammer

Einfluss der Giilleplatzierung (Breit/Depot) auf Silomais Mittel
Mittelwert von 7 Versuchen auf Sand (LWK NRW und NI) :811;
Giillegabe: ca. 25 m*/ha Mastschweinegiille
$0 g 9 P

100

90

80

[J ohne Diingung

70 W Giille breit (23 N UF)

B Giille breit (23 N /23 P205 UF)

@ Giille breit (23 N /46 P205 UF)

M Giille Depot (23 N breit)

W Giille Depot (23 N breit) Piadin 3l/ha

60

|

50 L | i
TM (dt/ha) rel. TS (%) rel. NEL (kg TM) rel. Stidrke (dt/ha) rel. N-Entzug (kg/ha) rel.

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger verdrdngen -

so geht das am besten!

Fazit:
0 Der Ammonium-N-Gehalt muss bekannt sein (Analyse, Quantofix)

0 Ammonium-Stickstoff aus Giille und Garresten wirkt wie
Mineraldiinger-N

0 Gille und Gdrreste verlustarm ausbringen!

0 Nitrifikationshemmer kénnen auf sorptionsschwachen Béden und bei
Ausbringung friher, hoher Gaben sinnvoll sein.

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger verdrdngen -
so geht das am besten!

Gliederung:

1. Wissen, was drin ist!

2. Den Stickstoff zur Wirkung bringen!
3. Auf die Verteilgenauigkeit achten!

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



3. Auf die Verteilgenauigkeit | @ Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de




3. Auf die Verteilgenauigkeit achten! Landwirtschaftskammer
f g 9 ¢ Nordrhein-Westfalen

Ertragsverluste bei Winterweizen in Abhdngigkeit von der Genauigkeit der N-
Verteilung

Streufehler 20 %

in o 10-1,3
Ertragsverlust in % 22-27

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de Quelle: Winterweizen, Lehmboden: nach ZIMMERMANN, 1973



3. Auf die Verteilgenauigkeit achten! Landwirtschaftskammer
f g 9 ¢ Nordrhein-Westfalen

Qualitdt der Querverteilung

Mineraldiingerstreuer <10 % VK (in DLG-Priifungen hdufig < 5 % VK)
Schleppschlauchverteiler 5 bis 10 % VK

Disenbalken, Prallkopfe 15 bis 20 % VK

Breitverteiler (nach oben) um 30 % VK (+ seitenwindanfdllig)

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de Quelle: www.landwirtschaftskammer.de



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Mit Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger verdrdngen -

so geht das am besten!

Fazit:
o Der Ammonium-N-Gehalt muss bekannt sein (Analyse, Quantofix)!

o0 Ammonium-Stickstoff aus Giille und Gdrresten wirkt wie
Mineraldiinger-N

0 Gille und Gdrreste verlustarm ausbringen!

o Nitrifikationshemmer kdnnen auf sorptionsschwachen Béden und bei
Ausbringung friher, hoher Gaben sinnvoll sein.

o Auf die Verteilgenauigkeit achten - Streufehler kosten Geld!

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Vielen Dankl

Guenter.Jacobs@LWK.NRW.de



