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Einleitung

Das Projekt Anwendungskonzept fiir ausgewéhite konditionierte organische Wertstoffe in
Ackerbauregionen zur Teilsubstitution des Mineraldiingereinsatzes im Rahmen der
Gesamtaufgabe  Wirtschaftsdiingermanagement  Niedersachsen  (Akronym  Einsatz
organischer Nahrstofftrager 3hat als Ziel, den Einsatz von teil- bis voll aufbereiteten
Dungemittel aus organischer Herkunft in der Praxis auf Pilotbetrieben in der Ackerbauregion
zu testen.

Das Projekt baut auf das von 2016-2018 durchgefiuihrten Verbundprojekt
Wirtschaftsdingermanagement Niedersachsen (Abschlussbericht einsehbar auf www.lwk-
niedersachsen.de unter Webcode 01036417) und die hiermit gewonnenen Erfahrungen.

Aspekte wie logistische Schwierigkeiten bei der Verbringung von organischen Diingern tber

lange Distanzen, die Qualitatssicherung des angelieferten Materials, dingerechtliche
Einschrankungen, die Akzeptanz in der Bevolkerung sowie die Wirtschaftlichkeit der

Verbringung wurden als Limitanten fiir den Uberregionalen Einsatz organischer Dinger
herausgearbeitet. Die verfahrenstechnische Voll- bzw. Teilaufbereitung organischer Diinger

kann dazu beitragen, die Nutzung dieser Stoffe in der Ackerbauregion attraktiver zu

gestalten. 'DV 3DUWQHUSURMHNW A%HZHUWXQJ YRQ *HZLQQXQJVYF
Substituten organischen Ursprungs (Akronym Verarbeitung organischer Nahrstofftrager) 3

kategorisiert die relevanten Anlagensysteme zur Aufbereitung. Die konditionierten Produkte

ZHUGHQ GDQQ LP 3URMHNW A(LQVDW] RUJDQLVPBRKHULKUWUKUYVW I
agronomischen Eigenschaften auf Praxisflachen erprobt.

Das Projekt wird vom Niedersachsischen Ministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz zu 90 % finanziert. Der Projektablauf (2020 - 2023) gliedert sich in finf
Phasen. Die ersten beiden Phasen wurden zeitgemald im ersten Berichtszeitraum
abgeschlossen und sind im 1. Sachbericht (30.04.2021) beschrieben. Die Projektphasen 3
und 4 wurden trotz zunehmender Schwierigkeiten aufgrund der Weltmarktsituation, der
Preisentwicklungen auf dem Rohstoff-, Energie und Diingermarkt sowie der Corona-
Pandemie ebenso zeitgemald abgeschlossen und im 2. Sachbericht (29.04.2022) dargestellt.

Seit Beginn des Projektes haben sich die Rahmenbedingungen fiir die Verbringung und die
Ausbringung (konditionierter) organischer Wertstoffe in Ackerbauregionen tiefgreifend
verandert. Aufgrund dessen waren in 2023 leider keine weiteren exemplarischen
Ausbringungen auf Praxisbetrieben mehr méglich.

Hintergrinde dazu sind zum einen die Verringerung der Nahrstoffiberschiisse in den
Veredelungsregionen Niedersachsens (siehe Nahrstoffbericht 2020/2021). Die Tierzahlen
sind im Vergleich zum Zeitraum 2018/2019 (Grundlage des Foérderantrages) stark rucklaufig
und somit ist mit einem deutlich geringeren Wirtschaftsdiingeranfall in Zukunft zu rechnen.
Der Anstieg der Aufbereitungskosten sowie die Preisentwicklung auf dem Dungermarkt
lassen auf einen Riickgang der Aufbereitung von Gille und Gérresten schlie3en. Durch den
geringeren Wirtschaftsdiingeranfall verringern sich die Nahrstoffiberschiisse in den
Veredelungsregionen. Somit ist eine weitestgehende Verwertung der unaufbereiteten Stoffe
am Ort des Entstehens mdglich. Zuséatzlich hat sich die Aufbereitung durch gestiegene
Energiekosten verteuert. Dies beférdert den Preisanstieg der Aufbereitungsprodukte. Die
allgemeine Diingemittelknappheit verschafft Abgebern organischer Wertstoffe eine starke
Marktposition. Teilweise werden zugesagte Lieferungen bei sich nachtréaglich ergebenden
Alternativen wieder storniert. Unsicherheiten bezlglich der Dingewirkung organischer
Wertstoffe bleiben bei der Preisbildung grof3tenteils unberticksichtigt. In Konsequenz sind in
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Aussicht gestellte Produktmengen &auf3erst knapp bis nicht verfliigbar. Der Anstieg der
Transportkosten ist ein zusatzliches Hindernis: Der Transport von Kleinmengen ist aufgrund
mangelnder Auslastung zunehmend problematisch bzw. wird haufig abgelehnt
(zunehmender Kostendruck bei Speditionen). Durch den Fahrermangel ist eine
termingerechte Lieferung groRenteils nicht mehr gewéhrleistet. Ohne Lagermdglichkeiten auf
Ackerbaubetrieben sind die Produkte in Folge nicht zum Zeitpunkt einer ackerbaulich
sinnvollen Ausbringung lieferbar.

Ein weiterer Erkenntnisgewinn Uber den aktuellen Stand hinaus ist daher nicht zu erwarten.
Im Sinne eines verantwortungsvollen Einsatzes der Projektmittel wurde, auf Basis einer
Kosten-Nutzen-Abwagung, ein Antrag auf Anpassung der Laufzeit des Projektes bis zum
31.05.2023 (vorher 30.09.2023) gestellt. Der Antrag wurde mit dem Bescheid aus dem
Ministerium vom 16.03.2023 bewilligt.

Der aktuelle Bericht beinhaltet die Auswertung der letzten Phase des Projektes, soweit diese
abgeschlossen werden konnte. In den folgenden Kapiteln dieses Berichtes werden zunachst
die Projektphasen aus den Phasen 1 - 4 aufgegriffen. Die genaue Beschreibung kann den
Zwischenberichten aus 2021 und 2022 entnommen werden. Die im Laufe der letzten
Projektphase gewonnenen Erfahrungen sowie zusatzliche Aspekte werden entsprechend
erganzt.

Phase 1 (08.2020 - 10.2020)

Meilensteine:

x Ermittlung des Anforderungsprofils von konditionierten organischen Wertstoffen und
deren Koppelprodukten aus Sicht der Ackerbauregion, Erhebung tber die
Pilotbetriebe, Arbeitskreisgesprach

x Gewinnung von mindestens 8 Pilotbetrieben, die insgesamt die Verhaltnisse in der
Ackerbauregion abbilden

x Bodenuntersuchungen, Dingebedarfsermittiung, Dingeplanung

Ermittlung des Anforderungsprofils von konditionierten organischen Wertstoffen

Das Anforderungsprofil von konditionierten organischen Wertstoffen und deren
Koppelprodukten aus Sicht der Ackerbauregion wurde pandemiebedingt in einem Online-
Workshop mit interessierten Praktikerinnen und Praktikern am 11.11.2020 diskutiert.
Vorausgegangen waren zahlreiche bilaterale Fachgesprache zwischen den Beraterinnen
und Beratern und den an einer Mitarbeit interessierten Betriebsleiterinnen und
Betriebsleitern. In diesem Workshop wurden zunachst Kriterien zu Anforderungen
erarbeitetet und im Anschluss mit einem Online-Bewertungstool Mentimeter von allen acht
potentiellen Pilotbetrieben in ihrer Bedeutung eingestuft. Das Ergebnis ist nachfolgend in
Abbildung 1 dargestellt.
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Welche Anforderungen muissen aufbereitete organische
Dunger erfillen, damit Sie diese auf lhrem Betrieb
einsetzen?

Ausbringung mit vorhandener
Technik moglich

Wirtschaftlichkeit (nicht teurer als
Mineraldunger)

gleichbleibende Qualitat (keine
Schwankung der Né&hrstoffgehalte)

Liefersicherheit (konstante
Verfugbarkeit)

5 h keine Ruckstdnde (Schwermetalle,
t Tierarzneimittel)

7th Méglichkeit der Herbstausbringung

8th hoher N-Gehalt, wenig P

Oth - hoher P-Gehalt

Abbildung 1: Ergebnis des Praktikergesprachs zur Einstufung von Anforderungen an organischen Stoffen

Das Abstimmungsergebnis zeigte deutlich, dass neben der Wirtschaftlichkeit vor allem die
praktikable Nutzung mit betrieblich vorhandener Technik im Vordergrund steht. Dies setzt
entsprechend konditionierte Produkte voraus, welche mit dem betriebseigenen Schleuder-
bzw. Pneumatikstreuer oder der Pflanzenschutzspritze ausgebracht werden kbnnen. Weitere
bedeutsame Aspekte sind eine konstante und hohe Qualitat (keine Schwankung der
Nahrstoffgehalte, keine Belastung mit nicht erwinschten Stoffen, optimale und
gleichbleibende Konditionierung) und eine schnelle und hohe Dingewirkung der
eingesetzten Stoffe.

Einige zu diesem Zeitpunkt am Markt verfligbare Aufbereitungsprodukte wurden im Zuge der
Veranstaltung exemplarisch vorgestellt. In der anschlie@enden Diskussion erdrterten die
Teilnehmenden gemeinsam die Potenziale, aber auch Herausforderungen, die bei der
Praxisanwendung dieser Dungemittel auftreten kdnnen. Die Ergebnisse der Veranstaltung
wurden in einem ersten Infobrief am 17.11.2020 verdffentlicht und den Teilnehmenden
zugesandt (abrufbar unter https://www.lwk-niedersachsen.de/eon).

Gewinnung von Pilotbetrieben

Es konnten zun&chst acht interessierte Betriebe zur Mitarbeit in dem Projekt gewonnen
werden. Die heterogenen Gegebenheiten der niedersachsischen Ackerbauregion waren
durch die Lage der Betriebe gut représentiert (Abbildung 2). Leider sah sich wahrend der
laufenden Diingesaison (2020/2021) ein Betrieb nicht mehr in der Lage als Pilotbetrieb
weiter zu agieren. Dies sollte als Protesthaltung gegen die Rechtsunsicherheit bei
wechselnden rechtlichen Rahmenbedingungen verstanden werden. Der Betrieb empfand
das geltende Diingerecht sowie die standigen Anderungen und zunehmende
Verscharfungen als unzumutbare Rahmenbedingung fiir den Einsatz von Diingemitteln
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organischen Ursprungs. Ein weiterer Betrieb war mit den Lieferkonditionen fir aufbereitete
Schweinegiille nicht einverstanden und schied im Friihjahr 2021 ebenfalls aus dem Projekt
aus.

Erfreulicherweise konnten in der zweiten Jahreshalfte 2021 zwei neue Pilotbetriebe fir das
Projekt gewonnen werden. Diese wirtschaften in den Regionen Lengede (SZ) und Leiferde
(GF) und reprasentieren somit weitere standdrtliche Besonderheiten.
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Abbildung 2: Lage der Betriebsstatten der acht Pilotbetriebe

Bodenuntersuchungen, Diingebedarfsermittlung, Diingeplanung

Die Probenahme und Analyse von Bodenuntersuchungen wurde bei der LUFA Nord-West in
Auftrag gegeben. Diese Beauftragung wurde fur das Jahr 2022 erneuert.

Parallel wurden intensive Dungeberatungen auf allen Pilotbetrieben durchgefiihrt. Dies
beinhaltete die Akquise von Betriebsdaten zur Erstellung von Dingebedarfsermittiungen und
Dungeplanungen mittels verschiedener EDV-Anwendungen (ENNI, Dingeplanungs-
programm GISP der LWK). Betriebsindividuelle Aspekte zur Fruchtfolge, Anbau und
vorhandener Technik, Lage und Bodenbeschaffenheit sowie Nahrstoffsituation,
Bodenfruchtbarkeit und Ertragserfassung wurden ermittelt. Die betriebliche Ist-Situation
wurde erfasst, betriebliche Belange wurden eruiert.

Phase 2 (11.2020 - 04.2021)

Meilensteine:

x Erfassung und Analyse der weiteren flr das Projekt relevanten Daten der
Pilotbetriebe

x Design und Anlage von Demonstrationsflachen (konditionierte organische Wertstoffe,
Koppelprodukte) auf den Pilotbetrieben zur Frihjahrsausbringung

x Dungebedarfsermittiung und Diingeplanung auf den Pilotbetrieben

X Fruhjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen
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x Ermittlung von logistischen Herausforderungen bei exemplarischen Verbringungen,
insbesondere spezielle Anforderungen an Transport und Lager bei der Anwendung
von Sauren im Aufbereitungsverfahren

Erfassung und Analyse der weiteren fir das Projekt relevanten Daten

Basierend auf den betriebsindividuellen Gegebenheiten (eingesetzte Technik, Fruchtfolge,
N&ahrstoff-Bodengehaltsklassen) wurden Aufbereitungsprodukte ausgewahlt, die den
betrieblichen Anforderungen am nadchsten kamen. Dies umfasste Aspekte wie
Wirtschatftlichkeit (nicht teurer als Mineraldiinger-Referenzprodukt), die Ausbringmaoglichkeit
mit betriebseigener Technik, die Schadstofffreiheit (Bestatigung durch eine Laboranalyse des
Produkts) sowie die diingemittelrechtliche Deklaration.

Im weiteren Projektverlauf wurde die Planung zur Anlage der Demoflachen konkretisiert. Um
die bendétigten Produktmengen besser abschatzen zu kdnnen, wurden vorab Produktproben
der Anlagen angefordert und eigene Analysen in Auftrag gegeben. Weiterhin wurden
Detailfragen zu Transport, Lagerung und Ausbringung bearbeitet.

Alle im Fruhjahr 2021 eingesetzten Aufbereitungsprodukte wurden untersucht und mit den im
Vorfeld gelieferten Herstellerangaben oder Deklarationen verglichen. Da das mit Kalk
konditionierte, auskristallisierte ASL aufgrund der fehlenden dingemittelrechtlichen
Zulassung nicht eingesetzt werden konnte, entfiel die Untersuchung.

Tabelle 1: Nahrstoffgehalte der Aufbereitungsprodukte aus dem Frihjahr 2021

Aufbereitungsprodukt Nahrstoffgehalt Einheit TS (%) |[N-Ges.|NH,-N[ P,O5 | K,O S CaO MgO
Fiﬂsggrsisfwijﬁ:ﬁfr Herstellerauskunft) v | 328 | 107 | 34 |127] 34 | 24 | 142 | 61
9 Eigene Analyse 24,0 55 0,4 8,1 3,6 1,8 10,2 3,3
Herstellerauskunft
ASL : kg/m? 76,3 | 75,7 89,6
Eigene Analyse 36,3 74,0 | 68,3 89,1
SSA (ASL und Kalk)  [Herstellerauskunft| kg/t 98,0 155,0 | 155,0 146,0| 68,0 0,5
Struvit ngstellerauskunft kgt 58,7 49,0 | 47,0 | 220,0 130,0
Eigene Analyse 66,4 38,0 | 7,0 |284,0 173,0

Leichte Schwankungen in den Gehalten an Gesamt-N und S waren in der ASL
Biogastechnik Sid festzustellen. Der Vergleich der Analyseergebnisse des Produktes
SmartPhos zeigte deutliche Abweichungen im P-Gehalt der Produkte zu den
Herstellerangaben. Die unterschiedlichen gelieferten Chargen wiesen aber ahnliche Gehalte
an Stickstoff, P.Os und MgO auf.

Design und Anlage von Demonstrationsflachen (konditionierte organische Wertstoffe,
Koppelprodukte) auf den Pilotbetrieben zur Frithjahrsausbringung

Im Folgenden wurden gemeinsam mit den Betriebsleiterinnen und Betriebsleitern geeignete
Versuchsschlage ausgesucht und bereits vorhandene Daten zusammengestellt. In einem
nachsten Schritt wurden die Versuchsanstellungen konzipiert, mit den Betrieben besprochen
und hausintern mit dem Fachbereich Pflanze der Landwirtschaftskammer (LWK)
abgestimmt. Vorab wurde sichergestellt, dass die geplanten zu erhebenden Boden- und
Pflanzenuntersuchungen nicht zu stark von variierenden Bodenbedingungen innerhalb eines
Schlages beeinflusst werden. Dazu wurde auf allen Versuchsschldgen eine
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Teilflacheneinteilung vorgenommen, die auf der vorhandenen Kartengrundlage zur
Bodenschatzung, Zeitreihen von Sentinel 2-Daten sowie Erfahrungen der Betriebe basiert.
So konnten relativ. homogene Schlagareale identifiziert werden, auf denen die
Demoversuche geplant werden konnten und es war mdoglich, die Versuchsflachen in die
betrieblichen Dingekonzepte zu integrieren.

Diingebedarfsermittlung und Diingeplanung auf den Pilotbetrieben

Im Fruhjahr 2021 wurden Bodenuntersuchungen auf den Versuchsflachen sowie einiger
betrieblichen Referenzschlage durchgefuhrt und auf Grundnéhrstoffe, Humus, Nmin, C/N
und weitere Parameter analysiert. Eine detaillierte Auswertung und Beschreibung der
Ergebnisse wurden im 1. Zwischenbericht dargestellt.

Die ermittelten Werte wurden in die gesetzlich geforderten Diingebedarfsermittiungen
integriert. Diese bilden die Grundlage fur die Dingeplanung, in der neben
N&hrstoffbedarfsberechnungen auch konkrete Diingemittel und Dlngestrategien festgelegt
werden.

Durch die allgemeine Verwaltungsvorschrift (AVV GeA) zur Umsetzung der DUV (2020), die
QLFKW QXU GLH $XVZHLVXQJ YRQ QLWUDWVHQVLEOH@HASRWHQ
immissionsbasierte Fachkulisse (Auffangregelung) beinhaltete, was in vielen bisher als
unbelastet eingestuften Gebieten zu einer Einschréankung der N-Dingungshéhen flhrte,
entstand eine besondere Herausforderung in der Planung und Durchfiihrung der Dingung.
Noch zu Beginn der Dingesaison Anfang Marz 2021 bestand keine Sicherheit, ob das neue
Abgrenzungskonzept fur unbelastete Grundwasserkorper mit einzelnen Dbelasteten
Messstellen noch rechtzeitig zur Hauptdingesaison im Niederséchsischen Gesetzesblatt
veroffentlicht und damit rechtskraftig werden wirde. Da die Auffangkulisse den
Uberwiegenden Flachenanteil der Pilotbetriebe einschloss, war auf fast allen Pilotbetrieben
eine grofRe Planungsunsicherheit fir die Ausgestaltung der Dingung gegeben. Dies betraf
naturlich auch die unter diesen Vorgaben angelegten Demoflachen.

Friihjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen

Im Frihjahr 2021 kamen die Produkte Ammoniumsulfatibsung (ASL) der Firma
Biogastechnik Sud und das Struvitprodukt SmartPhos der Firma SF Soepenberg GmbH zum
Einsatz. Ein drittes Produkt, ein aus ASL gewonnenes Schwefelsaures Ammoniak (SSA) der
Firma Terrawater GmbH, konnte aufgrund von unzureichender Streufahigkeit nicht
eingesetzt werden. Ebenso wenig gelang die Anlage eines Demonstrationsversuches mit
separierter Schweinegille. Naheres dazu wurde im 1. Zwischenbericht ausflhrlich
beschrieben.

Einsatz von separierter Schweineqille

Wie im 1. Zwischenbericht beschrieben, war die Festphase eines separierten
Wirtschaftsdiingers mit hohem Phosphatgehalts interessant. Es handelte sich hier um
Schweinegllle, die nach Zugabe von Flockungsmitteln mit einer Pressschnecke der Firma
Big Dutchman International GmbH separiert wurde. Bei einer Diingemenge von ca. 10 t/ha
wurde hier die Abdeckung des Dungebedarfs einer dreigliedrigen Zuckerriiben-Weizen-
Fruchtfolge auf einem Pilotbetrieb erzielt. Die Ausbringung des Materials sollte mit einem
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Streuer fur organische Feststoffe erfolgen. Vorab wurden Aspekte wie Streufahigkeit, TS-
Gehalt des Materials und Transport abgesprochen. In Absprache mit dem Lieferanten konnte
das Produkt im Rahmen des Projekts kostenfrei bezogen werden, weiterhin wurde eine sehr
kostengiinstige Option fir den Transport ermdglicht. Fir den Betrieb fielen so Gesamtkosten
von ca. 10 EUR/t eingesetztem Material an.

Die Analyse einer eigenen Ruckstellprobe des Materials wies erhebliche Abweichungen in
den Nahrstoffgehalten im Vergleich zu den Deklarationswerten auf. Die geringeren
Nahrstoffgehalte fuhrten zu einem deutlichen Anstieg der zuvor kalkulierten Dingerkosten.
Zudem war die angelieferte Materialmenge gegeniiber der urspriinglichen Planung um ca.
1/3 reduziert. Dadurch erhohten sich zusatzlich die Transportkosten des angelieferten
Materials.

Abblldung 3: Angelieferte sepa}lerte Schweinegtille auf kunftlger ZR- Flache des Pllotbetrlebs am 31.03.2021

Wie bereits erwahnt, flhrten diese Unzulanglichkeiten zu einer zunehmenden
Unzufriedenheit des Betriebsleiters, so dass der Pilotbetrieb schlie3lich aus dem Projekt
ausschied. Derartige Begebenheiten erschwerten die Zusammenarbeit der Akteure innerhalb
des Projektes. Auch die Zusammenarbeit mit dem Lieferanten war zundchst beendet. Von
weiteren Ausbringungen des Diingemittels wurde abgesehen. Das zeigt, wie empfindlich die
zwischenmenschlichen Verbindungen in Bezug auf die Thematik sind und welche starken
Auswirkungen negative Erfahrungen auf das Umfeld und auf die Bereitschaft aus der
Ackerbauregion, Wirtschaftsdiinger aufzunehmen, haben.

Einsatz von ASL in Winterweizen

Auf Betrieben mit guter Phosphatversorgung (Klarschlammdingung, regelméRige
mineralische Phosphatdiingung) und der Option Flussigdiingung kam im Frihjahr 2021 ASL
aus Garrestverdampfung der Firma Biogastechnik Sud zum Einsatz. ASL besitzt im
Vergleich zu anderen N-Konzentraten aus Aufbereitung vergleichsweise hohe Stickstoff- und
Schwefelgehalte von ca. 9 kg/t N bzw. ca. 12 kg/t S. Dies erhdht die Wirtschaftlichkeit des
Transports. Damit ist ASL der am besten geeignete Flussigdinger, um mineralische
Stickstoffdinger zu ersetzen und die Schwefelversorgung des Bestandes zu decken.
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Die verfahrenstechnische Aufbereitung sowie das Beschaffungsvorgehen, Transport und die
logistischen Herausforderungen im Frihjahr 2021 sind im 1. Sachbericht ausfihrlich
beschrieben. Auf funf Standorten von vier Pilotbetrieben in der Ackerbauregion wurde ASL
der Firma Biogastechnik Sud, zu Winterweizen eingesetzt. Im 1. Sachbericht zum Projekt
sind die Anlage der Demonstrationsflachen, die Eigenschaften des verwendeten Produktes
sowie die logistischen Herausforderungen ausfihrlich beschrieben.

Die Fragestellung bezog sich auf die Eignung von ASL zur Abdeckung des S-Bedarfes von

Winterweizen zu Vegetationsbeginn im Vergleich zu betriebslblich eingesetzten
Dungermitteln wie Piamon, Ammonsulfatsalpeter (ASS), Ammoniumthiosulfat (ATS) und
.LHVHULW $XI HLQHP GHU IQl 6WDQGRUWH-Ckab-G@ HUHD R UWRFH Q L
getestet: Hier wurde der gesamte N-Bedarf in einer Gabe Uber ASL mit der Feldspritze

ausgebracht. Zum Vergleich wurde eine Variante mit Abdeckung des Gesamt-N-Bedarfes in

Mischung der ASL mit betriebslblicher Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lésung (AHL) und eine
betriebsubliche Variante mit N-Dingung uber AHL in drei Teilgaben angelegt.

Schwefelsaures Ammoniak aus ASL

Um die Wirtschaftlichkeit des ASL-Transports zu erhéhen, kann eine weitere Aufbereitung
als SSA erfolgen, der als handelsublicher Mineraldiinger auf vielen Ackerbaubetrieben
eingesetzt wird. Daflr wird die ASL in einem Konzentrator thermischer Energie ausgesetzt,
sodass das Wasser weitestgehend verdunstet. AnschlieRend wird die konzentrierte ASL dem
= y a ' ‘ Kristallisator zugefihrt und
| & \ stark gekiihlt. Das Ergebnis
ist der Ausfall von
kristallinem Ammoniumsulfat
(SSA).

Das Probematerial aus dem
Frihjahr 2021 wies eine
mehlige  Konsistenz  auf
(Abbildung 4) und war daher
weder fir die Ausbringung
mit einem Schleuderstreuer
noch mit einem
Pneumatikstreuer geeignet.
¢ Die Anforderungen an die
Abbildung 4: SSA in undefinierter Kérung. Quelle: H.Schulz, Terrawater ~ Materialbeschaffenheit
wurden dem Hersteller
Terrawater GmbH mitgeteilt. Es wurde in Aussicht gestellt, dass die Konditionierung
entsprechend angepasst wird. Ein durch den Hersteller in einem weiteren Schritt mit Kalk
versetztes und dadurch granuliertes SSA/Kalk-Gemisch wurde jedoch aufgrund bestehender
dungemittelrechtlicher Vorschriften nicht zugelassen, da nach Dingemittelverordnung
(DUMV) ausdricklich ammoniumhaltige N-Diingemittel von der Zugabe von Kalk
ausgeschlossen sind. Dieses Diingemittel konnte somit nicht als SSA deklariert werden,
denn auch die Vorgabe eines 20 % N-Mindestgehaltes wurde unterschritten. Um eine
dingemittelrechtliche Zulassung zu ermdéglichen, wurden seitens des Anlagenbetreibers
weitere  Anstrengungen zur Konditionierung des Materials mit nicht-kalkhaltigen
Zusatzstoffen unternommen, um die Streuféhigkeit zu ermdglichen. Erfreulicherweise konnte
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im weiteren Verlauf des Projektes eine streufahige zugelassene Form des Produktes auf
einem Pilotbetrieb getestet werden (siehe Phase 4).

Einsatz von Phosphat Rezyklaten

Wie im 1. Sachbericht beschrieben, finden auf Betrieben mit geringer Phosphatversorgung

P-Salze, die bei der Vollaufbereitung von Gillen und Gaérresten ausgefallt werden und
Magnesium-Ammonium-3KRVSKDWH RGHU A6WUXYLWH?3 DXV GHU $XIE
Abwasser, potenziell Anwendung. Als regional anfallender P-Recyclingdiinger mit > 20 %
Phosphatgehalt und relativ geringen Stickstoffgehalten (ca. 5 %), ist Struvit eine interessante

Alternative zu aus Rohphosphat hergestellten P-Dingemitteln.

In Abstimmung mit dem Projektforderer wurde die Aufnahme von P-Rezyklaten aus der
Abwasserbehandlung als weitere bedeutende Wertstoffgruppe aus organischen Nahrstoff-
tragern beschlossen.

Struvitapplikationen mit dem Schleuderstreuer im Frihjahr 2021

Wie im 1. Sachbericht des Projektes beschrieben, wurden auf zwei Pilotbetrieben
Demonstrationsflachen mit dem Struvit SmartPhos der Firma Soepenberg GmbH als
Phosphat-Fruchtfolgediingung angelegt. Die Lieferung erfolgte in BigBags, die mithilfe von
betriebseigenen Gabelstaplern/Frontladern abgeladen werden konnten. Als
Ausgangsmaterial der Struvit-Pellets waren Klarschlammaschen sowie Abwasser aus der
Milchverarbeitung deklariert. Die Ubernahme der Produkt- und Transportkosten erfolgte

e

\ durch den Hersteller.

Auf dem ersten Versuchsfeld wurde das
Struvit mit einem Schleuderstreuer in
einen  Weizenbestand ausgebracht
(Abbildung 5).

Auf dem zweiten Versuchsfeld wurde
ebenso mit einem Schleuderstreuer
Struvit vor der Aussaat von Zuckerriiben
ausgebracht. In beiden Fallen wurde die
Deckung des Bedarfes einer dreijahrigen
Raps-Getreide- oder  Zuckerriiben-

Abbildung 5: Breitflachige Verteilung von Struvit mit
Schleuderstreuer

Getreide-Fruchtfolge (etwa 230 kg/ha P20s) erzielt. Neben der Versuchsvariante mit Struvit
wurde der restliche Schlag mit handelsiiblichem NP-Diunger (DAP) gediungt. Des Weiteren
wurde eine Nullparzelle ohne Phosphatdiingung angelegt, um Hinweise auf den
Dungungseffekt zu erlangen.

Um die Querverteilung der Streuer moglichst von Anfang an zu optimieren, wurde im Vorfeld
eine Dungerprobe bei Firma Rauch untersucht. Die daraus abgeleiteten Empfehlungen zur
Grundeinstellung der einzelnen Dungerstreuer wurden den Pilotbetrieben zur Verfiigung
gestellt. Eine Uberpriifung der Querverteilung mit Streumatten zur Feinjustierung der
Streuereinstellungen fand vor Ort auf den Versuchsfeldern statt. Weitere Dingemal3hahmen
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mit Stickstoff, Kalium und Spurennahrstoffen wurden betriebsiblich auf den Gesamtflachen
durchgefihrt.

Struvit-Applikation unterfuf® zu Mais

Im Rahmen eines weiteren Demonstrationsversuches wurde im spateren Frihjahr 2021 zur
Maisausaat das Struvit-Produkt Amartphos 3 als UnterfuRdiinger eingesetzt. Die Analyse
einer Probe des Materials ergab keine wesentlichen Unterschiede zum zuvor breitflachig
eingesetzten Struvit.

Eine Uberpriifung der Diingerbeschaffenheit mit einer Schiittelbox (Sieb-Box zur Erfassung
der KorngroRenanteile) ergab einen nennenswerten Kleinkorn- und Staubanteil. Bei der
Ausbringung mit  Schleuderstreuern kann dieser Feinanteil die Querverteilung
beeintrachtigen. Bei Einsatz als UnterfuRdinger oder bei der Ausbringung mit
Pneumatikstreuern kann es zu Ablagerungen in den Leitungen, im schlechtesten Fall auch
zu Verstopfungen, kommen. Bei der Maisaussaat (UnterfuRdiingung) wurde beobachtet,
dass der feinkdrnige Anteil durch den Luftstrom teils aus der Bodenrille ausgeblasen wurde
und somit nicht mehr an der Pflanzenwurzel lag, sondern an der Bodenoberflache. An dieser
Stelle ist zu betonen, dass der Feinanteil zwar Potenzial fur Verbesserungen beziglich der
Granulierung bietet, dennoch im Bereich des Akzeptablen liegt. GroRere Beeintrachtigungen
bei der Ausbringung, auch im Hinblick auf die Genauigkeit der Platzierung, resultierten
hieraus nicht.

Als betriebsubliche Variante zum Vergleich wurde ein Mischdiinger mit den Komponenten
Stickstoff, Phosphat und Sulfat (NPS) eingesetzt.

Zusammenfassung der logistischen Herausforderungen:

Logistische Herausforderungen ergaben sich durch Unsicherheiten bei der Bereitstellung der
Dungerprodukte. Lieferschwierigkeiten und Probleme bei der Aufbereitung fihrten dazu,
dass z. B. die im Fruhjahr 2021 geplante ASL-Lieferung einer Anlage in Nienburg kurzfristig
abgesagt wurde. Auf Drangen der Projektleitung konnte der Anlagenhersteller Biogastechnik
Sud GmbH eine Lieferung aus einer benachbarten Anlage ermdéglichen. Eine langfristige
Planbarkeit war hier allerdings nicht gegeben.

Die Lieferung musste auf Wunsch des Anlagenbetreibers Anfang Februar, deutlich vor
Beginn der Dingesaison, durchgefihrt werden. Dies wurde trotz schwieriger
StralBenverhaltnisse durch Schneefall von dem beauftragten Spediteur realisiert. Eine
wirtschaftlich gunstige und zeitlich zuverldssige Lieferung hétte seitens des
Anlagenbetreibers zu spaterem Zeitpunkt nicht garantiert werden kénnen. Die Bereitstellung
erfolgte in projektseitig beschafften Intermediate Bulk Container (IBC), da auf keinem der
Betriebe eine entsprechende Lagermdglichkeit in Flussigdiingertanks bestand (entweder
keine Flussigdiingerlager vorhanden oder bereits durch andere, vorgekaufte Flissigdiinger,
wie AHL, belegt).
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ASL ist als nicht gefahrlich im Sinne der
Verordnung (EG) Nr. 1272/2008. Die
Zwischenlagerung auf den Betrieben war
jedoch insofern problematisch, als dass
sehr niedrige Temperaturen, wie Anfang
Februar 2021, dazu fuhren kdnnen, dass
eine Auskristallisation der ASL stattfinden
kann. Dies konnte allerdings auf keinem
der vier Pilotbetriebe beobachtet werden.

J o
Abbildung 6: Lagerung von ASL in IB-Containern

Auch bei den Struvitversuchen war die Bereitstellung geeigneter Mengen lange unklar. Hier
gab es technische Probleme mit der Pelletpresse des Verarbeiters. AuRerdem stand die
dungemittelrechtliche Zulassung des Materials noch aus. Fur die beiden Demoflachen, auf
denen das Material im Frihjahr 2021 eingesetzt wurde, musste eine Sondergenehmigung
der Dungebehtrde abgewartet werden. Hierdurch kam es zu einer geringflgigen
Verschiebung der urspriinglich angedachten Ausbringtermine.

Technische Defekte am Separationsmodul und eine hohe Maschinenauslastung im
Anschluss waren auch fur die um 1,5 Wochen verzigerte Lieferung der separierten
Schweinegtlle verantwortlich. Der zugesagte Phosphatgehalt von mindestens 20 % wurde
deutlich unterschritten. Trotz der Tatsache, dass keine Kosten fiir das angelieferte Material
erhoben werden und sich die Big Dutchman International GmbH finanziell an den
Transportkosten beteiligte, lagen die Néahrstoffkosten fiir den Betrieb durch Unterschreitung
von Menge und Nahrstoffgehalten sehr viel héher als vorab kalkuliert und waren im Vergleich
zu ortsublich eingesetzten Dingern (z. B. separiertem Garrest) deutlich héher. Diese
Situation fuhrte schlieR3lich, wie in Phase 1 und 2 erwahnt, zur Ausscheidung des
Pilotbetriebes aus dem Projekt.

Im Herbst 2021 wurden weitere Produkte eingesetzt: Struvit zu Zwischenfriichten auf drei
Standorten, der P-Recyclingdiinger P-38 der Firma Seraplant auf zwei Standorten und der
Feststoff BioArmor zu Zwischenfrucht und Winterraps auf einem Standort.

Die groRten Abweichungen sind beim Produkt SmartPhos in Bezug auf den Gehalt an P,0s
festzustellen. Wahrend die Herstellerangabe den tatséchlichen Gehalten der Analysen noch
recht nahe kommt, liegt die Angabe der Deklaration deutlich dartiber. Im Hinblick auf eine
genaue Duingeplanung und eine bedarfsgerechte Pflanzenernahrung ist sie somit
ungeeignet. Wahrend der Gesamt-N-Gehalt von Herstellerauskunft und Deklaration
weitestgehend den gemessenen Werten entspricht, liegt der NHs-Gehalt der Analysen unter
der Herstellerangabe. Bei den Produkten P-38 und BioArmor sind die Abweichungen bei
allen Nahrstoffen als gering einzustufen.

SURMHNW A(LQVDW] RUJDQLVFKHUHUKBYWRIIWUIJHU3 $EVFKOXV V ESeite 11



/% . Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen @) Landwirtschaftskammer
NledersaChsen durch das Niederséchsische Ministerium fir Ernéhrung, Niedersachsen
Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefordert

Herbsteinsatz von Struvit

Im Herbst 2021 nach der Ernte sind auf drei Pilotbetrieben in Altwallmoden, Leiferde und
Lengede weitere exemplarische Ausbringungen mit Struvit zu Zwischenfrichten angelegt
worden.

Der gemald Analyse geringere Phosphatgehalt macht bei gleicher Nahrstofffracht eine
Erhéhung der Aufbringmenge notwendig, wodurch die Ausbringkosten steigen. Haufig und
insbesondere mit alteren Streuern ist die hohe Ausbringmenge nur in mehreren Uberfahrten
auszubringen.

Logistische Schwierigkeiten in Bezug auf die Anlieferung des Materials gab es keine. Die
Bereitstellung erfolgte termingerecht.

Einsatz von P-38 im Herbst 2021

Wie oben beschrieben wurde auf zwei Pilotbetrieben als Vergleichsvariante zum Einsatz von
Struvit zu Zwischenfriichten vor Zuckerriiben jeweils eine Variante mit dem P-38 Dunger
angelegt. Wie auch beim Struvit, gab es beim P-38 keine Probleme in Bezug auf die
Anlieferung. Allerdings lag der Phosphatgehalt der Herstellerauskunft unter dem der Probe,
was zu unwissentlichen Uberschreitungen von Ausbringungs-Obergrenzen fihren kann,
sofern die Analyseergebnisse erst nach der Ausbringung vorliegen.

Einsatz des Feststoffes BioArmor im Herbst 2021

Am 02.09.2021 wurde auf einem Pilotbetrieb der Feststoff BioArmor ausgebracht. Trotz
frihzeitiger Bestellung wurde das Material aus pflanzenbaulicher Sicht zu spat geliefert.
Aufgrund dessen musste es in den stehenden Zwischenfrucht- bzw. Rapsbestand gestreut
werden, sodass mit einer schlechteren Nahrstoffeffizienz bzw. hoéheren gasférmigen N-
Verlusten zu rechnen war. Bei BioArmor handelt es sich hier um separierte Schweinegtlle
der Firma LVG Klane-Menke GmbH & Co KG. Das Material wurde in zwei Ladungen
geliefert.

Die Aufbringung erfolgte nach Empfehlung des Herstellers mit einem herkémmlichen
Feststoffstreuer. Die Verteilung verlief jedoch sehr ungleichmafig. Eine genaue Einstellung
des Streuers erwies sich als schwierig, da das Material teilweise zusammengepresst war. In
Verbindung mit der geringen Aufbringmenge fiihrte dies zu einer ungleichmaRigen Zufiihrung
des Materials zu den Streuorganen. Als Fazit muss festgestellt werden, dass sich das
Produkt aufgrund seiner stofflichen Zusammensetzung und den beschriebenen technischen
Problemen nicht fir die Aufbringung nach empfohlener Einstellung der Feststoffstreuers
eignet. Hier waren Versuche zur Aufbringtechnik wiinschenswert. Eventuell eignen sich
technisch anders ausgestattete Streuer besser fiir die Ausbringung des Dlingemittels. Die
3UREOHPDWLN ZXUGH GHP +HUVWHOOHU <EHU GDV 6FKZHVWHU
1IKUVWRIIWUIJHU3 ] XUeFNJHPHOGHW 5¢FNPHOGXQJIJHEOGHEHQMHUVV

Auch 2022 ergaben sich logistische Herausforderungen durch Unsicherheiten bei der
Bereitstellung der Diingemittel. Die bereits im Dezember 2021 geplante ASL-Lieferung von
1 bis 2 Zugen (25 - 50 m®) aus einer Anlage in Herzlake verzogerte sich aufgrund von
Schwierigkeiten bei der Preisfindung und Qualitat, bis sie endgultig abgesagt wurde. In der
Zwischenzeit war die Unsicherheit so grof3, dass mit dem Ausfall der Versuchsanlage
gerechnet wurde. Um die Méglichkeit der Anlage eines Exaktversuches bestehen zu lassen,
wurde der Einsatz von konventioneller ASL beim Fordermittelgeber beantragt. Dank des
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EHVRQGHUHQ (LQVDW]HV VHLWHQV GHV 6FKZHVWHUQSURMHN
l1IKUVWRIIWUIJHU? NRQQWH <EHU GHQ $QODJHQKHHWNWHIOHOHU
Lieferung aus einer Anlage in Schleswig-Holstein bereitgestellt werden. Somit war die

Anlage des Exaktversuches und die Durchfihrung der geplanten Maschinenvorfiihrung

gewabhrleistet. Die Nahrstoffangaben der einzelnen IBC-Behélter wurden im Vorfeld per

Email Ubermittelt, diese konnten aber spater den jeweiligen IBC aufgrund mangelnder
Kennzeichnung nicht zugeordnet werden. Ein Lieferschein wurde der Lieferung nicht

beigeflgt.

Bei der Lieferung von Struvit ergaben sich kleinere Unsicherheiten. Zwar war im Herbst 2021
schon das Interesse mehrerer Pilotbetriebe an eine Aufnahme von insgesamt zehn Tonnen
des Produktes fiur den Fruhjahr 2022 vermerkt worden, dennoch beschrénkte sich die
tatséchlich gelieferte Menge auf nur vier Tonnen, die verzogert Ende April geliefert wurden.
Hervorzuheben ist hier, dass der Hersteller die Produkt- und Transportkosten bernommen
hat. Lieferscheine wurden teilweise mitgeliefert.

Beim Produkt SSA Terrawater war die Lieferung ebenso bis Ende Marz unsicher. Der
geplante Einsatz des Produktes in einen Winterweizenbestand konnte aufgrund der
verzogerten Lieferung nicht umgesetzt werden. Dankenswerterweise stellte der Pilotbetrieb
einen Schlag mit Sommergerste zur Verfugung. Fir das SSA wurden die Transportkosten
vom Hersteller tbernommen.

Phase 3 (05.2021 - 12.2021)

Meilensteine:
X Auswertung der Versuchs- und Demonstrationsanlagen
x Praktikerworkshop

X Herbstausbringung von konditionierten  N-reduzierten, phosphat- und/oder
kaliumreichen organischen Wertstoffen und daran anschlieRende ackerbauliche
Verfahrensbewertung

x Erstellung von Informationsblattern zur kulturspezifischen Anwendung von
verschiedenen konditionierten organischen Wertstoffen

Auswertung der Versuchs- und Demonstrationsflachen

Von allen Produkten wurde vor Bestellung eine Angabe der Nahrstoffgehalte gefordert. Zur
Ausbringung wurde eine Rickstellprobe genommen und anschlieBend analysiert. Eine
Ubersicht der Nahrstoffgehalte nach Herstellerauskunft, Deklaration bzw. Lieferschein und
den Ergebnissen der Analysen der Rickstellproben kann aus Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte der eingesetzten Produkte im Friihjahr 2021

Aufbereitungsprodukt Nahrstoffgehalt Einheit TS (%) |N-Ges.|NH,-N| P,Os | K,O S CaO MgO
. . Herstellerauskunft 76,3 | 75,7 89,6
ASL Biogastechnik Siid kg/m?®
Analyse 03/21 36,3 89,0 | 68,3 106,8
Herstellerauskunft 58,7 49,0 | 47,0 | 220,0 130,0
SmartPhos Deklaration Lieferung 03/21 50,0 290,0 165,0
kolt
SF Soepenberg GmbH |Analyse 03/21 66,4 | 38,0 | 7,0 |284,0 173,0
Analyse 04/21 42,5 8,0 |302,0 185,0
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Leichte Schwankungen in den Gehalten an Gesamt-N und S sind in der ASL Biogastechnik
Sud festzustellen. Der Vergleich der Analyseergebnisse des Produktes SmartPhos zeigt
deutliche Abweichungen im P-Gehalt der Produkte zu den Herstellerangaben. Die
unterschiedlichen gelieferten Chargen weisen aber ahnliche Gehalte an Stickstoff, P,Os und
MgO auf.

ASL in Winterweizen

Das vollstandige Design der Demonstrationsflachen zum Einsatz von ASL aus dem Fruhjahr
2021 ist im nachfolgenden Schaubild (Abbildung 7) visualisiert.

Praxisversuche zum Einsatz von ASL als
Teilsubstitution von Mineraldiinger im Friithjahr 2021

V_ASL:

+ " 1. N-Gabe: 54 kg N/ha (z. B. ASS, SSA, AHL, etc.) -
1b. N-Gabe: 32 kg Niha, 36 kg S/ha (400 l/ha g:rzl-:\:‘V?)I::hen-Tumus Gnalyf/e [Ern:e)gut
ASL) : g pro Variante
2 + 3 N-Gabe: 95 kg N/ha (zB. KAS; AHL; etc) + 3-4 Termine pro +  Rohproteingehalt
> Y 181 kg N/ha Variante

V_betriebsiiblich (Beispiel):
« 1. N-Gabe: 86 kg N/ha (240 I/ha AHL) Pflanzenproben

2.+ 3. N-Gabe: 95 kg N/ha (z.B. KAS; AHL; etc.) (1 pro Variante)
> 1181kg N/ha +  Mineralstoffgehalte

w— Bodenprobenahme
I— KW 8/9
* Grundnéhrstoffe / pH
Nmin

: Corg/Nt-Verhaltnis \
Y
(=Y qﬁ ~ e S

07 10 12 21 25 29 30 31 32 37 39 49 81 59 B169 .

Abbildung 7: Schematisches Versuchsdesign der ASL-Demofléachen im Fruhjahr 2021

Als Vorbereitung der Demonstrationsanlagen wurden vorab Bodenproben genommen und
auf Grundnahrstoffe, pH-Wert, Nmin, und das C/N Verhaltnis untersucht. Eine Ubersicht der
Standorte und der ermittelten Bodenuntersuchungsergebnissen gibt die folgende Tabelle 3.

Tabelle 3: Demonstrationsflachen mit Einsatz von ASL im Frihjahr 2021

Anwendungskonzept Frithjahr 2021 Humus ICorg | Nt lCorg/Nt P205 | K [ Mg
Demonstrationsflache | Vorfrucht [Hauptfrucht| Datum | Bodenart | Nmin0-90| pH in% mg je 100g Boden
Ampleben WW WW 03.03.2021 (h)sL 41 6,8 19 1,1 01 10,1 8,8 9 6,8
Schliekum WW ww 09.03.2021 (h)sL 60 6,9 1,7 1 o1 9,8 14,5 14,8 3,6
Ahrberg Ww wWw 02.03.2021 (h)sL 39 6,7 1,8 11 01 9,5 79 138 4,1
Hondelage Raps ww 03.03.2021 (h)tL 38 6,5 26| 15 02 10,1 62| 149 11,1
Wobeck ZR ww 04.03.2021 (h)sL 56 6,8 2| 02 01 9,9 48 12,4 9,2

Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden, unter Bertcksichtigung der praxisiiblichen
Dungung, auf den eingebundenen Pilotbetrieben ASL- und Vergleichsvarianten auf den
Demonstrationsflachen angelegt. Dabei wurde in allen Varianten eine Diingung nach Bedarf
geplant. Eine Ubersicht der Diingungsvarianten auf den unterschiedlichen Standorten gibt
die Tabelle 4.
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Tabelle 4: Ubersicht der Diingungsvarianten zum Einsatz von ASL im Friihjahr 2021

/Standort | Schlagname Vergleichsvariante ASL
Ambleben 80 Moraen 2 dt/ha Piamon 1 dt/ha Piamon + 400 I/ha ASL
P 9 +2 x 1,3 dt/ha Piagran +2 x 1,3 dt/ha Piagran
Kirchfeld
Giesen 1.4 dt/ha SSA + 140 I/ha AHL 400 I/ha ASL + 140 I/ha AHL
+2* 2,2 dt/ha KAS + 2 x 2,2 dt/haKAS
Rosenhalberling
Hondelage|  Kleistruck 100 I/lha ATS + 145 I/ha AHL 400 I/ha ASL + 145 I/ha AHL
9 + 150 I/ha AHL + 1,15 dt/ha KAS + 150 I/ha AHL + 1,15 dt/ha KAS
1.525 I/ha ASL

Wobeck Warberg 153 1"1h; Im-::\LAL 1Laf %22;‘_;‘" 625 I/ha ASL + 250 I/ha AHL

Die N-Versorgung der Bestande wurde wahrend der Vegetationsperiode bis zum letzten
Dungertermin im Turnus von etwa zwei Wochen uber die Messung der Nitratkonzentration
im Pflanzensaft begleitet.

Die Entnahme erfolgte an der Halmbasis, die Untersuchung mit dem, auf einer
ionenselektiven Elektrode beruhenden, Messinstrument LAQUAtwin NOs der Firma Horiba.
Da die Mineralisation des organischen Stickstoffs maf3geblich von der Temperatur und der
Bodenfeuchte abhéngig ist, wurden die gewonnenen Werte regionalen Wetterdaten von
nahe liegenden Standorten gegenlbergestellt und in den folgenden Diagrammen
veranschaulicht, um Aussagen Uber die N-Versorgung der Bestande in den jeweiligen
Dungungsvarianten darzustellen.

Die fir eine optimale N-Versorgung erforderliche Konzentration vom Schossen bis zum
Ahrenschieben liegt zwischen 800 und 1200 ppm Nitrat. Dieser Bereich wurde in den
Diagrammen farblich hervorgehoben.

SURMHNW A(LQVDW] RUJDQLVFKHUHUKBYWRIIWUIJHU3 $EVFKOXVV ESeite 15



/& . Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen @) Landwirtschaftskammer
Nledersachsen durch das Niederséchsische Ministerium fir Ernéhrung, Niedersachsen
Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefordert
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Abbildung 8: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Ampleben im Friihjahr 2021

Abbildung 8 zeigt die Nitratkonzentration im Pflanzensaft im Winterweizenbestand auf dem
Standort Ampleben. Es konnte ein deutlicher Zusammenhang zwischen den
Witterungsbedingungen (hohe Temperatur und Bodenfeuchte) und den ansteigenden
Nitratgehalten erkannt werden. Erst mit steigenden Temperaturen Mitte Marz war eine
hohere N-Aufnahme durch die Weizenbestdande gegeben. Die zweite N-Gabe erfolgte zu
Schossbeginn, die dritte N-Gabe zum Fahnenblattstadium. Trotz sinkender Nitratgehalte
konnte eine N-Versorgung im Optimalbereich fast bis zum letzten Probetermin sichergestellt
werden. Zwischen den Varianten lie3en sich, bis auf die Blattveratzungen durch die ASL, auf
dem Standort Ampleben, keine wesentlichen Unterschiede in der Bestandesentwicklung und
in den Nitratgehalten feststellen.

Auch auf dem Standort Wobeck wurden, mit zunehmender Temperatur und
Bodenfeuchtigkeit, ansteigende Nitratgehalte gemessen (Abbildung 9). Die beiden
Depotvarianten wiesen zu Vegetationsbeginn die hochsten Nitratgehalte im Pflanzensaft auf,
bei den Varianten mit geteilten N-Gaben zeigte die ASL-Variante einen langer anhaltenden
hohen Versorgungsstatus. Ab EC 32 sinken die Gehalte in allen Varianten, lediglich die
Varianten mit geteilten Gaben lagen im Fahnenblattstadium noch knapp unter dem
Optimalbereich.
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Abbildung 9: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Wobeck im Frihjahr 2021

Auf dem Standort Hondelage, wo die betriebsibliche Vergleichsvariante eine Dingung mit
ATS beinhaltete, wies die ASL-Variante mit zundchst héheren gemessenen Nitratgehalten
auf eine hohere N-Aufnahme bzw. mdgliche hohere N-Effizienz hin (Abbildung 10). Im
spateren Frihjahr prasentierte sich der Verlauf der Gehaltskurven der beiden Varianten fast
identisch.
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Abbildung 10: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Hondelage im Frihjahr 2021

SURMHNW A(LQVDW] RUJDQLVFKHUHUKBYWRIIWUIJHU3 $EVFKOXVV ESeite 17



/ﬁ . Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen @) Landwirtschaftskammer
Nledersachsen durch das Niederséachsische Ministerium fur Erndhrung, Niedersachsen
Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefordert

Die beiden Standorte Schliekum und Ahrbergen liegen in der Néhe von Hildesheim. Die
betriebstbliche Andiingung mit SSA wurde hier in einer Variante durch ASL ersetzt. Im
Frahjahr bis Anfang Mai wurden in den ASL-Varianten hdhere Nitratgehalte gemessen. Auf
beiden Standorten verliefen die Gehaltskurven ab der zweiten N-Gabe fast identisch.
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Abbildung 11: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Schliekum im Fruhjahr 2021
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Abbildung 12: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Ahrbergen im Frihjahr 2021
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Zusatzlich wurden im BBCH 29 - 31 Pflanzenproben auf Grund- und Spurennahrstoffe
untersucht, um anderweitige Versorgungsdefizite auszuschlieen. Die erste N- Gabe erfolgte
auf allen Standorten Anfang Marz. Ende Marz wurden in allen Varianten Pflanzenproben
entnommen und auf Mineralstoffgehalte untersucht. Die folgenden Diagramme zeigen die
Versorgung der Bestande mit den Grundnahrstoffen zum Zeitpunkt der Probenahme.

Pflanzenanalyse WW, Probenahme: 18.-26.03.2021
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Ampleben Schliekum Ahrberg Hondelage
Abbildung 13: N-Gehalt im TS in WW in Versuchen mit Teilsubstitution tber ASL, Frihjahr 2021
Wie in Abbildung 13 und 14 beobachtet werden kann, waren auf allen Standorten die
Bestdnde ausreichend mit N und P versorgt. Es konnten keine grof3en Unterschiede, weder

zwischen den unterschiedlichen Dungungsvarianten, noch zwischen den Standorten,
festgestellt werden.

Pflanzenanalyse WW, Probenahme: 18.-26.03.2021
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Abbildung 14: P-Gehalt im TS in WW in Versuchen mit Teilsubstitution tber ASL, Fruhjahr 2021
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Auffallig war die Kaliumversorgung, die an allen Standorten und in allen Varianten unter dem
Optimal-Bereich lag. Der optimale Kaliumgehalt liegt in diesem Wachstumsstadium im
Bereich von 3,5 bis 5,2 % K in der Trockensubstanz. In der Grafik ist dieses durch die gelben
Querbalken grafisch dargestellt.

Pflanzenanalyse WW, Probenahme: 18.-26.03.2021
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Abbildung 15: K-Gehalt in Winterweizen aller Varianten auf den verschiedenen Standorten, Frihjahr 2021

Die Ausbringung der ASL sollte grobtropfig erfolgen, damit durch rasches Abperlen nur eine
kurze Benetzung der Blattoberflache stattfindet. Dies ist am besten mit Mehrloch- oder
Flachstrahl-Disen zu erreichen.

Abbildung 16: Flachstrahl-Disen fur Flussigdinger

SURMHNW A(LQVDW] RUJDQLVFKHUHUKBYWRIIWUIJHU3 $EVFKOXVV ESeite 20



r', . Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen Landwirtschaftskammer
i Niedersachsen durch das Niedersachsische Ministerium fur Ernahrung, ® Niedersachsen
Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefordert

Feintropfige Injektordisen konnen eher, im Zusammenspiel mit weiteren Faktoren, zu
Blattveratzungen fihren, wie am Standort Ampleben zu sehen war.

Da im Laufe der Saison optische Unterschiede zwischen den Varianten zu beobachten
waren (Abbildung 18), wurde eine Erfassung der Bestandesdichte vorgenommen. Diese
ergab jedoch nur geringe Abweichungen zwischen den Varianten (siehe Anlage 4. Infobrief).

Abbildung 18: Winterweizenbestand nach Einsatz von ASL mit ID Duse.
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Als weiteres qualitatives Kriterium wurde der Rohproteingehalt (RP) in einer Vorernteprobe
erfasst. Zwischen den Standorten wurden Werte von 9 bis 11,9 % RP ermittelt. Dies waren
jedoch nicht die abschlieBenden Werte der Ernte, die etwa eine Woche spater erfolgte.
Dadurch wiesen die Proben teilweise noch hohe Restfeuchten auf. Zwischen den Varianten
konnten keine Unterschiede festgestellt werden.

Tabelle 5: Rohproteingehalt im Weizenerntegut 2021

Proben-1D Probenbezeichnung Rohprotein ir
24 Ampleben AHL 10
25(Ampleben ASL 10
26|Wobeck AHL 100% g
27\Wobeck ASL 100%
28Wobeck ASL+AHL gleich
29|\Wobeck ASL+AHL spater ]
32(11/23 ASL Schliekum 1
33{11/23 SSA Schliekum 1
30{11/2 ASL Ahrbergen 11
31{11/2 SSA Ahrbergen 1]

Auf einem Standort wurde eine Ertragserfassung mit betriebseigener Technik durchgefihrt,
die aber lediglich eine Trendbeurteilung zwischen den Varianten erlaubt. Um aussagekréftige
Ergebnisse zur Ertragsauswirkung zu bekommen, wurde die Anlage eines Exaktversuches
unter vergleichbaren Rahmenbedingungen fur das Frihjahr 2022 geplant.

Die detaillierte Auswertung der Versuche zum Frihjahrseinsatz von ASL wurde in einem
Praktikerworkshop am 07.07.2021 in den Raumlichkeiten der LWK Niedersachsen der
Bezirksstelle Braunschweig vorgestellt. Hier wurden die gewonnenen Erfahrungen aller
Beteiligten bei der Versuchsanlage, die Ergebnisse der vegetationsbegleitenden
Untersuchungen sowie das weitere Vorgehen diskutiert. Ebenso wurde ein ausfihrlicher
Informationsbrief zum Thema verfasst und an die Pilotbetriebe sowie weitere Interessierte
am Projekt versendet (siehe Anlage 4. Infobrief vom 01.09.2021).

Im Hinblick auf Versuche im Frihjahr 2022 (Phase 4 im Projekt), blieben folgende
Ergebnisse aus 2021 festzuhalten:

- Die ASL ist zur Abdeckung der frilhen S-Versorgung ebenso geeignet wie die
betriebsublich eingesetzten Diingermittel Piamon, ASS, ATS und Kieserit. Ergebnisse
von Pflanzenanalysen ergaben keine Unterschiede zwischen den eingesetzten
Dungermittel, weder in der S- noch in der N-Versorgung der Bestande.

- In der Versorgung mit Grund- und Spurenndhrstoffen konnten keine grof3en
Unterschiede zwischen den Standorten und den Varianten festgestellt werden.
Ebenso wurden keine Unterschiede im Rohproteingehalt festgestellt.

- Die N-Versorgung der Bestande war insgesamt verhalten, was aber auf die kiihle und
regional oft trockene Witterung im Frihjahr 2021 zurtickzufiihren ist. Die Varianten
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mit geteilten N-Gaben zeigten eine langer anhaltende Versorgung auf hdherem
Niveau im Vergleich zu den Depotvarianten (Pseudo-Cultan).

- Vereinzelt wurden Veratzungsschaden durch die ASL-Applikation mit der Feldspritze
bei Nutzung einer Injektordise (feines Tropfenspektrum, hoher Benetzungsgrad)
beobachtet. Eine Auswirkung auf die Bestandesentwicklung oder auf die
Nitratgehalte in den Pflanzen konnte dennoch nicht festgestellt werden.

Einsatz von Struvit

Die im Fruhjahr 2021 angelegten Demonstrationsflachen, zum Einsatz von Struvit mit
breitflachiger Verteilung mit dem Schleuderstreuer, wurden nach dem folgenden Schaubild
(Abbildung 19) angelegt:

Struvit-Versuch in ZR/ WW Fruchtfolge

P-DiingungFrihjahr 2021 Fruchtfolge Wiederholung im 2. Jahr
V0: keine Diingung
Vergleichsvariante: 220 kg P,Os/ha (DAP)
V_Struvit: 220 kg P,Os/ha (7,9 dt/ha)

Pflanzenproben Blatter

_‘I— (1 pro Variante) Mitte Juni
Bodenprobenahme « Mineralstoffgehalte

(1-2 pro Flache)

+  Grundnéhrstoffe < =
* P-Verfugbarkeit .y !

+  Humusgehalt/ C/N Verhéltnis M < * L
«  Nmin y jﬂ ‘f‘ —— S S

P-Wasserextraktion /
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Abbildung 19: Schematisches Versuchsdesign der Struvit-Demoflachenmit Fruchtfolgedingung

Im Vorfeld der Struvitapplikationen aus Phase 2 wurden auf allen Demonstrationsflachen
Bodenproben genommen und auf Grundnahrstoffe, Humus, und das C/N Verhaltnis
untersucht. Im Rahmen der Diingebedarfsermittlung, die auf Grundlage dieser Daten fir die
Versuchsschlage erstellt wurde, wurde auch der Nmin-Wert gemessen. Der wasserlosliche
Phosphor wurde fir alle Demonstrationsflachen Uber die P-Wasser Extraktion bestimmt.

Diese Untersuchungen wurden im zweiten Versuchsjahr wiederholt, um eine Einordnung
moglicher Auswirkungen der eingesetzten Dungermittel auf die P-Dynamik des Bodens
vornehmen zu konnen. Zusétzlich wurde auf allen Standorten die P-Freisetzungsrate
ermittelt, um Informationen zur standértlichen P-Dynamik zu erhalten. Die Ergebnisse sind in
der folgenden Tabelle gegentibergestellt.
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Tabelle 6: Gegeniiberstellung der Bodenuntersuchungsergebnisse nach Anwendung von Struvit, handelstblichen
P-/Mg-Diingern und unterlassener P-/Mg-Dingung im Versuchsjahr 2022

Hondelage Meine
ZR/\WW WW/ZR
P Mg P Wasser P Mg P Wasser
(mg/100g) (mg/100g) (mg/l) |(mg/100g) (mg/100g)  (mg/l)
vor Ausbringung 9 3,8 18,7 9,6 6,6 17,3
Null 10,6 7.4 37,2
g Struvit 10,3 58 41,4 13,7 8,9 48,7
2
2

Auf dem Standort Hondelage konnte im 2. Versuchsjahr die Nullparzelle nicht lokalisiert
werden. Eine Probenahme erfolgte entsprechend nicht. Sowohl in der betriebsublichen als
auch in der Variante mit Struvitdiingung ist eine Zunahme des P-Gehaltes im Boden
festzustellen (Tabelle 6). Diese ist allerdings in der Struvit-Variante weniger ausgepragt als in
der Variante mit herkdmmlichen P-Dinger. Der Grund hierfir kénnte die geringere
Wasserloslichkeit des Struvitproduktes sein. Am Standort Meine ist eine Zunahme des P-
Gehaltes im Boden in der mit Struvit gediingten Variante gegeniber der Nullparzelle
festzustellen. Der Vergleich der Struvit-Variante mit einer betriebstblich gediingten Variante
war am Standort Meine leider nicht moglich.

Dem Versuchsschema folgend wurden im ersten Versuchsjahr Proben von gerade
vollentwickelten Blattern des Zuckerriibenbestandes genommen und auf Mineralstoffgehalte
untersucht. Analog wurde auf dem Versuch mit Einsatz von Struvit als Fruchtfolgediingung
zu Winterweizen vor Zuckerriibe vorgegangen.

Tabelle 7: P-Gehalt in der Biomasse von Zuckerriben und Winterweizen im Frihjahr 2021

Zucker- Nullparzelle Struvit DAP Referenzbereich
ribe 0,52 0,55 0,52 0,35-0,65
) Nullparzelle Struvit Referenzbereich
Weizen
0,25 0,26 0,30-0,48

Die Ergebnisse der Analysen des oberirdischen Pflanzenaufwuchses wiesen im ersten
Versuchsjahr keine erheblichen Unterschiede in den P-Gehalten der Varianten aus (Tabelle
7).

Die Untersuchungen wurden auf beiden Standorten im Frihjahr 2022 wiederholt, um eine
langerfristige Dungewirkung zu beobachten. Die Ergebnisse des Mineralstoffgehaltes im
Pflanzenaufwuchs aus den beiden Versuchsjahren wurden in Diagrammen
zusammengefasst und Referenzwerten der Lufa Nord-West gegenlbergestellt.

In den Diagrammen sind die Referenzwerte als blaue Linie fur einen Maximalwert und als
rote Linie fur einen Mindestwert dargestellt. Im Folgenden sind die Mineralstoffgehalte N, P,
K und Mg aus den beiden Versuchsjahren 2021 und 2022 gezeigt.
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Pflanzenanalysen Struvitversuche 2021 Pflanzenanalysen Struvitversuche 2022
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Abbildung 20: N-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Versuchsjahren 2021 und 2022

Wie in der Abbildung 20 beobachtet werden kann, war in beiden Versuchsjahren die N-
Versorgung in allen Dungungsvarianten zum Zeitpunkt der Probenahme innerhalb des
Referenzbereichs gegeben. Hier ist anzumerken, dass bei einer geringeren Biomasse ein
Verdinnungseffekt eintreten kann.

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der P-Versorgung der Zuckerriibenbestdnde. Es konnten in
beiden Versuchsjahren keine Unterschiede zwischen den Diingungsvarianten festgestellt
werden (Abbildung 21).

Pflanzenanalysen Struvitversuche 2021 Pflanzenanalysen Struvitversuche 2022
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Abbildung 21: P-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Versuchsjahren 2021 und 2022

Bei Winterweizen fallt auf, dass im ersten Versuchsjahr der Bestand zum Zeitpunkt der
Pflanzenprobenahe einen P-Gehalt unterhalb des Mindestgrenzwertes aufweist. Dies kdnnte
ein Hinweis auf eine geringere Aufnahme des Bestandes sein. Im Zusammenhang mit den
gemessenen P-Gehalte im Boden, kdnnte hier eine Auswirkung der geringeren
Wasserloslichkeit von Struvit vermutet werden. Dieser Effekt ist im zweiten Versuchsjahr
nicht zu beobachten, weswegen man davon ausgehen konnte, dass der im Struvit enthaltene
P langerfristig pflanzenverfiigbar wird. Allerdings ist der Probenumfang der Praxisversuche
dieses Projektes zu gering, um Aussagen Uber die Pflanzenverfligbarkeit machen zu
kénnen. Nach Herstellerangaben ist der in Struvit enthaltene P &hnlich pflanzenverfugbar,
wie bei einem herkdmmlichen P-Diinger.
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Bei der Versorgung mit K und Mg zeigt sich ein &hnliches Bild (Abbildung 22).
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Abbildung 22: K-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Versuchsjahren 2021 und 2022

Auch hier ist der gemessene Wert an K im Winterweizen unterhalb des Referenzwertes, was
auf eine Unterversorgung mit K zu diesem Zeitpunkt hinweisen kénnte. Allerdings kann es
sich, wie bei der N-Versorgung, um einen Verdiinnungseffekt handeln. Ebenso verhalt es
sich beim Mineralstoff Magnesium, wie im folgenden Diagramm (Abbildung 23) beobachtet
werden kann. Somit kann auch ein Antagonismus der beiden Nahrstoffe ausgeschlossen
werden.
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Abbildung 23: Mg-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Jahren 2021 und 2022

Zum Zeitpunkt der Probenahme von oberirdischen
Pflanzenaufwuchs im Zuckerriibenbestand (Mitte Juni,
gerade vollentwickelte Blatter) wurde beobachtet, dass die
oberflachlich aufliegenden Pellets trotz ausreichender
Niederschlage sehr formstabil geblieben waren und noch im
Juli abgesammelt werden konnten (Abbildung 24, rot
markiert).

Abbildung 24: Unaufgeltste Struvitpellets im Zuckerribenbestand 2021
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Die im spaten Fruhjahr 2021 angelegte Demonstrationsflache mit Struvitdiingung Unterful3 in
Mais wurde ebenso uber die Saison mit Untersuchungen begleitet (Abbildung 25). Da es sich
bei der Unterfulddiingung um eine Teilsubstitution des P-Mineraldiingers handelt, wurden
keine Untersuchungen im Folgejahr vorgenommen.

Abbildung 25: Schematische Darstellung der Struvit-Demoflachen mit Unterful3diingung

Auch hier konnten, nach Analyse der Mineralstoffgehalte im Pflanzenwuchs, keine grol3en
Abweichungen der Dlngervarianten in der Phosphatversorgung festgestellt werden (Tabelle
8), was zunéachst auf eine ausreichende P-Versorgung der Pflanzenbestédnde schlieRen
lasst.

Tabelle 8: P-Gehalt im Pflanzenbestand von Silomais im Frihjahr 2021 BBCH

Aufgrund der Beobachtungen im Rahmen der
Versuche mit breitflachiger  Verteilung zu
Winterweizen und Zuckerriiben wurde vor der Ernte
nach ungeldsten Struvit-Pellets gesucht. Hier waren
weder oberflachig noch in der Krume Funde zu
verbuchen. Folglich kann man von einer
vollstdndigen Aufldsung der Pellets ausgehen.

Abbildung 26: Suche nach Struvit-Pellets im Maisbestand
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Die Ergebnisse der Versuche zum Einsatz von Struvit (SmartPhos) aus dem Frihjahr 2021
wurden auf dem Austauschtreffen der Pilotbetriebe zum Einsatz von Struvit am 15.12.2021
vorgestellt und diskutiert. Wesentliche Aspekte sind folgende:

- Die DUngung mit Struvit tragt dazu bei, regionale Nahrstoffkreislaufe zu schlie3en.

- Struvit weist einen hohen P-Gehalt bei gleichzeitig geringem N-Gehalt auf. Zudem
sind geringe Konzentrationen an Schwermetallen nachgewiesen worden.

- Struvit ist mit praxisiblichen Schleuderstreuern oder im Unterfu3-Verfahren
einsetzbar. Sowohl hinsichtlich der Dosierung als auch der Querverteilung traten
keine gravierenden Probleme auf. In Abhangigkeit von der eingesetzten Technik sind
jedoch Schwierigkeiten durch den Feinanteil nicht auszuschliel3en.

- In den Versuchen mit P-Fruchtfolgediingung konnte in einer zweijahrigen Betrachtung
kein Dlingeeffekt nachgewiesen werden.

- Auch in den Versuchen mit Einsatz von Struvit als Unterfudinger konnte kein
wesentlicher Unterschied in der P-Versorgung des Bestandes zur Vergleichsvariante
festgestellt werden.

- Die vollstandige Auflésung der Struvit-Pellets bei der Unterful3diingung, lasst auf eine
bessere Eignung dieser Ausbringmethode als breitflachig mit dem Schleuderstreuer
fur das Struvit schlieBen. Die Struvit-Pellets werden vollstandig in den Boden
eingebracht und I6sen sich dadurch besser auf.

- Der Vergleich mit mdoglichen weiteren alternativen P-Recyclingdiingern wird
weiterverfolgt.

Diese Aspekte wurden als Grundlage fir den Versuchsaufbau im Herbst 2021 und im
folgenden Frihjahr 2022 berticksichtigt.

Praktikerworkshop

2021 fanden im Rahmen des Projektes zwei Praktikerworkshops statt: Im Juni 2021 fand das
zweite Treffen der Pilotbetriebe statt. Eine saisonale Entspannung der Corona-Auflagen
ermdglichte eine Prasenzveranstaltung, an der einige Pilotbetriebe sowie Berater aus dem
Schwesternprojekt teilnahmen. Kernthema waren die Vorstellung der
Demonstrationsversuche aus dem Frihjahr 2021, die dabei gesammelten Erfahrungen, die
Auswertung der Versuche mit ASL und die Vorstellung weiterer Dingermittel fiir den Einsatz
im Herbst zu Zwischenfriichten oder Winterraps.

Ein weiteres Treffen fand am 15.12.2021 online statt. Hier war das Kernthema die
Vorstellung der Auswertung der Versuche zum Praxiseinsatz von Struvit aus dem Frihjahr
2021. Dieses Treffen wurde von Fachexperten aus Forschung, Wirtschaft und Beratung
begleitet. Es wurden Kurzvortrage zu den Anderungen der Rahmenbedingungen zum
Projekt, zu den ersten Versuchsergebnissen aus den Praxisversuchen sowie zu Ergebnissen
aus Versuchen zum Einsatz von Struvitdiingern in Gefal3versuchen in externen Projekten
und im Okolandbau vorgestellt. AnschlieBend wurden weitere Versuchsanlagen fir das
Frihjahr 2022 diskutiert und in Aussicht gestellt. Ein Ergebnisprotokoll wurde verfasst und an
alle Teilnehmenden versendet.

Die Vortrdge und das Protokoll der Veranstaltung sind auf https://www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog248 Zu
finden.
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Herbstausbringung von konditionierten N-reduzierten, phosphat- und/oder
kaliumreichen organischen Wertstoffen und daran anschlieRende ackerbauliche
Verfahrensbewertung

Im Herbst 2021 wurden weitere Produkte eingesetzt: Struvit Smartphos zu Zwischenfriichten
auf drei Standorten, der P-Recyclingdinger P-38 der Firma Seraplant ebenso zu
Zwischenfrichten auf zwei Standorten und der Feststoff BioArmor zu Zwischenfrucht und
Winterraps auf einem Standort. Der nachfolgenden Tabelle 9 sind die Nahrstoffgehalte nach
Herstellerauskunft, nach Deklaration bzw. Lieferschein und die Ergebnisse der Analysen vor
der Ausbringung genommener Proben gegeniibergestellit.

Tabelle 9: Nahrstoffgehalte der eingesetzten Produkte im Herbst 2021

Aufbereitungsprodukt Nahrstoffgehalt Einheit TS (%) |N-Ges.|NH,-N| P,Os | K,0 S CaO MgO
Herstellerauskuntft 51,0 | 23,0 |188,0 122,0

Produktdeklaration 09/21 50,0 305,0 105,0

) Analyse 08/21 47,1 | 6,1 [190,0 115,0
Struvit SmartPhos Analyse 09/21 kgt 49,0 | 49 |209,0 142,0
Analyse 09/22 478 | 7,9 |227,0 133,0

Analyse 09/23 45,7 6,9 |212,0 129,0

Herstellerauskunft 377,0| 8,0 7,5 7,0 11,7

P-38 Seraplant Analyse 07/21 kgt 401,0 185
Herstellerauskunft 28,9 105 | 54 | 184 | 4,7 2,0 13,5 10,3

. Lieferschein 32,8 10,7 4.4 | 20,3 6,0

BioArmor Feststoff - 1 iyse 1. Ladung K" 317 101 | 51 | 189 31 | 20 | 126 | 106
Analyse 2. Ladung 31,7 10,6 57 | 20,1 3,2 2,0 13,7 11,2

Die groRten Abweichungen sind beim Produkt SmartPhos in Bezug auf den Gehalt an P2Os
festzustellen. Wahrend die Herstellerangabe den tatséchlichen Gehalten der Analysen noch
recht nahe kommt, liegt die Angabe der Deklaration deutlich dartber. Im Hinblick auf eine
genaue Dingeplanung und eine bedarfsgerechte Pflanzenerndhrung ist sie somit
ungeeignet. Wahrend der Gesamt-N-Gehalt von Herstellerauskunft und Deklaration
weitestgehend den gemessenen Werten entspricht, liegt der NHs-Gehalt der Analysen unter
der Herstellerangabe. Bei den Produkten P-38 und BioArmor sind die Abweichungen bei
allen Nahrstoffen als gering einzustufen.

Herbsteinsatz von Struvit Smartphos

Nach der Ernte 2021 sind auf drei Pilotbetrieben auf den Standorten Altwallmoden, Leiferde
und Lengede weitere exemplarische
Ausbringungen mit Struvit zu Zwischen-
frichten angelegt worden. Auf zwei dieser
Versuche wurde eine Variante mit dem
Recyclingdunger P-38 der Firma Seraplant
angelegt. Aufgrund optischer Unterschiede
zwischen dem Material zweier gelieferten
BigBags wurden Rickstellproben von
beiden Partien genommen. Die Analyse der

Nahrstoffgehalte  ergab  jedoch  keine Abbildung 27: Ausbringung von Struvit zu ZF Herbst
2021
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wesentlichen Unterschiede zwischen den Pellets der beiden beprobten BigBags (Tabelle 9).
Auf Rickfrage beim Hersteller sind die farblichen Unterschiede auf die unterschiedlichen
Ausgangsmaterialien (Abwasser aus der Milchverarbeitung/Abwasser aus Milch- und
Kartoffelverarbeitung) zuriickzufuihren.

Es wurde auf die Empfehlungen zur Grundeinstellung der Diingerstreuer aus dem Frihjahr
zurickgegriffen, da das verwendete Material hinsichtlich seiner physikalischen
Eigenschaften vergleichbar zu dem im Frihjahr war. Eine Feinjustierung der
Streueinstellungen wurde mittels Streumatten vorgenommen.

Einsatz von P-38 im Herbst 2021

Wie schon erwahnt, wurde auf zwei Pilotbetrieben als Vergleichsvariante zum Einsatz von
Struvit zu Zwischenfrichten vor Zuckerriiben und vor Silomais jeweils eine Variante mit dem
P-38 Dunger angelegt. Es handelt sich hier um einen reinen Phosphordinger aus
granulierter Klarschlammasche, der durch Aufschluss mineralisierter Klarschlammaschen
aus der Monoklarschlammverbrennung mit Mineralsédure hergestellt wird.

Der Dunger wurde mit betriebseigenen
Dungerstreuern ausgebracht. Wie zum
Einsatz von Struvit wurde auch hier im
Vorfeld eine Dlngerprobe bei Firma
Rauch  untersucht. Die daraus
abgeleiteten Empfehlungen zur
Grundeinstellung der Dingerstreuer
wurden den  Pilotbetrieben  zur
Verfligung gestellt.

Abbildung 28: Ausbringung von P-38 Seraplant

Eine Ermittlung der optimalen Streuereinstellung der betrieblich verwendeten Diingerstreuer
zur optimalen Querverteilung der Pellets wurde mittels Streumatten vorgenommen. Auch hier
wurde eine Probe des Materials auf den Nahrstoffgehalt untersucht. Das Ergebnis weicht
geringfugig von der mitgelieferten Deklaration ab, wie in Tabelle 9 zu sehen ist.

Auf Grundlage der vorab gelieferten Nahrstoffgehalte und unter Bertcksichtigungen der
Vorgaben der DUV zur N-Dingung im Herbst, wurden Ausbringmengen von 11,5 dt/ha
Struvit und von 5,8 dt/ha P-38 berechnet. Hiermit wurde eine P-Diingung von 216 kg/ha P>Os
zur Abdeckung des Bedarfes einer Fruchtfolge Getreide-Zuckerribe-Getreide realisiert.
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Bei den beschriebenen abweichenden Na&hrstoffgehalten ergaben sich jedoch folgende
Dungungsmengen (Tabelle 10):

Tabelle 10: Dingung der Herbstversuche 2021 P-Rezyklate

ZF/ZR (Lengede) ZF/ZR (Altwallmoden) ZF/SMA (Leiferde)
Variante Gesamt N P>0s Gesamt N P-0s Gesamt N P20s
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Null
Struvit 54 253 54 253 54 253
Betriebsublich
Tsp 216 216

Zu Vegetationsbeginn der folgenden Hauptfriichte wurden in allen Varianten
Bodenuntersuchungen genommen und auf Grundnahrstoffgehalte untersucht. Zusatzlich
wurde eine P-Wasserextraktion durchgefuhrt.

Da nicht nur die N&hrstoffgehalte, sondern zum Teil auch die gelieferten Dingermengen von
der Planung abwichen, mussten die angelegten Versuche teilweise mit anderen vor-
handenen Diingern ausgediingt werden. So entstand z. B. auf dem Standort Lengede eine
zusétzliche Diingungsvariante mit TSP (Tabelle 10). Aufgrund der ParzellengrofRe und
Uberlappung bei der Ausbringung konnte diese aber nicht ausreichend von der nahe-
liegenden Struvitparzelle abgegrenzt werden, um eine fachlich sichere Bodenprobenahme
dieser Variante gewéhrleisten zu kénnen.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen wurden den vor der Ausbringung und zur
Ermittlung des Dingebedarfes herangezogenen betriebseigenen Werten gegeniibergestellt.
Die fir den Versuch in Frage kommenden Néhrstoffe P und Mg sowie P-Wasser sind in der
folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 11: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen bei unterschiedlichen Herbstdiingungsvarianten

Auf dem Standort Lengede zeigt sich sowohl in der Nullvariante sowie auch in der Struvit
Variante eine Erhohung des P-Gehaltes in Relation zum Wert vor der Ausbringung. Der
gemessene P-Gehalt weicht aber nicht voneinander ab. Anders verhélt es sich bei
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Magnesium: hier weist die Struvitvariante einen hoheren Gehalt als die Nullparzelle aus.
Ebenso der in Wasser extrahierte P.

Auf dem Standort Altwallmoden verhalt es sich @hnlich: Der P-Gehalt der Diingungsvarianten
weicht wenig voneinander ab. Bei Magnesium sind die Abweichungen hoher: hier zeigt sich
bei Struvit ein héherer gemessene Wert als bei der mit P-38 gediingten Parzelle, der aber
hoher als die betriebsiblich mit TSP gedingte ist. Der P-Wasser-Gehalt ist bei der
betriebsublichen Variante etwas hoher.

Auf dem Standort Leiferde wiesen die Nahrstoffgehalte in der Bodenuntersuchung der Struvit
Variante hohere Gehalte als in den anderen Varianten auf. Die Dlngungsvariante mit P-38
ahnelt im Nahrstoffgehalt der Nullparzelle.

Diese Versuche wurden in der nachfolgenden Saison Uber Boden- und
Pflanzenuntersuchungen der Hauptfrucht begleitet. Zum Zeitpunkt der Probenahme war auf
dem Demonstrationsversuch in Lengede ein optischer Unterschied zwischen der Struvit- und
der mit TSP gediungten Restflache aufféllig. Aus diesem Grund wurde beschlossen, eine
Pflanzenprobe aus dieser Parzelle zu nehmen.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der in den Pflanzenproben gemessenen Mineralstoffe N,
P, K und Mg dargestellt.

Abbildung 29: Gesamt N-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht

Die N-Versorgung in den Zuckerriibenbestanden ist in allen Diingungsvarianten &ahnlich.
Lediglich die Nullparzelle weist eine geringere Versorgung aus. Auf dem Standort Leiferde ist
auffallig, dass in allen Duingungsvarianten die Stickstoffversorgung unter den
Mindestgrenzwerten lag. Dies kann aber auch ein Verdinnungseffekt aufgrund der starken
Wachstumsrate zu diesem Zeitpunkt sein. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der P-Versorgung
(Abbildung 30).

SURMHNW A(LQVDW] RUJDQLVFKHUHUKBYWRIIWUIJHU3 $EVFKOXVV ESeite 32



Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen
durch das Niederséchsische Ministerium fir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefordert

Abbildung 30: P-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht.

Abbildung 31: K-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht
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Abbildung 32: Mg-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht

Einsatz des Feststoffes BioArmor im Herbst 2021

Am 02.09.2021 wurde auf einem Pilotbetrieb der Feststoff BioArmor ausgebracht. Es
handelte sich hier um eine separierte Schweinegille der Firma LVG Klane-Menke
GmbH & Co KG. Das Material wurde in zwei Ladungen geliefert. Von jeder Ladung wurde
eine Probe genommen und auf den Trockensubstanzgehalt und Nahrstoffgehalt (Grund- und
Spurenndahrstoffe) analysiert. Die Ergebnisse der Analysen wichen unerheblich voneinander
und von der im Vorfeld zur Verfigung gestellten Deklaration ab (Tabelle 9). Auch die
Angaben der Lieferscheine entsprachen diesen Werten weitestgehend. Lediglich der Cu-
Gehalt variierte deutlich (ca. 50%).

Es wurden 2,8 t/ha des Feststoffes in eine bestehende Zwischenfrucht nach Dinkel und vor
Zuckerriiben aufgebracht. Es wurden hiermit 29 kg/ha Gesamt N und 54 kg/ha P2Os
gedingt.

Die Aufbringung erfolgte nach Empfehlung des Herstellers mit einem herkémmlichen
Feststoffstreuer. Die Verteilung verlief jedoch sehr ungleichmafig. Eine genaue Einstellung
des Streuers erwies sich als schwierig, da das Material teilweise zusammengepresst war. In
Verbindung mit der geringen Aufbringmenge fiihrte dies zu einer ungleichmafiigen Zufiihrung
des Materials zu den Streuorganen. Als Fazit muss festgestellt werden, dass sich das
Produkt aufgrund seiner stofflichen Zusammensetzung und den beschriebenen technischen
Problemen nicht fir die Aufbringung nach empfohlener Einstellung der Feststoffstreuers
eignet. Hier waren Versuche zur Aufbringtechnik winschenswert. Eventuell eignen sich
technisch anders ausgestattete Streuer besser fur die Ausbringung des Dingemittels.
Dosierwalzen konnten hier Abhilfe schaffen und fir eine gleichmafigere Zufiihrung des
Materials zu den Streuscheiben sorgen. Die Problematik wurde dem Hersteller Uber das
6FKZHVWHUSURMHNW A9HUDUEHLWXQJ RUJDQLVFKHU 1IKU
Ruckmeldungen des Herstellers sind bislang ausgeblieben.
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Abbildung 33: Aufbringung des Feststoffs BioArmor mittels Feststoffstreuer

Eine Nullparzelle wurde als ungediingte Kontrolle angelegt. Davon wurde eine Bodenprobe
genommen und auf GNS, Humus, P-Wasser und P-Freisetzungsrate untersucht.

Auf einem weiteren Schlag wurde eine Restmenge des Produktes zu Winterraps aufgebracht
(gleiche Aufbringmenge). Eine betriebsibliche Variante wurde mit Klarschlamm (KS)
gedingt. Eine Nullparzelle wurde hier ebenso angelegt.

Die Bodenuntersuchungen wurden im Frihjahr 2022 wiederholt, um den Diingeeffekt zu
erfassen. Ebenso waren flr beide Versuche Nitratmessungen vorgesehen. Die Ergebnisse
der Bodenuntersuchungen sind in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.

Tabelle 12: Gegentiberstellung der P-Gehalte in den Versuchsparzellen mit Einsatz von BioArmor im Herbst (He)
2021 und Fruhjahr (Fj) 2022

Nullparzelle BioArmor Klarschlamm
Winterraps He 21 Fj 22 He 21 Fj 22 He 21 Fj 22
4,8 6 4,8 6,2 4,8 5,8
. Nullparzelle BioArmor Klarschlamm
Zwischenfrucht vor > 22 2 22 2 22
Zuckerriibe He 21 Fj He 21 Fj He 21 Fj
12,6 10 12,6 10,6

Tabelle 12 ist zu entnehmen, dass in den Parzellen mit Herbstdingung tber BioArmor leicht
hohere P-Bodengehalte im darauffolgenden Frihjahr im Vergleich zur Nullparzelle messbar
waren. In der Parzelle mit Einsatz von KS zu Winterraps hat der P-Bodengehalt im Vergleich
zur Nullparzelle hingegen etwas abgenommen. Da die gediingte Menge P,Os bei BioArmor
und KS vergleichbar war, konnte eine héhere P-Aufnahme bei Dingung mit KS vermutet
werden.

Die vorgesehene Pflanzenbeprobung im Versuch im Winterraps erfolgte Ende Mérz in BBCH
51 (Blutenknospe). Die Pflanzenbeprobung der Zuckerriben erfolgte im Juli (gerade voll
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entwickelte Blatter). In den folgenden Abbildungen werden die N, P und K-Gehalte von
oberirdischen Pflanzenproben der Versuchsschldge mit Raps- und Zuckerriibenanbau nach
Zwischenfrucht aus den Dingungsvarianten BioArmor, KS und die Nullparzelle
gegenibergestellt. An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass der Zuckerriibenbestand
aufgrund von extrem trocknen Witterungsverhéltnissen im Frihjahr und Sommer 2022 eine
verzdgerte Entwicklung zum Zeitpunkt der Probenahme aufwies.

Abbildung 34: N-Gehalt in Winterraps und Zuckerriiben nach Zwischenfrucht

Aus der Abbildung ist eine unzureichende N-Versorgung der Zuckerriiben zu sehen, die aber
moglicherweise auf Wassermangel beruht. Ahnlich verhélt es sich bei den Nahrstoffen P und
K, wie in den folgenden Abbildungen zu sehen ist.

Abbildung 35: P-Gehalt in Winterraps und Zuckerriiben nach Zwischenfrucht
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Die Parzelle mit Einsatz von BioArmor im Winterraps weist einen héheren P-Gehalt in der
Trockensubstanz als in den anderen beiden Dingungsvarianten auf. Die mit KS gedingte
Variante weist einen geringeren P-Gehalt auf, was der Vermutung einer hdheren P-
Aufnahme in dieser Variante widerspricht.

Abbildung 36: K-Gehalt in Winterraps und Zuckerriiben nach Zwischenfrucht

Bei Kalium hingegen ist die Aufnahme in Winterraps in allen Varianten grenzwertig.

Die oben beschriebene Ungenauigkeit der Querverteilung bei der Aufbringung des Produktes
sowie eine mdgliche Inhomogenitat des Schlages kénnen dieses Ergebnis beeinflussen. Um
ein belastbares Ergebnis zu bekommen, sollten weitere Versuche mit diesem Feststoff
mdoglichst mit gleichmaRigerer Verteilung angelegt werden.

Erstellung von Informationsblattern zur kulturspezifischen Anwendung von
verschiedenen konditionierten organischen Wertstoffen

Zu den im Frihjahr 2021 eingesetzten Produkten ASL aus Garresten und den P-Rezyklaten
SmartPhos (Struvit) und P-38 (Seraplant) wurden Informationsblatter erstellt und online
veroffentlicht. Diese kénnen auf der Seite https://mww.Iwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog249
abgerufen werden.
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Phase 4 (01.2022 - 05.2022)

Meilensteine:
x Diingebedarfsermittlung und Diingeplanungen auf den Pilotbetrieben
x Frihjahrsausbringung mit konditionierten organischen Wertstoffen

X Maschinenvorfihrung zur emissionsarmen und bodenschonenden Frihjahrs-
ausbringung

x Berechnung der Auswirkungen des Einsatzes der konditionierten organischen
Wertstoffe auf die Nahrstoffbilanzen der Betriebe

x Umfangliche 6konomische Bewertung der konditionierten organischen Wertstoffe

Dingebedarfsermittiungen und Diingeplanungen auf den Pilotbetrieben

Im Laufe des Jahres 2021 wurde die N-Kulisse endgtiltig rechtskraftig. Damit waren Flachen,
die Ubergangsweise in der immissionsbasierten Fachkulisse (Auffangregelung) lagen, von
den N-Diingerestriktionen befreit. Dennoch war die Dingeplanung und Dingung auf den
Pilotbetrieben eine besondere Herausforderung, da der rechtliche Rahmen erst im Laufe des
Dungejahres endgiiltig festgelegt wurde. Weitere Dingeplanungen wurden fur den Herbst
2021 und fur das Fruhjahr 2022 auf mehreren Pilotbetrieben erstellt. In diesem
Zusammenhang wurden Untersuchungen zu Frihjahrs-Nmin-Gehalten fir die Saison 2022
beauftragt. Die  ermittelten Werte wurden in die gesetzlich geforderten
Dungebedarfsermittlungen integriert. Die Ergebnisse wurden ausgewertet und den von der
Dungebehérde ermittelten Werte des Testflachennetzes (Nmin-Richtwerte)
gegenibergestellt. Die erstellten Diagramme sind im 2. Sachbericht beschrieben.

Friihjahrsausbringung mit konditionierten organischen Wertstoffen (Friithjahr 2022)

Einsatz von ASL

Die Versuche zum Einsatz von ASL wurden im Frihjahr 2022 unter Bericksichtigung der
Ergebnisse aus dem Vorjahr mit weiteren Fragestellungen gestaltet: Im Vordergrund stand
der Einsatz innovativer Ausbringungsverfahrens wie das CULTAN (Controlled Uptake Long
Term Ammonium Nutrition oder kontrollierte Langzeitammoniumernéhrung) -Verfahren.
Dieses wurde mit der herkommlichen Rseudo-Cultan $ X V E U L Q(B¢i@lachige Gesamt-N-
Gabe zu Vegetationsbeginn mit der Feldspritze) mit einer Ausbringung sowie einer drei-
gaben-Strategie verglichen. Weiterhin standen der Einsatz von ASL aus Biogasgéarresten im
Vergleich zu handelsiiblicher ASL mineralischer Herkunft sowie die Vermeidung von
Veratzungsschaden mit speziellen Flussigdiinger-Disen der Feldspritze im Fokus. Ein
wichtiger weiterer Punkt war die Auswirkung einer Teilsubstitution von herkdmmlichen N (S)
Dunger Uber ASL aus Garrestverdampfung auf den Ertrag und/oder die Qualitdt des
Winterweizens mittels eines Exaktversuches.
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Frihjahrsausbringung von ASL mit Cultan Ausbringung

Mit dem Ansatz der Verbesserung der Nahrstoffeffizienz wurde am 17.03.2022 ein weiterer
Praxisversuch zum Einsatz von ASL auf einem Pilotbetrieb angelegt. Es wurde eine ASL-
Depot-Variante (CULTAN-Injektionsdingung) im Vergleich a) zur Pseudo-CULTAN-Variante
(Applikation der gesamten N-Menge in einer Gabe mit der Feldspritze) mit zwei
unterschiedlichen Dusenvarianten und b) zur betriebsublichen Flissigdingung mit drei N-
Gaben Uber AHL und einem Schwefelausgleich Uber Kieserit angelegt. Weiterhin wurde eine
Variante mit CULTAN-Ausbringung (Injektion) herkdmmlicher ASL (industrielle Herkunft) zum
Vergleich mit ASL aus Garrestverdampfung der Firma Terrawater angelegt.

Beim CULTAN-Verfahren handelt es sich um ein emissionsarmes, bodenschonendes
Verfahren in dem flissiger Ammoniumbhaltiger Dunger direkt in den Boden eingespritzt wird.

Die CULTAN-Ausbringung erfolgte in Form einer Maschinenvorfilhrung. Da die Technik in
der Flache nicht sehr weit verbreitet ist, stie? diese Applikationsmethode auf Interesse.
Aufgrund der zu dem Zeitpunkt aktuellen Pandemielage musste allerdings von einer
grolReren Veranstaltung abgesehen werden. Um dennoch die Mdglichkeit der Weitergabe
dieser Eindriicke und Informationen an alle interessierten Teilnehmer zu geben, wurden
Videoaufnahmen gemacht. Das Kurzvideo steht auf der Webseite der LWK unter
https:www.|wk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog272.

Abbildung 37: Ausbringung von ASL mit dem CULTAN-Verfahren

Wie in Phase 2 (Zusammenfassung der logistischen Herausforderungen) beschrieben,
haben sich die bereits Ende 2021 vorhergesehenen Schwierigkeiten bei der Bereitstellung
von Produkten, insbesondere die Lieferung von ASL, bestatigt: Ein Abgeber zog sein
Angebot aufgrund von Eigenbedarf (schlechte Verfligbarkeit von Mineraldiinger) zurick.
Allgemein bedurfte es langer Recherche, einen Abgeber zu finden. Die aufgerufenen Preise
schrankten die Optionen weiter ein. Bezuiglich der Diingemittelkosten gaben die Pilotbetriebe
die Obergrenzen vor. Der maximal zahlbare Preis entsprach dem tagesaktuellen Preis
alternativer Handelsware. Die Transportkosten wurden vom Hersteller tibernommen.
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Die Lieferung erfolgte in IBC-Behéltern. Im Vorfeld gab es bereits Bedenken beziiglich des
sehr niedrigen pH-Wertes der ASL
eines IBC und dessen
Auswirkungen auf die Pflanzen-
ernahrung bzw. -vertraglichkeit.
Auffallig waren die Schwebstoffe in
der ASL, welche die Ausbringung
mit der Feldspritze massiv be-
eintrachtigten (Abbildung 38). Die
Filter mussten mehrfach gereinigt
werden.

Abbildung 38: Verunreinigung des Filters durch Schwebstoffe in der
ASL in der Feldspritze

Eine Ubersicht der Versuchsanlage mit allen Versuchsvarianten und die geplanten
Untersuchungen gibt das folgende Schaubild (Abbildung 39).

Abbildung 39: Schematisches Versuchsdesign der ASL Demoflache im Friihjahr 2022

Die N-Versorgung wurde in diesem Versuch, wie bereits in der vergangenen
Vegetationsperiode, mit regelméaligen Nitratmessungen begleitet. Eine Pflanzenprobe mit
Untersuchung auf Grund- und Spurenndhrstoffe fand in BBCH 36 statt. Hiermit sollten
anderweitige Versorgungsmangel ausgeschlossen werden. Zur Ernte sollte eine Analyse des
Erntegutes auf Qualitdtsparameter wie z. B. den Rohproteingehalt erfolgen, um Uber den
Vergleich der Varianten ggf. Hinweise auf Unterschiede in der N-Aufnahme zu erhalten.

Die Ergebnisse der im zwei-Wochen-Turnus gemessenen Nitratkonzentrationen im
Pflanzensaft wurden, wie im vergangenen Projektjahr, mit Witterungsdaten einer nahen
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liegenden Wetterstation in einem Diagramm veranschaulicht. Es zeigte sich ein etwas
gleichmaRigerer zeitlicher Verlauf der Nitratkonzentration im Pflanzensaft des Winterweizens
in den beiden CULTAN- (ASL-Handelsware und ASL aus Garrest) sowie in der
betriebsublich mit 3-Gaben-AHL-geduingten Variante (Abbildung 40).

Abbildung 40: Ergebnisse der Nitratmessungen in Winterweizen nach Applikation von ASL in verschiedenen
Verfahren/Strategien sowie Niederschlags- und Temperaturverlauf 2022

Wie in Abbildung 40 beobachtet werden kann, liel3 die einmalige Applikation des gesamten
Stickstoffs fiir die Vegetation mit der Feldspritze (ASL-FD-Dise und ASL-Injektordiise) die
Nitratkonzentration zu Beginn der Schossphase starker ansteigen als bei der CULTAN-
Depot-Dingung bzw. 3-Gaben-Strategie.

Zur Ernte wurden aus den jeweiligen Dingungsparzellen Proben des Erntegutes entnommen
und auf die Qualitdtsparameter Feuchte, Rohproteingehalt (Protein), Hektolitergewicht
(kg/HL) und Sedimentation (Sedi) untersucht. Schaut man sich diese Ergebnisse an (Tabelle
13), so weisen die CULTAN- und die betriebslibliche 3-Gaben-Variante deutlich hdhere
Proteingehalte sowie leicht hthere Hektolitergewichte auf.

Tabelle 13: Ergebnisse Analysen Erntematerial aus dem Cultan-Versuch Fruhjahr 2022

Bezeichnung Probe Feuchte Protein kg/HL Sedi
CULTAN ASL Terrawater 10,3 8,9 77,8
CULTAN ASL handelsublich 10,1 9,3 7,7 10
ASL Feldspritze (FD Duse, Injektorduse ) 9,5 8,2 77,5 11
AHL 3 Gaben (Betriebstiblich) 10,1 9,1 78,9 10
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Zwischen den beiden CULTAN-Varianten (ASL aus Gaérrest-Verdampfung vs. ASL-
Handelsware) konnten keine relevanten Abweichungen festgestellt werden.

Diese Ergebnisse konnen ein Hinweis auf eine bessere N-Ausnutzung der mit dem
CULTAN-Verfahren gediingten Bestande sein. Allerdings mussen die ermittelten Parameter
im Zusammenhang mit den Trockenmasseertrdgen gesehen werden, um abgesicherte
Aussagen zur tatsédchlichen N-Aufnahme der Bestdnde machen zu kodnnen. Der leicht
hohere Feuchtegehalt der CULTAN- und betriebstblichen 3-Gaben-Varianten kénnte auf
eine etwas spatere Abreife infolge einer besseren N-Versorgung hindeuten. Allerdings
konnen auch Sekundareffekte beeinflussend wirken. Z. B. kann die Stickstoffform, die
Applikationsmethode sowie die zeitliche N-Bereitstellung das Wurzelwachstum beeinflussen.

In zurUckliegenden Versuchen der LWK Niedersachsen zur Dingung mit dem CULTAN-
Verfahren wurden &hnliche Praxisbeobachtungen gewonnen: die CULTAN-Dlngung sowie
eine Mehr-Gaben-Strategie férdern das Wurzelwachstum und beglnstigen somit die
ErschlieBung von Wasser- und Nahrstoffressourcen aus tieferen Bodenschichten. Der
CULTAN-Einsatz fihrte zu gleichem Ertragsergebnis und gleicher Qualitat wie konventionell
gedingte Varianten. Ein besseres Bestandsbild mit groRBeren Fahnenblattern zur
Assimilation und eine langere Abreife fuhrten jedoch zu einem positiven Effekt auf die
Ertragsstabilitat. Die Moglichkeit einer bis zu 20 % igen Einsparung des N-Diingers sowie die
Arbeitsspitzenentlastung im Frihjahr durch Verminderung Arbeitsdurchgénge sind weitere
Vorteile des CULTAN-Verfahrens.

Im Hinblick auf die Vermeidung von Veratzungsschaden beim Einsatz von ASL mit der
Feldspritze wurden auf den zwei kleineren Parzellen mit Applikation der gesamten N-Menge
in einer Gabe mit zwei unterschiedlichen Dusenvarianten (Flissigdinger Dise und
Injektorduse) keine Veratzungsschaden beobachtet.

Ergebnisse aus dem Exaktversuch zur Teilsubstitution von schwefelhaltigen herkdmmlichen
Dingermitteln Gber ASL aus Géarrestverdampfung in Winterweizen

Zur weiteren Fragestellung der Auswirkung einer Teilsubstitution von herkdmmlichen N (S)
Dunger Uber ASL aus Garrestverdampfung auf den Ertrag und/oder die Qualitdt des
Winterweizens, wurde im Frihjahr 2022 ein Exaktversuch auf der Versuchsstation
Schickelsheim angelegt. In Anlehnung an die Versuche aus dem Frihjahr 2021 wurden
Teilgaben handelsiiblicher Diingermittel Uber eine 1b-Gabe sowie eine 3b-Gabe mit ASL aus
Garrestverdampfung substituiert. Die folgende Tabelle 14 zeigt die Dingungstermine sowie
die gediingten Mengen von Stickstoff und Schwefel.

Tabelle 14: Termine und Mengen der Stickstoff- und Schwefeldiingung innerhalb des Exaktversuches zu ASL

. Diingergabe [kg/ha]
Datum BBCH Dingerform
N S P,0O5 K,0 Cao MgO Mn
21.03.22 25 ASL, AHL (28%) 36; 26 40; 0 ;0 ;0 ;0 ;0 ;0
22.04.22 30 AHL (28%) 52
23.05.22 47 AHL (28%), ASL 56; 36 0; 40 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0

Da die in Frage stehende Variante in einem langjdhrig angelegten N-Dingeversuch zu
Winterweizen integriert war, wurde zu Vegetationsbeginn, Uber alle Parzellen konstant,
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bereits im Rahmen der Grunddiingung 40 kg S/ha appliziert. Durch den Einsatz von ASL
wurden somit insgesamt in dieser Variante 120 kg S/ha gedungt.

Zur Bewertung der Ergebnisse ist anzumerken, dass in beiden Varianten nach Bedarf
gedingt wurde, die Dungestrategien hingegen Unterschiede aufwiesen, die allerdings,
aufgrund der unterschiedlichen N-Formen sowie mdgliche Veratzungsschaden, als
praxisgerechte Anpassungen zu sehen sind (Tabelle 14). Wahrend die Stickstoffdiingung
innerhalb der Referenzvariante auf vier Teilgaben aufgeteilt war, erfolgten in der ASL-
Variante nur drei Gaben. In der Konsequenz waren die Dingungstermine nicht identisch.
Aufgrund der spéaten und bis zum Schluss ungewissen Lieferung der ASL konnte die
Startgabe in dieser Variante erst am 21.03.2022 ausgebracht werden (in der
Referenzvariante am 08.03.2022).

Der Versuch wurde im Herbst 2021 angelegt. Optimale Bedingungen zur Aussaat sorgten fur
einen guten Feldaufgang. Die Parzellen wiesen vor dem Winter keine Mangel auf. Auch im
Frihjahr konnten keine Schaden durch Auswinterung gesehen werden. Die verhaltenen
Temperaturen sowie die trockene Witterung Uber das Fruhjahr 2022 bedingten eine
langsame Entwicklung der Bestdnde. Die extreme Trockenheit fihrte zu einer schnellen
Abreife.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der im Rahmen des Exaktversuches mit ASL
gediingten Variante im Vergleich zu einer handelsuiblichen Referenzvariante gezeigt (Tabelle
15).

Tabelle 15: Ergebnisse des Exaktversuches zur Teilsubstitution Uber ASL aus Garrestverdampfung

Kornertrag bei |Kornertrag bei Bestandes- | Kornzahl | Tausendkorn- Rohprotein Hektoliter- | N-Entzug [Sedimentations-
86% TS di/ha | 86% TS dt/ha |dichte (Ahren) /Ahre  |masse bei 86% | (Korn/Kern) in |gewicht kg ww wert 14%
(abs) (rel) (abs) (abs) TS (g) (abs) TM (%) (abs) (abs) (abs) (abs)
Referenz 93,1 100 600 354 44,2 11,8 81,6 166 40
ASL 90,8 97 546 384 44,5 111 82,7 155 35

Festzustellen ist ein um drei Prozent geringerer Kornertrag sowie ein etwas geringerer
Rohproteingehalt und Sedimentationswert der ASL-Variante. Die geringere Ahrendichte,
jedoch eine hohere Kornzahl pro Ahre sowie eine leicht hohere Tausendkornmasse lassen
Unterschiede im Ertragsaufbau erkennen. Die N-Bilanz und somit die N-Effizienz der ASL-
Variante fallt durch den um 11 kg N/ha geringeren N-Entzug bei gleichem N-
Diungungsniveau etwas schlechter aus. Ein positiver Einfluss der Schwefeldiingung auf den
Rohproteingehalt in der letzten Gabe lasst sich nicht feststellen.

Ausbringung von SSA im Friithjahr 2022

Wie beschrieben, kann die Wirtschaftlichkeit des ASL-Transports erhoht werden, indem eine
weitere Aufbereitung zu Schwefelsaurem Ammoniak (SSA) erfolgt. Das Verfahren bewirkt
den Ausfall von kristallinem Ammoniumsulfat und somit eine Uberfiilhrung von ASL in den
festen, streubaren Zustand (SSA). In 2021 wies das Probematerial eine mehlige Konsistenz
auf und war daher weder fur die Ausbringung mit einem Schleuderstreuer, noch mit einem
Pneumatikstreuer geeignet (siehe Phase 2).
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Ein Ansatz zur Anpassung der Konditionierung
durch  Kalkversetzung scheiterte  aufgrund
dungemittelrechtlicher  Vorschriften, die die
Zugabe von Kalk zu ammoniumhaltigen N-
Dungemitteln ausdricklich ausschlief3t. In Folge
dessen, konnte dieses Diingemittel nicht als SSA
deklariert werden. Weitere Anstrengungen seitens
des Anlagenbetreibers Terrawater ermdglichten
eine Verbesserung der Streufahigkeit des
Materials, so dass zum Frihjahr 2022 ein

Abbildung 41: SSA-Pellets der Firma Terrawater ~ Praxisversuch  zu Sommergerste auf einem

im Frahjahr 2022

Pilotbetrieb angelegt werden konnte.

Aufgrund einer geringen Verfugbarkeit des Materials wurde ein Bigbag mit 750 kg des
Produktes geliefert. Urspriinglich sollte das Produkt zu Vegetationsbeginn in einem
Weizenbestand eingesetzt werden, da die Schwefeldlingung hier eine zentrale Rolle spielt.
Verzégerungen bei der Lieferung fuhrten dazu, dass die Applikation letztendlich auf einem
Schlag zu Sommergerste stattfinden musste.

Das Material wurde von der Lieferung bis zur Ausbringung im Bigbag in einer Halle tber
einen Zeitraum von etwa einem Monat gelagert. Zur Ausbringung zeigte die obere Schicht
des Dingers starke Verkrustungen, was auf
Hygroskopie hindeutet (Abbildung 42). Als
Konsequenz daraus ware eine Lieferung in
folierten Bigbags zu empfehlen, damit das
Dungermittel vor Luftfeuchtigkeit geschuitzt

werden kann.

Abbildung 43: Feinjustierung fur die
SSA-Pellets mittels Fangschalen

Abbildung 42: Verkrustungen der SSA-Pellets nach
Lagerung im Bigbag

Dennoch liel3 sich das Produkt ohne grof3ere Probleme mit
dem betriebseigenen Schleuderstreuer ausbringen. Nachteilig
zu bewerten ist, dass sich die Klumpen der Kruste spater im
Streuer auf den Sieben wiederfanden. Sie behinderten bei
niedrigem Fullstand den Gutfluss zum Auslaufschieber. Zur
Grundeinstellung des Streuers wurden die bereits
vorliegenden  Einstellempfehlungen  der  Struvit-Pellets
verwendet, da die Granulateigenschaften ahnlich schienen
und fir die Einsendung einer Probe in die Rauch-Testhalle
keine Zeit mehr verblieb. Die Sommergerste musste dringend
ihre Startgabe erhalten. Eine Feinjustierung wurde zur
Ausbringung mittels Fangschalen vorgenommen. Die
Uberprufung der Querverteilung mittels Streumatten war nicht
maoglich, weil die Pellets nicht zwischen den Noppen der
Matten klemmen blieben, sondern aufgrund ihrer GroRRe
davon abprallten.
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Der Schlag wurde wenig spéater gestriegelt und das Material dabei eingearbeitet.

Als Vergleichsvariante diente der Nachbarschlag unter Einsatz von handelstiblichem SSA.
Da, wie bereits beschrieben, der Ausbringversuch mit SSA urspringlich zu Winterweizen
vorgesehen war und aufgrund der verspéteten Lieferung auf einen anderen Schlag verlegt
werden musste, wurde keine Bodenprobe auf der Versuchsflache vor der Ausbringung
genommen. Zur Auswertung konnen jedoch betriebseigene Werte, welche zur
Dungebedarfsermittlung genutzt worden waren, herangezogen werden.

Ebenso aufgrund der verspateten Lieferung wurde von einer zwei-Wochen-Turnus
Nitratmessung abgesehen. Es wurde lediglich eine Messung fiir Beratungszwecke vor der
Abschlussdiingung vorgenommen. Zur Ernte wurden die Qualitatsparameter Feuchte,
Rohproteingehalt und Hektolitergewicht (HL) in Proben des Erntegutes ermittelt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 16 einem benachbarten, mit Handelsdiinger gediingten
Referenzschlag, gegenibergestellt.

Tabelle 16: Ergebnisse der Analyse des Erntegutes nach Einsatz von SSA-Pellets in Sommergerste

Bezeichnung Feuchte [Rohprotein HL Nitratgehalt ppm
Probe % % kg 02.06.2022

SSA Terrawater 12,9 10,1 6p,9 2300
SSA Handelsubligh 18,1 0,1 65,8 1700

Die Sommergerste, des mit dem Aufbereitungsprodukt gediingten Schlages, weist einen
hoheren Rohproteingehalt sowie ein leicht hoheres Hektolitergewicht als die des
Referenzschlages auf. Die Nitratkonzentration im Pflanzensaft war zum Grannenspitzen
ebenfalls héher (Tabelle 16). Nach Aussage des Betriebsleiters waren die Ertrage jedoch auf
ahnlichem Niveau. Unterstellt man gleiche Trockenmasseertrage auf beiden Schlagen, so
weist der Schlag mit SSA Terrawater, aufgrund des héheren Rohproteingehaltes eine hdhere
N-Aufnahme und somit eine hohere Effizienz des gedingten Stickstoffs auf.
Standortunterschiede missen jedoch berticksichtigt werden. Unterschiede beziglich der
Dungewirksamkeit  beider Dingemittel sind aufgrund identischer chemischer
Zusammensetzung unwahrscheinlich.

Ausbringung von Struvit im Frihjahr 2022

Ausgehend von den Erfahrungen aus 2021 waren fir das Frihjahr 2022 weitere
Demonstrationsversuche mit Einsatz von Struvit geplant. Mehrere Pilotbetriebe waren an
einem Praxiseinsatz mit diesem Produkt interessiert, sodass bereits im Herbst 2021
Produktmengen von etwa 10 Tonnen beim Hersteller bestellt wurden. Aufgrund von
Problemen an der Aufbereitungsanlage ergaben sich leider erneut Anpassungen in der
Mengen- und Zeitplanung, sodass einige Versuche abgesagt werden mussten. Die
letztendlich gelieferte Menge betrug etwa 4 Tonnen. Diese wurden auf drei Pilotbetriebe
verteilt: auf einem Standort wurde eine weitere exemplarische Ausbringung tber breitflachige
Verteilung mit dem  Schleuderstreuer zur P-Dingung in eine Fruchtfolge
Wintergerste/Zuckerribe/Winterweizen angelegt. Zwei Versuche zum Einsatz von Struvit als
Unterful3diingung zu Mais wurden auf den Standorten Volkse und Ersehof angelegt.
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Die Lieferung erfolgte in Bigbags. Vor der Ausbringung wurden, wie im Vorjahr,
Ruckstellproben des gelieferten Materials entnommen und eine Analyse der Nahrstoffgehalte
beauftragt. Ausgehend vom Lieferschein handelte es sich dieses Mal um ein weiteres Struvit
Produkt namens P-Net-Struvit SF-P. Das Ausgangsmaterial wurde hier nicht benannt. Eine
Gegenuberstellung der vorab per E-Mail angegebenen und zur Planung herangezogenen
Nahrstoffgehalte, sowie die im Lieferschein angegebenen und aus den erfolgten Analysen
gewonnenen, gibt die folgende Tabelle 17.

Tabelle 17: Ergebnisse der Nahrstoffgehalte Struvit im Fruhjahr 2022

Abweichungen sind auch dieses Mal hauptsachlich im N-Gesamt Gehalt zu sehen. Hier ist
anzumerken, dass solche Abweichungen von der Planung zu bestimmten Einsatzzeitpunkten
(Herbstdiingung) zu einer Uberschreitung gesetzlicher Diingermengenbegrenzungen fiihren
kénnen.

Die Ausbringung erfolgte breitflachig mit einem betriebseigenem Schleuderstreuer. Bei einer
Ausbringmenge von 8,8 dt/ha Struvit wurden hier 41 kg N/ha und 193 kg P2Os/ha in einen
Wintergerstenbestand gestreut. Da die Lieferung und folglich auch die Ausbringung erst im
April 2022 erfolgte, wurde aufgrund der fortgeschrittenen Bestandesentwicklung auf diesem
Versuchsstandort von begleitenden Untersuchungen in dieser Saison abgesehen. Um
Ruckschlisse auf Dilngungseffekte zu ziehen, waren Untersuchungen zu Folgefrucht
(Zuckerriibe) vorgesehen. Als betriebsiibliche Referenz sollte eine benachbarte ungediingte
Flache dienen.

Auf drei weiteren Standorten waren Ausbringungen unterful3 zu Mais geplant. Auf einem
dieser Standorte sollte eine Vergleichsvariante mit Einsatz des P-Recyclingdiingers P-38
angelegt werden. Die Versuche sollten Gber Boden- und Pflanzenuntersuchungen begleitet
werden.

Aufgrund der GroéRBe und der
kantigen Form der  Struvit-
Pellets war die Ausbringung
dieses Materials mit
Schwierigkeiten verbunden. Die
Pellets verkanteten sich im
Dingerbehdalter und rutschen
nicht gleichmé&Rig in die
Dosiereinheit  nach. Zudem
Abbildung 44: Vermahlungen der Struvit Pellets in der Dosieranlage verklemmten sie sich in der
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Dosiereinheit der Maschine sodass deutlich sichtbare Vermahlungen zu sehen waren
(Abbildung 44). Auf einem der Betriebe musste die Ausbringung beim Einsatz einer alteren
Maschine abgebrochen werden. Kleine technische Unterschiede zwischen den Maschinen
konnen fur die Durchfuhrbarkeit der Ausbringung entscheidend sein. Eine weitere
Beobachtung bei der Ausbringung war die Staubentwicklung bereits bei der Umflllung des
Materials in den Diingertank.

Auf dem Standort Ersehof wurden 1,5 dt/ha Struvit unterfu3 auf einer Teilflache des
Schlages ausgebracht. Zuvor war der gesamte Schlag mit Garrest gediingt worden. Auf der
Restflache wurde der betriebslblich eingesetzte Volldinger YaraMila verwendet. Die
Dungung erfolgte angepasst auf 144 kg N/ha und 100 kg P205/ha.

Auf dem Standort Volkse wurde eine Dingungsvariante mit 2,1 dt /ha Struvit unterfuld
angelegt. Als betriebsibliche Dingung wurde eine Variante Uber DAP gediingt. Zuséatzlich
wurde auf diesem Schlag eine Teilflache mit dem P-Recyclingdiinger P-38 angelegt. Eine
Nullparzelle wurde durch Aussetzen der Maschine angelegt.

Zum Einsatz des P-Dingers P-
38 kann erwéahnt werden, dass
aufgrund der kleineren
rundlichen Form der
linsenformigen Granulate ein
deutlich besserer Fluss zu
verzeichnen war. Die
Dosiereinheit lief leicht, es gab

keine Vermahlungen, das Abbildung 45: Linsenformige Partikeln des P-38 Diingers

Material floss gut im Behélter

und es gab so gut wie keine Staubentwicklung. Ein Nachteil dieses Materials ist jedoch die
braune Farbe, die eine optische Erkennung erschwert.

Die Versuchsparzellen wurden nach dem folgenden Schema uber die Vegetation begleitet
(Abbildung 46).

Abbildung 46: Versuchsschema der Struvit/P-38 Versuche zu Mais im Fruhjahr 2022
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Erste Besichtigungen Anfang Juni zeigten, dass die Parzellen mit Struvit und P-38 weniger
entwickelt waren als die betriebsiblich mit DAP gedingte Variante. Dies war auf dem
Standort Volkse am deutlichsten zu sehen (Abbildung 47).

Abbildung 47: Optische Unterschiede im Maisversuch auf dem Standort Volkse

Da es sich hier um einen sandigen Standort mit durchschnittlicher P-Versorgung handelt und
zum Zeitpunkt der Beobachtung noch keine Beregnung stattgefunden hatte, war die erste
Vermutung eine mangelhafte Auflosung der Pellets. Dies konnte jedoch nicht bestatigt
werden: die Suche nach unaufgelosten Pellets blieb erfolglos. Die Nullparzelle war zu
diesem Zeitpunkt deutlich sichtbar. Ob sich der Trend fortsetzen wirde und sich der
Unterschied auf den Ertrag auswirken wirde, war noch nicht absehbar. Auf dem Standort
Ersehof hingegen, war der Unterschied zwischen den Varianten nicht so deutlich
wahrnehmbar. Hierbei handelt es sich aber um einen langjahrig organisch gedingten
Standort mit einem héheren Humusgehalt und einer héheren P-Versorgung. Zudem hatte
zum Zeitpunkt der Probenahme schon Beregnung stattgefunden, die die Nahrstoffdynamik
stark begiinstigt.

Einige Wochen spater (Anfang Juli) fand die Probenahme von oberirdischem
Pflanzenaufwuchs statt. Zu diesem Zeitpunkt war der Bestand weit entwickelt, sodass die
Nullparzelle nicht aufgefunden werden konnte. Ein Ho6henunterschied zwischen den
Parzellen war jedoch, wenn auch weniger deutlich als im Juni, immer noch wahrnehmbar.

Nebenstehend sind die
Ergebnisse der Pflanzen-
analysen (N-, P- und K-
Gehalt) aus den
Versuchen in Ersehof und
Volkse dargestellt.

Abbildung 48: N-Gehalt bei unterschiedlichen Unterful3-Diingungsvarianten
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Die in der Abbildung auf beiden Standorten erkennbare Unterversorgung in N bezieht sich
zum Zeitpunkt der Probenahme auf alle Dingungsvarianten gleichermalRen. Hier ist
anzumerken, dass die zu dem Zeitpunkt vorherrschende Witterung optimale Bedingungen fiir
eine starke Wachstumsrate bot, sodass man von einer Verdiinnung der N-Konzentration im
Pflanzensaft ausgehen kann.

Abbildung 49: P-Gehalt bei unterschiedlichen UnterfuR-Dlingungsvarianten

Ein ahnliches Bild bietet die Darstellung der P-Versorgung (Abbildung 49) und der K-
Versorgung (Abbildung 50).

Abbildung 50: K-Gehalt bei unterschiedlichen Unterfu3-Diingungsvarianten

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die gemessenen Nahrstoffgehalte durchweg unterhalb des
Bereiches der Optimalversorgung befinden. Die Erklarung hierflr gestaltet sich nicht einfach,
da die Bodenvorrate der Standorte keinen starken Mangel aufweisen und bedarfsgerecht
gedungt wurde. Vermutlich konnte die Nahrstoffaufnahme mit dem einsetzenden
Massenwachstum des Maises temporar nicht mithalten. Ahnliches lasst sich regelmaRig bei
Nitratkonzentrationen im Pflanzensaft von Getreide wéhrend der Schossphase beobachten.
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Des Weiteren ist festzustellen, dass die Dingung mit Struvit am Standort Volkse keine
schlechtere Nahrstoffversorgung mit N, P und K zur Folge hatte als bei betriebsublicher
Diungung. Die Kalium Versorgung war in Volkse in den Struvit- und P-38-Parzellen sogar
etwas besser. Auf der Flache Ersehof hingegen war der Mais bei Dingung mit Struvit mit
den Nahrstoffen N und P leicht schlechter versorgt als mit dem betriebsiblich gediingten
YaraMila. Mit Kalium war die Struvit-gediingte Parzelle in Ersehof hingegen etwas besser
versorgt.

Der schnelle Biomassezuwachs konnte Uber Satellitenbilder Sentinell verfolgt werden. Um im
Laufe der Vegetation eine Entwicklung der optisch erkannten Unterschiede zwischen den
Dungungsvarianten nachverfolgen zu kénnen, wurden Screenshots der Satellitenaufnahmen
des Sentinel-Programms in regelmafRigen Zeitabstanden festgehalten (Abbildung 51). Da es
fur eine abgesicherte Bewertung der Auswirkung der Diingung auf den Ertrag einer genauen
Erfassung der Trockenmasseertrage bedarf, wurde zur Ernte mittels des Kartierungssystems
auf der Erntemaschine der Ertrag und TS-Gehalt optisch dargestellt (Abbildung 51).

Abbildung 51: Screenshot Sentinel und TS zur Ernte auf der Versuchsflache Volkse

Auf der Gegenuberstellung der beiden Darstellungen lasst sich aber keine genaue
Abgrenzung der Diungungsvarianten auf dem Versuchsfeld in Volkse erkennen. Ebenso
verhélt es sich auf dem Standort Ersehof. Vielmehr ist hier eine Variation der Bodengute als
Ursache der Differenzen zu vermuten.

In Abhé&ngigkeit von der gebildeten Trockenmasse kann es zu Verdunnungs- oder
Verdickungseffekten bei den Nahrstoffgehalten kommen. Da eine validierte Ertragserfassung
innerhalb von Demonstrationsanlagen auf Praxisflachen nicht méglich ist, kann anhand der
durchgefuhrten Nahrstoffanalysen jedenfalls eine schlechtere Pflanzenversorgung nach der
Dungung mit Aufbereitungsprodukten ausgeschlossen werden.

Okonomische Bewertung der konditionierten organischen Wertstoffe

Hinsichtlich der 6konomischen Bewertung konditionierter organischer Nahrstofftrager gibt es
zahlreiche Faktoren, die in die Kalkulation einflieRen und diese beeinflussen. Aufbereitete
Dunger organischen Ursprungs stehen in standiger 0Okonomischer Konkurrenz zu
Mineraldinger. Aufgrund &ufRerst volatiler Marktpreise der mineralischen Handelsdiinger,
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muss die 6konomische Konkurrenzféhigkeit der Alternativstoffe immer wieder neu bewertet
werden. Oft liegen nur geringe Differenzen zwischen der Entscheidung pro oder contra
Einsatz von Organik/Wertstoffen organischen Ursprungs oder Mineraldiinger.

Als Entscheidungsgrundlage dient fir den Pflanzenbauer nicht allein der Preis des
Produktes. Zu den wichtigsten Entscheidungskriterien z&ahlen vor allem die stofflichen
Eigenschaften, insbesondere  die Dungewirksamkeit. Aufgrund tiefgreifender
diingerechtlicher Restriktionen, denen der Ackerbau unterliegt, ist es so wichtig wie nie, die
eingesetzten Nahrstoffe in Ertrag und Qualitdt zu transformieren. Gedingte Nahrstoffe
mussen deshalb bedarfsgerecht und vollstandig pflanzenverfugbar werden.

Ein weiterer schwerwiegender Aspekt sind die mit der Ausbringung verbundenen Kosten.
Diese hangen zum einen von dem Nahrstoffgehalt der Wertstoffe ab, zum anderen aber
auch von deren physikalischen Eigenschaften. Die Ausbringkosten lassen sich begrenzen,
wenn die Méglichkeit der Ausbringung mit betriebseigener Technik besteht. Weiterhin sind
die Ausbringkosten malf3geblich von der Nahrstoffdichte abhéngig; je weniger Masse bzw.
Volumen bewegt werden muss, umso kostengunstiger ist die Ausbringung.

Da die Zielbetriebe flur aufbereitete organische Stoffe zumeist Ackerbaubetriebe sind,
werden Dlnger bevorzugt, die mit dem Schleuderstreuer oder der Feldspritze ausgebracht
werden konnen. Ist dies nicht der Fall und es missen Lohnunternehmen beauftragt werden,
muss der Preis pro Mengeneinheit entsprechend ginstig sein, damit trotz hoherer
Ausbringkosten eine Vorziglichkeit gewéhrleistet ist. Insbesondere die derzeit sehr hohen
Energiepreise verstarken die Relevanz dieses Aspektes, da diese auf die Ausbringkosten
umgelegt werden. Uber die bloRe Kostenbetrachtung hinaus ist der Ackerbauer bestrebt,
seinen Boden vor Schadverdichtungen durch das Befahren mit schweren Geraten zu
schiutzen. In den meisten Féallen flieBen auch solche Aspekte, zumindest hintergriindig
(6konomische Bewertung schwierig), in die Abwagung ein und werden im Zuge des
Entscheidungsprozesses haufig sogar der monetaren Bewertung tbergeordnet.

Aus den genannten Grinden werden erfahrungsgemald vollaufbereitete Dingemittel
(SmartPhos, P-38 Seraplant, ASL, SSA) bevorzugt eingesetzt. Diese Nahrstofftrager sind
sowohl im Hinblick auf die relevanten Aspekte der Pflanzenernéhrung als auch beziiglich der
Ausbringbarkeit mit betriebseigener Technik mit mineralischen Handelsdiingern vergleichbar.

Wie bereits beschrieben, hat
sich die Situation der
Agrarmarkte seit Beginn des
Jahres 2021 bis jetzt
grundlegend verandert, so auch
der Dungermarkt. Die Preise flr
Mineraldinger  haben  sich
innerhalb eines Jahres mehr als
verdreifacht (siehe Abbildung
52).

Abbildung 52: Entwicklung des Dingermittelmarkts
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Parallel hierzu haben sich die Futterkosten fir die Tierhalter deutlich erhoht. Diese
Parallelentwicklung fuhrt zum einen zu einer Abstockung von Tierbestanden (somit zu einem
geringeren Anfall von Wirtschaftsdiinger) und zum anderen zu einer vorrangig regionalen
Verwertung. Demzufolge verringerten sich die Abgabeangebote deutlich. Wurden dennoch
Mengen angeboten, so wurden teilweise Uberhdhte Preise aufgerufen, die Ackerbauern nicht
bereit waren zu zahlen. Wie ebenfalls bereits erwéahnt, fuhrten die darauffolgenden
Verhandlungsversuche teilweise zur vollstandigen Riicknahme des Abgabeangebotes. Die
im Rahmen der Praxisanwendungen bislang gewonnenen Erfahrungen haben wiederholt
gezeigt, dass der Preis alternativer Handelsdiinger (Berechnungsbasis Reinnahrstoffpreis)
die Obergrenze dessen markiert, was ein Landwirt in der Ackerbauregion bereit ist, fur
aufbereitete Wertstoffe zu zahlen. Einerseits sind diese Preise fir die Aufbereitungsprodukte
grundsatzlich gerechtfertigt, andererseits fehlt es dem Aufnehmer an Verlasslichkeit in Bezug
auf die physikalischen Eigenschaften. Insbesondere in puncto Granulatqualitat, da diese sich
unmittelbar auf die Genauigkeit der Querverteilung auswirkt. Da die Genauigkeit der
Querverteilung wiederum starken Einfluss auf die zu erzielende Nahrstoffeffizienz hat, ist die
Granulatqualitat als wichtige wertgebende Einflussgrof3e anzusehen und wirkt sich somit
unmittelbar auf die Okonomie des eingesetzten Dungemittels aus. In Abhangigkeit von den
Nahrstoffgehalten/Nahrstoffverhaltnissen  und der entsprechenden  Auswahl von
Dungemitteln resultieren unterschiedliche Ausbringkosten fir den Anwender. Bei
Einzeln&hrstoffdiingern sind zwangslaufig mehrere Uberfahrten notwendig, um den Pflanzen
alle bendétigten Nahrstoffe zur Verfiigung zu stellen. Bei Mehrnéhrstoffdiingern limitiert haufig
der Gehalt eines Na&hrstoffs die maximal mdgliche Ausbringmenge und es werden
Erganzungsgaben erforderlich. Im Folgenden werden die eingesetzten Wertstoffe hinsichtlich
der  verfahrensbedingten = Kosten  den  handelsublichen  Referenzdiingemitteln
gegenibergestellt.

Struvit (SmartPhos):

Da Struvit ein Dungemittel ist, welches sowohl Stickstoff als auch Phosphat beinhaltet, ware
als handelsubliche Alternative grundsatzlich zundchst einmal Diammonphosphat zu sehen
18-46 (DAP). Da Struvit jedoch nur ca. 5 % N und 20 % P20s enthalt, muss gewichtshezogen
deutlich mehr Material ausgebracht werden, um auf dieselben Mengen Reinnahrstoff zu
kommen. Dies wirkt sich wiederum auf die Arbeitserledigungskosten aus, wie die
nachfolgende Berechnung (Tabelle 18) zeigt:

Tabelle 18: Okonomische Verfahrensbewertung einer Fruchtfolgediingung mit Struvit im Vergleich zu DAP

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Diammonphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQD3IRI )HO®J KDNRBUEHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y: KD I/ha Ya KD Y¥:s KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,18 0 0 21,18
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,73 4,27 1,03 1,35 26,62

47,80

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Struvit) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDJIRI )HOMNJI KDNRBUEHLWVEUHLWH ¥:PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,04 21,00 0 0,28 0 0 21,28
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,23 21,00 4,55 6,36 1,39 1,82 29,18

50,46

*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeitrdgen 2021 der LWK Niedersachsen
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Die Berechnung wurde unter Annahme &hnlicher Ausbringmengen von P20s zu
Vegetationsbeginn angestellt. Die aus der hdheren Ausbringmenge und dem hoheren
logistischen Aufwand resultierend geringere Flachenleistung pro Zeiteinheit spiegelt sich in

Form hoherer Arbeitszeit-, Maschinen- und Dieselkosten wider. Mit ca Y» KD LVW GLH

Differenz zwar gering, dennoch spielt Schlagkraft bei der Dingung im Frihjahr eine
entscheidende Rolle, um die Dingung termin- und bedarfsgerecht durchzufthren. Die
Auswirkungen auf die Schlagkraft waren monetér sicher zu gering bewertet, wirde man
gesamtbetrieblich nach der obigen Berechnung verfahren.

Wahrend der Einsatz von Struvit zu Vegetationsbeginn im Vergleich zur Ausbringung
handelstiblicher Ware zu hoheren Kosten fiihrt, stellt sich der Sachverhalt bei der
Ausbringung im Herbst anders dar, sofern gleichzeitig mit einer Phosphor-
Fruchtfolgediingung auch der Stickstoffbedarf von Raps oder Zwischenfriichten gedeckt
werden soll (sofern dingerechtlich gestattet). Zum Vegetationsbeginn wurde als
handelsiibliche Alternative mit DAP gerechnet. Dieses ist jedoch aufgrund seines
vergleichsweise engen N/P-Verhéltnisses fur die Herbstausbringung einer P-
Fruchtfolgediingung nicht geeignet. Mochte man eine P-Fruchtfolgedingung sowie eine
bedarfsgerechte Stickstoffdiingung zu Raps oder Zwischenfriichten im Herbst durchfihren,
so fihrt kein Weg an einer zweifachen Uberfahrt jeweils mit z. B. TSP 46 und KAS vorbei. Im
Gegensatz dazu ware eine Einmalgabe von ca. 900 kg/ha Struvit zur Deckung eines
Fruchtfolgebedarfes von ca. 200 kg/ha P20s und zusatzlich eines N-Bedarfes im Herbst von
ca. 40 kg N/ha geeignet. Die folgende Berechnung stellt die Anwendung von TSP/KAS der
Alternative Struvit gegenuber:

Tabelle 19: Okonomische Verfahrensbewertung einer Herbstdiingung mit Struvit im Vergleich zu TSP/KAS

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Triple-Superphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQD3IRI )HO®J KDNRBUEHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

47,80

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Kalkammonsalpeter) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOMNJ KDNRBUEHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ys KD
Dungerférderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,18 0 0 21,18
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,73 4,27 1,03 1,35 26,62

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ys KD I/ha Ya KD Y¥s KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,01 21,00 0 0,08 0 0 21,08
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 67 kW Feldarbeit 0,10 21,00 11,52 2,33 0,67 0,88 24,21
45,29
Gesamtkosten TSP + KAS im Herbst 93,09

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Struvit) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQD3IRI )HO®J KDNRBUEHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

50,46

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ys KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,04 21,00 0 0,28 0 0 21,28
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,23 21,00 4,55 6,36 1,39 1,82 29,18

*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeitrdgen 2021 der LWK Niedersachsen

Die zweifache Uberfahrt mit Handelsdinger (TSP+KAS) fiihrt im Vergleich zur einmaligen
Uberfahrt mit Struvit zu einer deutichen .RVWHQVWHLJHUXQJ YRQ P® Die
Berechnungsbeispiele zeigen, dass es bei dkonomischen Bewertungen unterschiedlicher
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Verfahren immer auch auf die Rahmenbedingungen (Ressourcenverfligbarkeit, Restriktionen
usw.) ankommt. Anzumerken ist, dass die Dungerkosten in der Berechnung nicht
berticksichtigt wurden, da fir die aufbereiteten Wertstoffe haufig noch nicht mit
reprasentativen Marktpreisen gerechnet werden kann. Da das Produkt SmartPhos von der
Firma Soepenberg fur die Versuchszwecke kostenfrei zur Verfigung gestellt wurde, ist
diesbezlglich keine Vergleichbarkeit mit Handelsdiingern gegeben.

P-38 Seraplant:

Bei dem Produkt P-38 handelt es sich um einen reinen P-Dunger, der TSP am &hnlichsten
ist. Lediglich der P20s-Gehalt ist etwas geringer. Bei der praktischen Ausbringung einer
Zielmenge von Phosphat wirkt sich dies, wie bereits in Bezug auf Struvit beschrieben, auf die
Arbeitserledigungskosten aus:

Tabelle 20: Okonomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit P-38 im Vergleich zu TSP

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Triple-Superphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOMNJ KDNRBUEHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Y2 KD ha/h Y: KD I/ha Ya KD Y:s KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,18 0 0 21,18
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,73 4,27 1,03 1,35 26,62

47,80

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (P-38) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQRIRI )HOMJ KDNPBUEHHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,2 0 0 21,20
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,08 4,61 1,39 1,82 27,43

48,63

*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeitragen 2021 der LWK Niedersachsen

Die Substitution von TSP durch P-38 fuhrt in Bezug auf die Arbeitserledigung zu Mehrkosten

YRQ Yo KD $XIJUXQG GHU bKQOLFKNHLW GHU HWDOWH QHP
ergeben sich keine Unterschiede in der Berechnung durch Aufbringung im Herbst oder im

Frihjahr.

ASL

Bei ASL handelt es sich um ein flissiges Dingemittel, welches mit der Feldspritze
ausgebracht werden soll. In der Praxis ist dies ebenfalls mit AHL oder industriell hergestellter
ASL iblich. Obwohl beide Produkte Flussigdiinger sind und sich somit hinsichtlich der
physikalischen Eigenschaften, wie auch in der Applikationsmethodik, kaum bis gar nicht
unterscheiden, besitzen sie unterschiedliche NA&hrstoffgehalte. Wahrend ASL ca. 10 %
Schwefel beinhaltet, ist AHL ein reiner Stickstoffdinger. Allerdings st die
Stickstoffkonzentration mit 36 Gewichts-% deutlich héher als die der ASL mit ca. 9 Gewichts-
%. Welche Konsequenzen ergeben sich hieraus fur die praktische Anwendung?
Wintergetreide und Winterraps werden zu Vegetationsbeginn in der Regel mit ca. 30 bzw.
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40 kg S/ha versorgt. Getreide wird zudem mit 60 bis 70 kg/ha N, Winterraps mit ca.
100 kg N/ha angediingt. Um sowohl den S- als auch den N-Bedarf der Kulturen mdglichst
genau zu decken, muss die erste Dingergabe aufgrund der Nahrstoffzusammensetzung der
Dungemittel in den meisten Fallen auf zwei Uberfahrten aufgeteilt werden. Die einzige
Ausnahme stellt im Bereich der granulierten Dinger Piamon dar, da dieser Diinger mit einem
N/S-Verhaltnis von 2,75 sowohl den S- als auch den N-Bedarf von Getreide und auch von
Raps bei entsprechender Aufbringmenge relativ genau deckt. Bei der praxisiiblichen
Flussigdiingung mit AHL besteht die Moglichkeit, ATS hinzuzusetzen, um in einer Uberfahrt
Schwefel und Stickstoff zu applizieren. Bei der Anwendung von ASL limitiert der S-Gehalt die
maximal mdgliche Ausbringmenge. Somit wird eine N-Ergdnzung in einer zweiten Uberfahrt
erforderlich. Die folgende Berechnung zeigt die daraus resultierenden Zusatzkosten:

Tabelle 21: Okonomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit ASL mit Stickstoff-Ausgleich im Vergleich zu
AHL mit Schwefel-Ausgleich

Arbeitsverfahren
Flussigdiinger (AHL+ATS) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDJIRI )HOG MPKDH$UEHLWYV BAHOLSVUHH L V P %HO
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Y KD ha/h Y2 KD I/ha Y2 KD Y2 KD
3.000 |, Anhéangepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,16 21,00 7,85 8,33 0,98 1,28 30,61
30,61
Arbeitsverfahren

Flussigdiinger (ASL) ausbringen, ab Hof
6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HO® J KDNPSUEHLWVEUHLWH Y%4PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
3.000 |, Anhangepflanzenschutzspritze; 83 kW  Feldarbeit 0,15 21,00 8,60 7,57 0,92 1,21 29,78

29,78
Arbeitsverfahren

Flussigdunger (AHL) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQRDJIRI )HO®J KDNRBUEBHHLWVEUHLWH Y4PO 'LHVHOSUHL
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Y KD ha/h Y2 KD I/ha Y2 KD Y2 KD
3.000 |, Anhéangepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,14 21,00 9,25 6,97 0,87 1,14 29,11
29,11
Gesamtkosten ASL + AHL N.1-Gabe 58,88

*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeitrdgen 2021 der LWK Niedersachsen

Die durch den Einsatz von ASL bedingte N-Erganzung verursacht Zusatzkosten in H6he von
2 Y, KD %). Die Verteuerung der Arbeitserledigung ist zwar immens, gleichwohl gibt
es, wie oben beschrieben, auch im Bereich der granulierten Diinger nur sehr begrenzte
Moglichkeiten, die Startdiingung mit Stickstoff und Schwefel in einer Uberfahrt zu erledigen.
Abgesehen von der grundsatzlich etwas geringeren Flachenleistung der Feldspritze im
Vergleich zum Schleuderstreuer lasst sich der wirtschaftliche Nachteil der zusétzlichen
Uberfahrt wieder relativieren.
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Phase 5 (06.2022 - 03.2023)

Meilensteine:

X Herbstausbringung von konditionierten  N-reduzierten, phosphat- und/oder
kaliumreichen organischen Wertstoffen

x Auswertung der einzelnen Glieder der Fruchtfolgen zur besseren Nutzung von
Wirtschaftsdiingern

x Fruhjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen.

X Modellierung der Fruchtfolgen (unter Zuhilfenahme der Auswertungen einzelner
Glieder und Bewertung hinsichtlich 6konomischer und 6kologischer Auswirkungen)

x Abschlussbericht
x Ergebnisprasentation innerhalb einer Abschlussveranstaltung

Herbstausbringung von konditionierten N-reduzierten, phosphat- und/oder
kaliumreichen organischen Wertstoffen

Die enorm angespannte Lage auf dem Dingemarkt sowie die Preisentwicklung auf dem
Energiesektor fuihrten zu sehr hohen Beschaffungs- und Transportkosten fur die im Herbst
2022 in Aussicht gestellten Stoffe. Die zudem extrem trockenen Witterungsbedingungen im
Sommer liel3en eine mangelhafte Dingewirksamkeit der Produkte fur einen Einsatz nach der
Ernte zu erwarten. Der Aufwand fur die Ausbringung schien im Verhdltnis zu hoch. Aus
diesen Grinden wurde von einer Ausbringung im Herbst 2022 abgesehen.

Aufgrund der mehrfach beschrieben und vielschichtigen Probleme hinsichtlich der
Beschaffung, der Preisgestaltung und der Logistik wurde eine Verkirzung des Projektes
beantragt. Es deutete alles darauf hin, dass fir das Fruhjahr 2023 keine Dingemittel, die
nicht schon umfanglich getestet worden waren, zu akzeptablen Konditionen fir die
Pilotbetriebe zur Verfligung gestanden hatten.

Auswertung der einzelnen Glieder der Fruchtfolge zur besseren Nutzung von
Wirtschaftsdiingern

Aufgrund ihrer spezifischen chemischen und physikalischen Eigenschaften sollte sich der
Einsatz von Wirtschaftsdiingern bzw. deren Aufbereitungsprodukten an den Bedurfnissen
der Fruchtfolgeglieder orientieren. Sowohl die Ausbringtermine als auch die Ausbringmengen
sollten mdglichst genau dem Pflanzenbedarf unter Beriicksichtigung dingerechtlicher
Vorgaben entsprechen, um die NA&hrstoffausnutzung zu maximieren. Darlber hinaus
entscheidet neben dem Gehalt an Nahrstoffen auch deren Bindungsform Uber die
Pflanzenverfiigbarkeit. Folglich sind Kenntnisse der Eigenschaften der Diingemittel
einerseits sowie des Pflanzenbedarfs andererseits bedeutende Voraussetzungen fir einen
effizienten Einsatz. Wenn wir von Aufbereitungsprodukten sprechen, dann umfasst die
Produktpalette eine sehr groRe Bandbreite hinsichtlich des Aufbereitungsgrades. Dieser
wiederum lasst Rickschliisse auf die Eigenschaften eines Diingemittels zu. Wahrend
separierte Gille oder Géarreste (feste Phase) einen grol3en Anteil an organisch gebundenen
Nahrstoffen (insbesondere Stickstoff) aufweisen, die erst durch mikrobiellen Umsatz
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pflanzenverfugbar werden, liegt der Stickstoff z. B. in ASL bzw. im SSA aus Gar-
restverdampfung in mineralischer Form vor. Diese Dingemittel sind hinsichtlich der
chemischen Eigenschaften mit einem Handelsdiinger vergleichbar. Ahnlich verhalt es sich
mit der Konditionierung von Wertstoffen. Wahrend separierte organische Dinger geringere
Nahrstoffkonzentrationen bei gleichzeitig grof3en Frischmassen aufweisen, werden sie mit
Universalstreuern (Festmiststreuern) ausgebracht. Die Aufbereitungsprodukte ASL und SSA
weisen hingegen sowohl hohere Nahrstoffkonzentrationen als auch eine entsprechende
Konditionierung (flissig bzw. Granulat) auf, um mit betriebsiblicher Technik der
Ackerbaubetriebe, sprich mit der Feldspritze oder dem Mineraldiingerstreuer, ausgebracht
werden zu kénnen. In der Konsequenz sind letztere besser geeignet, um deutlich flexibler,
auch in stehenden Bestanden, eingesetzt werden zu kénnen. Zudem sind keine besonderen
Lagereinrichtungen, wie z. B. Mistplatten mit Sickersaftauffang erforderlich. Die genannten
Aspekte und andere mehr haben Einfluss auf die Eignung der entsprechenden Dingemittel
im praktischen Einsatz in den verschiedenen Ackerkulturen. Eine Kurzcharakterisierung soll
als Grundlage fir die nachfolgende Bewertung dienen.

Bio Armor:

Separierte Schweinegiille, feste Phase, ca. 1 % Ges.-N, 0,5 % NH4, 2% P20s, 0,3 % K20,
32%TS

Ammonium-Sulfat-L6sung (ASL)

Flissigdinger aus Garrest-Verdampfung, ca. 7,1 bzw.7,4 % Ges.-N, 7,1 bzw. 6,8 % NH4, 8,3
bzw. 8,9 % S, pH 6,8 bzw. 6,5

Schwefel-Saures-Ammoniak (SSA)
Pellets aus kristallisierter ASL (s.0.), 20,7 % Ges.-N, 20,7 % NH4, 24 % S, pH 5,7

SeraplantP38

Granulat aus Aufschluss von Klarschlammasche, 37,9 bzw. 40,1% P.0s (15,6 bzw.
16,8 % P,0Os wasserldslich), 2,26 bzw. 1,85 MgO

Struvit Smartphos Soepenberg

Magnesium-Ammonium-Phosphat aus Industrieabwéssern, ca. 4,25 bis 5,1 % Ges.-N, 0,7
bis 2,3 % NH., 18,8 bis 30,2 % P»0s (0,33 bis 0,86 % P,Os wasserloslich), 12,2 bis 18,5 %
MgO.

Die folgende Matrix (Tabelle 22) soll die Eignung der im praktischen Einsatz getesteten
Aufbereitungsprodukte zu den in Ackerbauregionen bedeutsamen Fruchtfolgegliedern
veranschaulichen. Da nicht jedes Produkt zu jeder Kultur eingesetzt wurde, wird die Eignung
dieser Konstellationen anhand der bekannten Eigenschaften des Dingemittels einerseits
und den Bedurfnissen der Anbaukultur andererseits abgeschatzt.
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Tabelle 22: Matrix zur Eignung von Aufbereitungsprodukten

Bio Armor ASL SSA P-38 Struvit
Winterweizen 0 + ++ + -
Wintergerste - / / + +
Herbst
Wintergerste - + ++ + -
Wintertriticale - + ++ + -
Winterroggen - + ++ + -
Sommergerste - 0 + 0 0
Winterraps 0 / / ++ +
Herbst
Winterraps 0/+ - ++ ++ -
Zuckerriben + -- 0 ++ +
Kartoffeln + -- 0 ++ +
Mais breit ++ -- 0 ++ +
Mais / / / + 0
Unterful3
Zwischenfr. o/+ / / ++ +
Herbst
Eignung: -- sehr schlecht - schlecht 0 maRig + gut ++ sehr gut / nicht sinnvoll

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Beurteilung der Eignung von Aufbereitungsprodukten
sollen nachfolgend Erlauterungen gegeben und die zu Grunde gelegten Bewertungskriterien
benannt werden. Beachtet werden sollte, dass die Bewertungen auf Basis der gemachten
Erfahrungen sowie der Dingemitteleigenschaften einerseits sowie auf der Basis
pflanzenbaulichen Wissens andererseits gemacht wurden.

Bio Armor

Hierbei handelt es sich um einen
organischen Nahrstofftrager, der
mit  Feststoffstreuern  (Mist-
streuern) ausgebracht werden
muss. Da viel Masse bewegt

werden muss, ist auf
hinreichend abgetrocknete
Bdoden Zu achten, um

Schadverdichtungen zu ver-
meiden. 50 % des Gesamt-
Stickstoffs unterliegt der

Mineralisation und ist langer- apbildung 53: Ausbringung von BioArmor mittels Festmiststreuer
fristig verfugbar. Ahnlich verhalt

es sich mit dem Phosphat. Dieses muss ebenfalls mikrobiell aus der organischen Bindung
herausgelost werden. Im Hinblick auf Stickstoff ist das Produkt weniger fir den Herbsteinsatz
sowie zu friih abreifenden Friichten (Getreide und Raps) geeignet, da sich die N-Aufnahme
der Kulturen in diesen Féallen nicht optimal mit der zu erwartenden N-Freisetzung des
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Dungemittels deckt und somit freier Reststickstoff im Boden verbleibt, der potenziell
auswaschungsgefahrdet ist. Der Einsatz zu Mais oder Zuckerriiben bzw. Kartoffeln ist zu
favorisieren, da diese Kulturen in der Haupt-Mineralisationsphase in den Sommermonaten
aufgrund ihres Massenwachstums eine hohe N-Aufnahme aufweisen. Zu Hackfriichten kann
die Ausbringung vor der Saat im Zuge der Grundbodenbearbeitung erfolgen um gasférmige
Verluste zu minimieren. AuRerdem kdnnen die Fahrspuren der Ausbringung noch einmal
gelockert werden. Die Aufbringung zu Hackfriichten im Frihjahr bietet die Moglichkeit, die P-
Fruchtfolgediingung durchzufiihren, da der Stickstoff zu diesem Zeitpunkt i. d. R. keine
limitierende Grol3e darstellt.

ASL

Aufgrund des Schwefelgehaltes eignet sich dieser Flissigdinger fir den Einsatz zu
Vegetationsbeginn in  Getreide. Die Ausbringung kann mit betriebsiblichen
Pflanzenschutzspritzen erfolgen. Aufgrund der Atzgefahr sind fiir Winterraps feste Diinger zu
favorisieren. Die Applikation in stehende Bestdnde sollte vorzugsweise mit
Flussigdiingerdiisen erfolgen, um durch ein groReres Tropfenspektrum Atzschaden zu
minimieren. Hackfriichte weisen i. d. R. keinen Schwefel-Dingebedarf auf, haufig wird
Schwefel dennoch Uber die Grundnahrstoffdiingung zugefilhrt. Der Einsatz von ASL ist
demzufolge nicht sinnvoll. Gleichsam verhdlt es sich im Hinblick auf Diingemafinahmen im
Herbst bei Raps, Gerste und Zwischenfriichten.

Der Einsatz von ASL im Rahmen des CULTAN-Verfahrens ist in Getreide-Bestanden sehr
gut maoglich. Hier besteht die Gefahr von Atzschaden nicht. Allerdings ist die CULTAN-
Technik nicht flachendeckend verfigbar. Dartber hinaus missen die Bedingungen
(Befahrbarkeit, Entwicklungsstadium) optimal sein, da fiir die Ausbringung (bei deutlich
geringerer Schlagkraft) nur ein sehr begrenztes Zeitfenster zur Verfiigung steht.

SSA:

Im Gegensatz zu ASL sind die SSA-Pellets ohne Einschréankungen in Getreide- und Raps-
Bestdnden einsetzbar. Die Ausbringung mit dem Schleuderstreuer ist auch bei grol3en
Arbeitsbreiten kein Problem. Atzschaden sind nicht zu befirchten. Aufgrund des
Schwefelgehaltes ist der Einsatz im Herbst nicht sinnvoll, da in den meisten Fallen kein
Schwefel-Dingebedarf besteht.

P-38:

P-38 weist sehr gute FlieRBeigenschaften auf, die sich sowohl bei der Ausbringung mit
betriebseigener Streutechnik als auch im Rahmen der Unterful3diingung aus technischer
Hinsicht beglinstigend auswirken. Bei der Applikation mit Schleuderstreuern und sehr grof3en
Streubreiten > 30 m ist aufgrund der feinen Granulierung auf eine optimale Querverteilung zu
achten. Aufgrund des vergleichsweisen hohen Anteils an wasserloslichem Phosphat eignet
sich P-38 aus der Theorie heraus besser fur die kurzfristige Pflanzenerndhrung als Struvit
und konnte daher auch zu Vegetationsbeginn in stehende Bestande gestreut werden. Bei
Fruchtfolgediingung ist die Ausbringung zur Blattfrucht bzw. zur Zwischenfrucht/Raps im
Herbst anzuraten. Eine Einarbeitung (Ausbringung vor der Saat) begunstigt die Aufldsung.
Da P-38 keinen Stickstoff enthalt, sind hierdurch keine Obergrenzen bei der Ausbringmenge
im Herbst gesetzt. Weitergehende dingerechtliche Einschrankungen sind zu beachten.
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Struvit:

Struvit kann problemlos mit dem Schleuderstreuer, auch auf gréRere Arbeitsbreiten bei
optimaler Querverteilung, gestreut werden. Das Phosphat im Struvit ist grof3tenteils
saureldslich. Um die Pflanzenverfligbarkeit zu fordern ist eine Einarbeitung unbedingt zu
empfehlen, die Ausbringung sollte moglichst im Herbst erfolgen. Von oberflachlicher
Applikation ist abzuraten, da sich die Pellets an der Bodenoberflache nur sehr zogerlich und
nicht immer vollstdndig auflosen. Das Produkt enthélt zwar Stickstoff, das ausgewogene
Verhaltnis von Stickstoff zu Phosphor erlaubt dennoch eine Fruchtfolgediingung zu Raps
und Zwischenfriichten im Herbst. Darlber hinaus kann Struvit unterfuld im Zuge der
Maisaussaat appliziert werden, sofern dies technisch mdglich ist. Der begrenzende Faktor ist
hier die kantige Form der Pellets, die in Abh&ngigkeit von der Dosiertechnik zu Problemen
fuhren kann.

Friihjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen.

Wie bereits ausfuhrlich beschrieben, war es nicht mdglich, Aufbereitungsprodukte zu
akzeptablen Konditionen und mit termingerechter Lieferung fur die Pilotbetriebe zu
beschaffen. Bereits im Herbst 2022 zeichnete sich ab, dass die abgebenden Regionen von
Vorbestellungen fir das Frihjahr 2023 Abstand nahmen. Zudem konnten auch keine
verbindlichen Aussagen zu mengenmalfiiger und zeitlicher Verfugbarkeit der Stoffe gemacht
werden. Parallel dazu wurden im Herbst 2022 bereits Vorkontrakte von den Betrieben
abgeschlossen, da die Mineraldiingerpreise ricklaufig waren und man mit wiederkehrender
Kostensteigerung im Frihjahr 2023 rechnete. Die mangelnde Planbarkeit fiihrte letztendlich
auch auf Seiten der Betriebe zu geringer Bereitschaft flr eine mehr oder weniger spontane
Aufnahme konditionierter Wertstoffe. Die Bereitschaft zur Versuchsanstellung wurde durch
die nasse Witterung bis in den April hinein dariber hinaus geringer. Somit fanden im
Frihjahr 2023, auch vor dem Hintergrund des eingereichten Antrages auf Projektverkiirzung,
keine weiteren Feldversuche statt.

Modellierung der Fruchtfolgen und Bewertung hinsichtlich 6konomischer und
Okologischer Auswirkungen

Wie bereits im 2. Sachbericht beleuchtet, kann sich die Substitution betriebstblicher
Dungemittel durch aufbereitete organische Wertstoffe sowohl positiv als auch negativ auf die
Okonomie und Okologie der Produktionsverfahren auswirken, da die Kosten fur Dingemittel
und deren Ausbringung einen nennenswerten Anteil an den Gesamtkosten ausmachen. Mit
den jungsten Preissteigerungen bei Diingemitteln haben die Dungerkosten weiter an
Bedeutung gewonnen.

Die Platzierung der entsprechenden Dingemittel sollte anhand ihrer Eigenschaften genau
auf die Kulturen abgestimmt sein, um einerseits eine maoglichst hohe Effizienz und somit
einen hohen Kostendeckungsgrad zu erzielen und andererseits mogliche Emissionen in die
Umwelt zu minimieren.

Bei der Planung von Fruchtfolgen kommen vielschichtige Aspekte zum Tragen:
Grundsatzlich mussen die Fruchtfolgeglieder zum jeweiligen Standort passen. Weiterhin
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muss das Erntegut auf dem Markt nachgefragt und gut zu vermarkten sein. Die Fruchtfolge
muss insgesamt nachhaltig sein, sodass es zu keiner langerfristigen Auslaugung oder gar
Schadigung des wichtigsten Produktionsfaktors Boden kommt.

Unter dem Strich bedeutet dies, dass wir auf reinen Ackerbaubetrieben, in Abh&ngigkeit vom
Standort, zwar unterschiedliche Fruchtfolgen vorfinden, die Fruchtfolgen einer Region jedoch
zumeist sehr einheitlich und statisch sind. Es werden Kulturen angebaut, die auf dem
Standort gute Ertrdge und hohe Erlose erzielen, weil die regionalen Rahmenbedingungen
gut sind. FUr den Einsatz von alternativen Dingemitteln bedeutet dies, dass sie mit ihren
Eigenschaften gut zu den einzelnen Kulturen einerseits, andererseits aber auch gut zur
gesamten Fruchtfolge passen mussen, da ihre Dingewirkung ggf. Uber ein einzelnes Glied
hinausgeht.

Von einer Anpassung der Fruchtfolgen an zur Verfiigung stehende Dungemittel kann nicht
ausgegangen werden, da eigentlich alle innerhalb des Projektes eingesetzten Produkte
einen mehr oder weniger grof3en Optimierungsbedarf hinsichtlich ihrer Eigenschaften
aufweisen und gleichzeitig kein einschlagiger Kostenvorteil gegentiber handelsiblicher Ware
gegeben ist. Weitere Aspekte werden innerhalb dieses Berichtes erlautert. Im Folgenden soll
eine Bewertung des Einsatzes der im Rahmen des Projektes angewandten
Aufbereitungsprodukte innerhalb der verschiedenen Fruchtfolgen der Projektbetriebe
vorgenommen werden.

Fruchtfolgebeispiel 1

Abbildung 54: Fruchtfolgebeispiel 1: Winterraps/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von ASL und SSA als
Alternative zu herkdmmlicher Diingermittel

Im obigen Fruchtfolgebeispiel werden Aufbereitungsprodukte und handelsibliche
Mineraldiinger in kombinierter Form eingesetzt (Abbildung 54). Die Grundné&hrstoffdiingung
der gesamten Fruchtfolge erfolgt zur Blattfrucht Winterraps und wird mit Bio Armor und
Kornkali abgedeckt. Insgesamt werden somit 120 kg P20s und 138 K20 gedingt. Die
Bemessung entspricht der Abfuhr der Fruchtfolge. Die Dingung erfolgt zur Aussaat des
Rapses. Im Zuge der Grundbodenbearbeitung wird Bio Armor eingearbeitet, um die
gasformigen Verluste zu minimieren und gleichzeitig die Nahrstoffverfigbarkeit zu
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verbessern. Die Menge an verfugbarem Stickstoff (30 kg NHas/ha) kann bis zur
Vegetationsruhe sicher aufgenommen werden, somit wird die vorwinterliche Entwicklung
gefordert. Als Schwefeltrager kommt zu Vegetationsbeginn SSA zum Einsatz. Im
nachfolgenden Winterweizen wird ASL als Schwefeldiinger eingesetzt. Da Wintergerste,
ahnlich wie Winterraps, im Hinblick auf Atzschaden deutlich sensibler ist als Winterweizen,
wird hier auf den festen Schwefeltrager (SSA) zurtckgegriffen.

Okonomische Auswirkungen

Bio Armor ist ein organischer Mehrnahrstoffdiinger, der neben den Pflanzenn&hrstoffen
organische Substanz rlckliefert, die im Boden vielfaltige positive Effekte bewirkt. Diese
lassen sich monetar nur sehr schwer bewerten. Die Ausbringkosten und weitere
verfahrensbedingte Kosten sind identisch wie bei anderen, regional verfiigbaren
Wirtschaftsdiingern, wie z. B. fester Garrest. Z. B. findet man in HUhnertrockenkot héhere
Néhrstoffkonzentrationen. Auf die Gewichtseinheit Nahrstoff bezogen fiihrt dies zwar zu
geringeren Ausbringkosten, da Lohnunternehmen den Preis pro Tonne ausgebrachten
Materials berechnen, andererseits ist es haufig nicht moéglich, mit hochaufgeladenen
Produkten die Ausbringobergrenzen im Herbst einzuhalten. Daher scheiden solche
Dungemittel fur eine Herbstausbringung aus. Da die Ausbringkosten von Bio Armor mit
denen von z. B. festem Garrest gleichzusetzen sind, kdnnen keine 6konomischen Vor- oder
Nachteile herausgestellt werden. Diese koénnen allenfalls aus einem unterschiedlichen
Produktpreis resultieren. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass regional verfligbare Stoffe im
Herbst oft sehr giinstig oder gar preisneutral angeboten werden, um Lagerkapazitaten fur die
Sperrzeit zu schaffen.

Die Ausbringung von ASL in Winterweizen kann am besten mit handelsublichen
Flissigdiingern verglichen werden. Als Schwefeldiinger kénnte z. B. Ammoniumthiosulfat
(ATS, 100 I/ha) mit AHL (140 I/ha) zur N-Ergénzung der 1. N-Gabe kombiniert werden. Da
die Handelsdiinger eine ho6here Nahrstoffkonzentration aufweisen, sind geringere
Ausbringmengen als bei ASL notwendig. Dies wiederum wirkt sich wie folgt auf die
Ausbringkosten aus (Tabelle 23):

Tabelle 23: Okonomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit ASL im Vergleich zu AHL + ATS

Arbeitsverfahren
Flussigdiinger (AHL + ASL) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQR3IRI )HO® KD NPUEHHL.WVEUHLWH Y2 ® 'LHVHOSUHLV
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
3.000 I, Anhangepflanzenschutzspritze; 83 kW  Feldarbeit 0,5 10,50 3,86 16,3 2,39 3,13 29,93
29,93

Arbeitsverfahren
Flussigdunger (AHL+ATS) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDJIRI )HOG MPKDH$SUEHLWYV BAHOSVUHH LV P WHO

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
3.000 |, Anhangepflanzenschutzspritze; 83 kW  Feldarbeit 0,47 9,87 4,48 13,78 2,2 2,88 26,53

26,53
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Da das Aufbereitungsprodukt SSA aus chemischer Sicht der handelsiblichen Ware
entspricht und die Aufbringmenge somit 1:1 substituiert wird, zieht die Anwendung dieses
Dungemittels keine 6konomischen Auswirkungen nach sich.

Okologische Auswirkungen

Der Einsatz der gemalR Fruchtfolgebeispiel 1 eingesetzten Aufbereitungsprodukte lassen in
der Gegenuberstellung mit handelsiiblichen Dungemitteln keine negativen Effekte auf die
Umwelt beflrchten. Der organische Dinger Bio Armor wird zur Aussaat des Rapses
eingearbeitet. So werden gasférmige Verluste bestmdglich vermieden. Sowohl die
Ausbringmenge als auch der Dingetermin sind auf eine maximale Né&hrstoffausnutzung
ausgelegt. Sowohl ASL als auch SSA sind den Handelsdiingern in chemischer Hinsicht sehr
ahnlich. Durch die in mineralischer Form vorliegenden Nahrstoffe (Stickstoff und Schwefel)
ist eine gezielte DUngewirkung zu erwarten.

Fruchtfolge Beispiel 2

Abbildung 55: Fruchtfolgebeispiel 2: Zuckerriibe/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von Struvit, ASL und SSA
als Alternative zu herkémmlicher Dingermittel

Ebenso wie im Fruchtfolgebeispiel 1 werden im Beispiel 2 Aufbereitungsprodukte in
Kombination mit herkdbmmlichen Industriediingern innerhalb einer typischen Fruchtfolge der
Ackerbauregionen eingesetzt (Abbildung 55). Statt des Winterrapses werden hier
Zuckerriben mit vorheriger Zwischenfrucht angebaut. Die P-Fruchtfolgediingung
(230 kg/ha P20s5) wird mit Struvit abgedeckt. Die Ausbringung erfolgt zur Saat der
Zwischenfrucht. Zwei entscheidende Griunde hierfir sind a) die Moéglichkeit der Einarbeitung
im Zuge der Saatbettbereitung, um das Struvit mit Boden in Kontakt zu bringen und die
Auflosung zu beférdern und b) die Deckung des Stickstoff-Diingebedarfes der
Zwischenfrucht (ca. 40 kg/ha Ges.-N, ca. 22 kg/ha NH4). Eine Kalium-Fruchtfolgediingung
zur Zuckerrube erfolgt dann im folgenden Fruhjahr mit herkémmlichem Kornkali, ebenso die
Stickstoffdingung der Zuckerriiben mit Kalkammonsalpeter. Die Dingung des
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nachfolgenden Winterweizens bzw. der danach folgenden Wintergerste kann in gleicher
Weise wie in Beispiel 1 erfolgen.

Okonomische Auswirkungen

Um den P-Bedarf der kompletten Fruchtfolge mit der Struvit-Dingung zur Zwischenfrucht
abzudecken, ist eine Ausbringmenge von ca. 9 dt/ha notwendig. Die Erfahrungen im
Rahmen der exemplarischen Ausbringungen haben gezeigt, dass diese groRen Mengen mit
alteren Mineralduingerstreuern haufig nicht in einer Uberfahrt auszubringen sind. Teilweise
waren 2 bis 3 Uberfahrten notwendig. In jedem Fall vermindert die groRe Ausbringmenge die
Flachenleistung pro Zeiteinheit. Bei mehrfacher Uberfahrt verdoppeln bzw. verdreifachen
sich die Kosten entsprechend. Die nachfolgende Berechnung stellt die Ausbringkosten des
Struvit-Einsatzes im Vergleich zum Referenz-Dingemittel TSP unter der Annahme jeweils
einfacher Uberfahrt dar.

Tabelle 24: Okonomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit Struvit im Vergleich zu TSP

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Triplesuperphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOMJI KDNRBUEHLWVEUHLWH Y4PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y: KD I/ha Y:s KD Y2 KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 6,31 4,47 1,1 1,44 9,69

10,26

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Struvit) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOMNJI KDNRBUEHLWVEUHLWH Y%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y2 KD I/ha Ys KD Ys KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,04 0,84 0 0,25 0 0 1,09
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m?, 67 kW Feldarbeit 0,24 5,04 4,39 6,53 1,46 1,91 13,48

14,57

Okologische Auswirkungen

Im Struvit liegt der Stickstoff ca. zur Halfte in mineralischer Form vor. Dieser ist nahezu sofort
pflanzenverfugbar. Da eine Zwischenfrucht bis zu einem Leguminosenanteil (Samenanteil)
von 30 % einen N-Dlngebedarf von 60 kg/ha aufweist, Uber Struvit jedoch lediglich
40 kg/ha Ges.-N bzw. ca. 22 kg/ha NHa4 gediingt werden, ist in Abhangigkeit von der
Bestandesetablierung und -entwicklung, eine vollstandige Aufnahme des Stickstoffs zu
erwarten. Folglich ist ein Verbleib von Reststickstoff zu Beginn der Sickerwasserperiode, der
potenziell auswaschungsgefahrdet ware, nicht zu besorgen.

Fur die folgenden Fruchtfolgeglieder Winterweizen und Wintergerste gilt das oben bereits
ausgefuhrte. Somit geht von der gesamten Fruchtfolge kein besonderes Gefahrdungsrisiko
fur die Umwelt aus.
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Fruchtfolge Beispiel 3

Abbildung 56: Fruchtfolgebeispiel 3: Zuckerriibe/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von P-38, ASL und SSA
als Alternative zu herkémmlicher Diingermittel

In diesem Fallbeispiel wird die P-Fruchtfolgediingung (230 kg/ha P20s) zur Aussaat der
Zuckerriiben Uber das P-Recyclat Seraplant P-38 abgedeckt. Dieses Produkt enthalt einen
grolBeren Anteil an wasserlslichem Phosphat als Struvit, daher ist es theoretisch besser
geeignet fur eine kurz- und mittelfristig wirksame P-Dingung. Alternativ konnte P-38 auch,
wie Struvit in Fruchtfolgebeispiel 2 (Abbildung 55), zur Aussaat der Zwischenfrucht gestreut
werden. Allerdings muss dann der N-Dingebedarf der Zwischenfrucht ggf. anderweitig
gedeckt werden, da P-38 keinen Stickstoff enthalt. Um diese zusatzliche Uberfahrt
einzusparen, ware Struvit besser geeignet. Alle anderen DiingungsmafRhahmen der
Fruchtfolge sind identisch mit den Beispielen 1 und 2.

Okonomische Auswirkungen

Um die P-Fruchtfolgediingung mit P-38 zu realisieren, miissen auch von diesem Diingemittel
grolRere Mengen ausgebracht werden (ca. 600 kg/ha) als beispielsweise von TSP (ca.
510 kg/ha). Wenngleich die Ausbringmenge P-38 nicht so stark von der einer Dingung mit
TSP abweicht wie bei Struvit, kann, in Abhangigkeit von der Ausbringtechnik, beim P-38 eine
zweite Uberfahrt notwendig sein, da die Dichte des Diingers geringer ist als beim TSP und
somit noch einmal mehr Volumen durch die Schieber des Streuers hindurchflieRen muss.
Geht man von der Mdglichkeit einer einmaligen Uberfahrt aus, so ist die Differenz der
Ausbringkosten zu TSP als gering zu bezeichnen (siehe nachfolgende Berechnung in
Tabelle 25.
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Tabelle 25: Okonomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit P-38 im Vergleich zu TSP

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Triple-Superphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HO® J KDNPRSUEBHHLWVEUHLWH Y%PO 'LHVHOSUHL
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ys KD ha/h Ys KD I/ha Ys KD Y¥a KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 6,31 4,47 1,1 1,44 9,69
10,26
Arbeitsverfahren

Mineraldiinger (P-38) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQ®R3IRI )HOGIJ KDNRSUEH LWV EUHLWH %PO 'LHVHOSUHL
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y KD I/ha Y KD Ya KD
Dingerforderschnecke Beladen 0,03 0,63 0 0,19 0 0 0,82
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 5,79 4,77 1,13 1,48 10,03
10,85

Okologische Auswirkungen

In P-38 sind ca. 38 % P20s5 sowie ca. 2 % MgO enthalten. Sofern das Phosphat nicht
erodiert und somit in oberirdische Gewasser gelangt, geht von dem Dingemittel keine
Gefahr fur die Umwelt aus. Eine Einarbeitung phosphathaltiger Dingemittel kann die
Pflanzenverfiigbarkeit verbessern und die Erosionsgefahr mindern. Deshalb wurde P-38 in
dem dargestellten Fruchtfolgebeispiel zur Aussaat der Zuckerriiben eingeplant. Dies gilt fur
alle P-Dunger (auch handelsiibliche) gleichermalfien.

Fruchtfolge Beispiel 4

Abbildung 57: Fruchtfolgebeispiel 4: Zuckerribe/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von Bio Armor, ASL und
SSA als Alternative zu herkdmmlicher Diingermittel

Wie in Abbildung 57 dargestellt, kann Bio Armor zur Aussaat von Zuckerriben ausgebracht
werden. Organische Diinger kénnen von Zuckerriben sehr effizient genutzt werden, da
diese hohe N-Aufnahmen in Perioden mit starker N-Mineralisation aufweisen. Da in dem
Dungemittel die Halfte des Gesamitstickstoffs in organisch gebundener Form vorliegt, sind
die Aufnahmeeigenschaften der Kulturen entscheidend fur die Effizienz der Dingung. Die
Aufbringmenge wird durch den zuerst gedeckten Dingebedarf limitiert, in diesem Fall ist dies
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der Phosphor. Mit einer Ausbringmenge von 11,5 t/ha wird die Fruchtfolgedingung in Hohe
von 230 kg/ha P20s abgedeckt. Mit dieser Menge werden auch 57,5 kg/ha anrechenbarer
Stickstoff (NH4) sowie 34,5 kg/ha K20 gedingt. Die Differenz zum Bedarf (100 kg/ha N,
265 kg/ha K20) muss jeweils mineralisch ergédnzt werden.

Okonomische Auswirkungen

Wie bereits am Fruchtfolgebeispiel 1 deutlich wurde (Abbildung 54), ist die Beurteilung der
okonomischen Vor- und Nachteile eines Dingemittels einerseits von dingerechtlichen
Vorgaben abhangig, die ggf. das Einsatzspektrum eingrenzen, zum anderen ist
entscheidend, inwiefern ein Dingemittel einem individuell definierten Ziel gerecht wird. Im
Fallbeispiel 1 war die maRige Stickstoffkonzentration flr die Herbstausbringung von Vorteil,
um unter Bericksichtigung der dungerechtlichen Ausbringobergrenzen noch auf eine
technisch realisierbare Ausbringmenge zu kommen, sodass der Einsatz eines solchen
Wertstoffs im Herbst Gberhaupt moglich ist. Bei Einsatz organischer N&hrstofftrager im
Frihjahr gelten nicht so enge Grenzen, sodass hier eine héhere Nahrstoffkonzentration im
Hinblick auf die Ausbringkosten von Vorteil sein kann. Die 6konomische Bewertung muss
jedoch immer unter Berlicksichtigung des jeweils definierten Ziels vorgenommen werden.

Um mogliche Gedankengange zu veranschaulichen, soll der Einsatz von Bio Armor mit
Huhnertrockenkot (HTK) (2,22 % Ges.-N, 1,98 % P20s, 1,79 % K20) verglichen werden. Das
definierte Ziel bei Einsatz der Dingemittel soll, wie auch in den anderen Beispielen, die
Abdeckung einer P-Fruchtfolgediingung (230 kg/ha P20s) sein. Diese Menge an P20s
konnte mit einer Ausbringmenge von 11,6 t/ha HTK und 11,5 t/ha Bio Armor erreicht werden.
Auf das definierte Ziel bezogen waren die Ausbringkosten der beiden Wirtschaftsdiinger also
nahezu identisch.

Da HTK allerdings mehr Stickstoff und Kalium enthalt als Bio Armor, wirden sich die
Ausbringkosten aufgrund der hdéheren Gesamt-Nahrstofffracht reduzieren, sofern man sie
auf die Nahrstofffrachten umlegen wirde. Folgende Mengen an Stickstoff und Kalium
werden Ublicherweise bei einer Fruchtfolgediingung von 230 kg P20s Uber die beiden
Nahrstofftrager gedingt:

Tabelle 26: Diingung einer Fruchtfolge mit HTK oder BioArmor

Ngesamt Ndungewirksam P20s K20

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bio Armor 115 57,5 230 34,5
HTK 257,5 154,5 230 207,6

Wie man Tabelle 26 entnehmen kann, wird mit der Ausbringung von 11,6 t/ha HTK
(230 kg/ha P20s) die 170 kg/ha N-gesamt-Grenze fur organische Dingemittel tGberschritten.
In nitratsensiblen Gebieten ist dies nicht zulassig. AulRerhalb der Gebietskulisse wird aus
fachlicher Sicht ebenfalls davon abgeraten. AuRerdem wird der ermittelte N-Dingebedarf der
Zuckerriiben (135 kg N/ha) durch die Menge an diingewirksamem Stickstoff tberschritten.
Folglich musste die Ausbringmenge von HTK reduziert werden und eine P-
Fruchtfolgediingung ware somit nicht méglich.
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Bei Einhaltung der 170 kg/Nges.-Grenze betragt die maximal mogliche Ausbringmenge von
HTK 7,65 t/ha. Um zu ermitteln, wie sich die Ausbringungskosten bei Einsatz von Bio Armor
und dem Vergleichsdiinger HTK unter Berlcksichtigung der notwendigen mineralischen
Ergadnzungsgaben darstellen, wurden im Folgenden Berechnungen fiir beide Verfahren
angestellt.

Tabelle 27: Berechnung zur 6konomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit Bio Armor im Vergleich zu

HTK

Arbeitsverfahren
Huhnertrockenkot (HTK) ausbringen, ab Hof

Arbeitsverfahren
Feststoff Bio Armor ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOWGKD $IWEHLWVEUHLWH % OP 'LHVHOSUHLV
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Y KD ha/h Ya KD I/ha Ys KD Y2 KD
Radlader, 67 kW, Leichtgutschaufel 2,2 m3 Beladen 0,17 3,57 0 4,23 1,17 1,53 9,33
Stalldungstreuer, 16 t, 83 kW Feldarbeit 0,24 5,04 3,02 24,42 4,01 5,25 34,71
44,05

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Kalkamonsalpeter) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KNP$WEHLWVEUHLWH ¥%PO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
Dingerforderschnecke Beladen 0,01 0,21 0 0,09 0 0 0,30
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 67 kW Feldarbeit 0,13 2,73 8,76 3,09 0,82 1,07 6,89
7,19

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Kornkali 40 K20) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KDNP$WEHLWVEUHUWH Y%PO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ys KD ha/h Ys KD I/ha Ya KD Ys KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,12 0 0 0,54
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 67 kW Feldarbeit 0,16 3,36 7,1 3,97 1,03 1,35 8,68
9,22

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Kornkali 40 K20) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KDNP$WEHLWVEUHLUWH Y¥%PO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ys KD ha/h Ya KD I/ha Y2 KD Ya KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,01 0,21 0 0,09 0 0 0,30
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,13 2,73 9,01 2,97 0,8 1,05 6,75
7,05
Ausbringungskosten gesamt Verfahren 67,51
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Tabelle 28: Berechnung zur 6konomische Verfahrensbewertung einer Dingung mit HTK im Vergleich zu
Bio Armor

Arbeitsverfahren
Huhnertrockenkot (HTK) ausbringen, ab Hof

Arbeitsverfahren
Huhnertrockenkot ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDJIRI )HONG KD SIPEHWIHWVEUHLWH % OP 'LHVHOSUHLV
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Y2 KD ha/h Y2 KD I/ha Y: KD Ya KD
Radlader, 67 kW, Leichtgutschaufel 2,2 m? Beladen 0,1 2,10 0 2,49 0,67 0,88 5,47
Stalldungstreuer, 16 t, 83 kW Feldarbeit 0,23 4,83 3,9 15,49 3,06 4,01 24,33
29,80
Arbeitsverfahren

Mineraldiinger (Diamonphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOM®J KDNRBUEHLWVEUHLWH Y%PO 'LHVHOSUHL
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ys KD ha/h Ys KD I/ha Ys KD Ya KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,01 0,21 0 0,07 0 0 0,28
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 67 kW Feldarbeit 0,12 2,52 10,35 2,56 0,75 0,98 6,06
6,34
Arbeitsverfahren

Mineraldiinger (Kornkali 40 K20) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HO® J KDNRBUEBHHLWVEUHLWH Y%PO 'LHVHOSUHL
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ys KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,12 0 0 0,54
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,16 3,36 7,1 3,97 1,03 1,35 8,68
9,22
Ausbringungskosten gesamt Verfahren 45,36

Wie aus den Berechnungen hervorgeht (Tabelle 27 und Tabelle 28), fallen die Kosten fir die
$XVEULQJIXQJ YRQ +7. XP Yo JHULQJHU DXV DOV EHL
Aufbereitungsproduktes Bio Armor. Ein entscheidender Punkt fir dieses Ergebnis ist die
Einsparung einer Uberfahrt, da bei Einsatz von HTK weniger Stickstoff mineralisch erganzt

werden muss, und sich somit Diamonphosphat zur kombinierten Erganzung von Stickstoff

und Phosphor anbietet. Da die Dungemittelkosten individuell verhandelt werden, kénnen

diese innerhalb der 6konomischen Bewertung nicht gegentubergestellt werden.

Okologische Auswirkungen

Wie beschrieben, weist das Aufbereitungsprodukt Bio Armor im Verhéltnis zu den
Nahrstoffen Stickstoff und Kalium einen relativ hohen Phosphat-Gehalt auf, der die
Ausbringmenge bei Einhaltung der Fruchtfolge-Abfuhr begrenzt. Mit der somit moglichen
Ausbringmenge von 11,6 t/ha ist der Anteil des damit gedlingte Stickstoffs (115 kg/ha Ges-N,
58 kg/ha Nverfughar) an der gesamten N-Diingung (135 kg/ha) als méRig zu bezeichnen. Da
organisch gedingter Stickstoff das Risiko einer eher schlecht kalkulierbaren Freisetzung
birgt, ist die Gefahr groRerer Reststickstoffmengen entsprechend gering. Wie beschrieben,
verfugt die Zuckerriibe Uber ein gutes Ausnutzungsvermogen fir organische Dinger. Daher
kénnen auch hier keine besonderen Umweltrisiken herausgestellt werden.
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Fruchtfolge Beispiel 5

Abbildung 58: Fruchtfolgebeispiel 5: Silomais/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von BioArmor, P-38, ASL
und SSA als Alternative zu herkdmmlicher Dingermittel

In der dargestellten Fruchtfolge (Abbildung 58) stellt Silomais die Blattfrucht dar. Zum
Silomais bietet sich, wie in Beispiel 4, Bio Armor an. Mais kann, &hnlich wie Zuckerriiben,
den Stickstoff aus organischen Dungern sehr effizient nutzen. Aufgrund des hohen P-
Gehaltes des Stoffes Bio Armor, kann mit diesem Dungemittel ein Grof3teil der P-
Fruchtfolgediingung in H6he von insgesamt 230 kg/ha P20s abgedeckt werden. Erganzend
bietet sich P-38 als reiner Phosphatdiinger (neben MgO) an, welches im Zuge der Aussaat
unterful? gediingt wird. Im Hinblick auf den angestrebten Effekt der Unterful3diingung ist
nachteilig zu bewerten, dass P-38 keinen Stickstoff enthalt, der, neben dem Phosphor,
forderlich in der Jugendentwicklung der Pflanzen wirkt. Allerdings ist Struvit an dieser Stelle
nicht pauschal zu empfehlen, da einige Maislegemaschinen im Rahmen der Praxisversuche
Probleme mit den kantigen Pellets zeigten. Die Granulierungsform des P-38 erwies sich
diesbezuglich hingegen als problemlos. Die Dingung ist weiterhin auf eine Fruchtfolge-
Abfuhr von ca. 370 kg/ha K20 und einen N-Dingebedarf des Maises von 135 kg/ha N
ausgerichtet.

Okonomische Auswirkungen

Da eine P-UnterfuRdingung zu Mais obligatorisch ist, diese jedoch nicht die gesamte P-
Fruchtfolgediingung abdecken kann, muss in jedem Fall auf irgendeine Weise eine
Erganzung erfolgen. Aufgrund des hohen P-Gehaltes bietet sich Bio Armor hierfir an. Wie
oben beschrieben ist bei Mais von einer sehr guten Nutzungseffizienz organisch gedingter
N&hrstoffe auszugehen. Der Einsatz dieses Aufbereitungsproduktes hat im Vergleich zu
anderen organischen Nahrstofftragern keine erhdhten Ausbringkosten zur Folge, da die
mineralischen Ergdnzungsgaben ebenso bei den meisten organischen Alternativprodukten
unverzichtbar sind. Einsparungen bei den Ausbringkosten wéren allenfalls bei Verzicht auf
organische Nahrstofftrager und ausschliel3lichem Einsatz mineralischer Dinger moglich
(folgendes Fruchtfolgebeispiel). Dann wirde man jedoch auf die Positiveffekte der
organischen Substanz verzichten muissen. Die Ausbringung von P-38 im Zuge der
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Maisaussaat verursacht im Vergleich zu z. B. DAP keine Zusatzkosten, da eine geringfligige
Variation der Ausbringmenge die Schlagkraft bei der Maissaat kaum beeinflusst.

Okologische Auswirkungen

Da auch in diesem Beispiel der Anteil an organisch gediingtem Stickstoff eher gering ist, gilt
hier das bereits im Beispiel 4 ausgefiihrte. Es ist ein hoher Ausnutzungsgrad zu erwarten
und daraus resultierend ein auf3erst geringes Risiko umweltbeeintrachtigender Emissionen.

Fruchtfolge Beispiel 6

Abbildung 59: Fruchtfolgebeispiel 6: Silomais/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von Struvit, P-38, ASL und
SSA als Alternative zu herkdmmlicher Diingermittel

In diesem Beispiel wird die dem Silomais vorangestellte Zwischenfrucht (analog zu
Beispiel 2) Uber Struvit sehr verhalten mit Stickstoff angedingt (12 kg/ha NH4). Da die
UnterfuRdiingung von Mais, insbesondre mit Phosphat, essentiell flr eine bessere
Jugendentwicklung ist, wird die Ausbringmenge von Struvit zur Zwischenfrucht auf 6 dt/ha
reduziert, um die Abfuhr der Fruchtfolge von 230 kg/ha nicht zu Gberschreiten. Aber auch in
diesem Beispiel wird der in den Dingemitteln jeweils vorliegenden Nahrstoffform Rechnung
getragen. Deshalb wird Struvit zur Zwischenfrucht eingesetzt um es a) in den Boden
einarbeiten zu kénnen und b) geniigend Zeit fiir die Verteilung in der Bodenldsung gegeben
ist, da das Phosphat grof3tenteils saureldslich ist. Wie auch im vorangegangenen
Fruchtfolgebeispiel wird P-38 in der UnterfulRdingung zum Mais eingesetzt. Da in diesem
Fallbeispiel kein organischer Wertstoff eingesetzt wird, der N und K enthalt, werden die
Mengen von Kalkamonsalpeter und Kornkali entsprechend erhght, um auf ca. 370 kg/ha K20
fur die Fruchtfolge und auf ca. 135 kg/ha N fir den Mais zu kommen.
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Okonomische Auswirkungen

Zunachst sollen die Ausbringkosten von Struvit zur Zwischenfrucht mit denen der
handelsiiblichen Alternative TSP verglichen werden. Der Unterschied zu der in
Fruchtfolgebeispiel 2 Dbereits angestellten Berechnung besteht in der geringeren
Ausbringmenge von Struvit in Beispiel 6.

Tabelle 29: 6konomische Verfahrensbewertung einer Zwischenfruchtdiingung mit Struvit im Vergleich zu TSP

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Triplesuperphosphat) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOMNJ KDNRBUEBHHLWVEUHLWH Y%PO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y: KD I/ha Ys KD Y: KD
Dungerférderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,11 0 0 0,53
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,15 3,15 7,62 3,67 0,99 1,30 8,12

8,65

Arbeitsverfahren
Mineraldiinger (Struvit) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQDIRI )HOMNJI KDNRBUEHLWVEUHLWH YaPO 'LHVHOSUHL

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt

Teilarbeit Akh/ha Y KD ha/h Ys KD I/ha Ys KD Ya KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,03 0,63 0 0,19 0 0 0,82
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m?, 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 5,79 4,77 1,13 1,48 10,03

10,85

Gemal der obigen Berechnung (Tabelle 29) ZIUH GLH $XVEULQJXQJ YRQ 763
gunstiger als die Ausbringung von Struvit. Beriicksichtigt werden muss hierbei, dass Struvit

im Gegensatz zu TSP Stickstoff enthélt. Eine handelsiubliche stickstoffhaltige Alternative

ware Diamonphosphat. Allerdings durften hiervon aufgrund der dingerechtlichen
Beschrankungen im Herbst nur 1,66 dt/ha gestreut werden. Mit dieser Aufwandmenge wirde

man wiederum nicht die notwendige P-Ergédnzung zum P-38 realisiert bekommen, um eine
Fruchtfolgediingung durchzufihren.

Bei Silomais ist ein Vergleich der Ausbringkosten mit und ohne organische Komponente, wie

z. B. Bio Armor, interessant. Wie aus der Berechnung in Beispiel 4 (Tabelle 27) hervorgeht,
beWUDJHQ GLH $XVEULQJNRVWHQ GHU *HVDPWG*QJXQ4d [® 6LORP
Bio Armor jedoch die Struvit-Ausbringung im Herbst (aktuelles Beispiel) ersetzt, muss diese

der Diingung des Silomaises hinzugerechnet werden.

Die folgende Berechnung zeigt, dass die Ausbringungskosten hochgradig aufbereiteter

Stoffe in Kombination mit handelstiblichen Mineraldiingern zu Mais inklusive der Struvit-

Dungung im Herbst zur Zwischenfrucht deutlich giinstiger ist als mit Einbindung organischer

Stoffe, wie Bio Armor. Die 'LITHUHQ] EHWUIJW Y4 'D GLH 8QWHUIX%0G:
Fallen identisch ist und die Ausbringkosten im Zuge der Mais-Aussaat flr P-38 und einen

alternativen Handelsdiinger ebenfalls gleich sind, kann auf eine vergleichende Berechnung

verzichtet werden.
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Tabelle 30: 6konomische Verfahrensbewertung einer Diingung mit Struvit im Vergleich zu «

Arbeitsverfahren
Mineralduinger (Struvit) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KDNP$SWEHLWVEUHUWH YsPO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Y KD ha/h Ys KD I/ha Y KD Ys KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,03 0,63 0 0,19 0 0 0,82
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 5,79 4,77 1,13 1,48 10,03
10,85
Arbeitsverfahren

Mineraldiinger (Kalkamonsalpeter) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KDNP$SWEHLWVEUHUWH YsPO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Ya KD I/ha Ya KD Ya KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,17 3,57 6,38 4,43 1,09 1,43 9,43
10,00
Arbeitsverfahren

Mineraldiinger (Kornkali 40 K20) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KDNP$SWEHLWVEUHUWH Y¥%PO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y: KD I/ha Y: KD Y: KD
Dungerfoérderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,17 3,57 6,38 4,43 1,09 1,43 9,43
10,00
Arbeitsverfahren

Mineraldiinger (Kornkali 40 K20) ausbringen, ab Hof

6FKODJJU|% H KD (QWIHUQXQHQWRI )HOGNJ KDNP$SWEHLWVEUHUWH ¥%PO 'LHVHOSUH
Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flachenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Teilarbeit Akh/ha Ya KD ha/h Y2 KD I/ha Y2 KD Y2 KD
Dungerforderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,13 0 0 0,55
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3; 67 kW Feldarbeit 0,16 3,36 7,02 4,02 1,04 1,36 8,74
9,29
Ausbringungskosten gesamt Verfahren 40,14

Okologische Auswirkungen

Wie bereits anhand der Fruchtfolgebeispiele 2 und 5 beschrieben, resultieren aus der
Integration der Aufbereitungsprodukte keine Nachteile fir die Umwelt. Da in diesem Beispiel
die Aufbringmenge von Struvit an die UnterfulR3diingung mit P-38 angepasst wurde und somit
lediglich 27 kg/ha Gesamtstickstoff und 12 kg/ha diingewirksamer Stickstoff ausgebracht
wurden, ist von einer vollstandigen Aufnahme der Zwischenfrucht auszugehen. Somit
besteht ein aul3erst geringes Emissionsrisiko.

Offentlichkeitsarbeit

$P ZXUGH GHU A5XQGHU 7LVFK :DVVHUVFKXWU XEQL& 11KU\
Landkreise Wolfenbuttel, Goslar und die kreisfreie Stadt Salzgitter pandemiebedingt als
Online-Veranstaltung durchgefiihrt. Neben der Vorstellung der Nahrstoffberichte auf

Kreisebene durch die Dungebehtrde und der Erldauterung des Basisemissionsmonitorings

durch das LBEG, war die Vorstellung der Partnerprojekte zur Verarbeitung und Anwendung
konditionierter organischer Wertstoffe das zentrale Thema der Veranstaltung. Die
Ruckmeldung der Teilnehmer zu dem Verbundprojekt war sehr positiv und es gab eine

Anfrage des runden Tisches in Northeim fir eine weitere Vorstellung des Projektes.
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Im Dezember 2020 wurde der Austausch mit den Projekten P-Net (TU Braunschweig, Julius-
Kihn-Institut, SF Soepenberg GmbH), Praktikernetzwerk (ISN-Interessengemeinschaft der
Schweinehalter Deutschlands e.V.) und NUTRIMAN (FEhS-Institut flir Baustoff-Forschung
e. V.) intensiviert, um Synergieeffekte bei der Bearbeitung der verwandten Themen zu
nutzen. Hier wurde seitens des Projektes nochmals auf die Belange und Anforderungen der
Ackerbauregion an ein aufbereitetes Produkt hingewiesen. Das Projekt wurde auch auf dem
jahrlichen Projekttreffen des Horizon 2020-Projekts FAIRWAY im Dezember 2020
vorgestellt. Inhalte des vorangegangenen Verbundprojekt Wirtschaftsdiingermanagement
Niedersachsen waren integraler Bestandteil von FAIRWAY.

Wie bereits erwahnt, fanden in 2021 zwei Praktiker-Workshops zum Einsatz von ASL aus
Garrestverdampfung und zum  Struviteinsatz  statt. Diese ermdglichten einen
Erfahrungsaustausch zwischen den unterschiedlichen Teilnehmern aus den Pilotbetrieben,
Beratern, Mitarbeitern aus der Aufbereitungstechnik sowie Fordermittelgebern. Die Vortrage
und Protokolle dazu sind tber die Webseite unter dem Webcode 01037378 einsehbar.

Im Marz 2022 sollte, im Rahmen der Versuchsanlage zum Einsatz von ASL aus
Garrestverdampfung mit dem CULTAN-Verfahren, eine Maschinenvorfiihrung zu innovativen
Ausbringungstechnik stattfinden. Pandemiebedingt musste die Veranstaltung im kleinen

5DKPHQ HUIROJHQ 'DQN GHU 8QWHUVWW]XQJ DXV GHP 6FKZ
RUJDQLVFKHU rntéenbradhhei Rnd Kameraaufnahmen genommen werden. Diese

wurden spater zu einem Kurzfilm zum Thema zusammengeschnitten und sind Uber die

Webseite der LWK Niedersachsen abrufbar:

https://www. |lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog272

Im Juni 2022 fand ein Workshop zum Thema A1IKUVWRIIU*FNJHZLQQXQJ L
$EZDVVHUZLUWVFKDIW?3 DXI| GHPAbwddder\etbands BradihsQhiv&d IstaitH V

Hier wurden Ergebnisse des Einsatzes von Struvit in Praxisversuchen auf den Pilotbetrieben

im Rahmen des Projektes vorgestellt. Da einige der Pilotbetriebsleiter anwesend waren,

konnten interessante Anregungen und Erfahrungen Ubermittelt werden, welche als

Anregungen zur Weiterentwicklung der P-Rezyklate beisteuern kénnen.

Ein weiteres Treffen zum Austausch Uber Erfahrungen beim Praxiseinsatz von Struvit fand
im Oktober 2022 mit dem JKI statt. Hier wurden die Ergebnisse aus Boden- und
Pflanzenuntersuchungen sowie relevante Themen zur praktischen Ausbringung der
eingesetzten Produkte aus den unterschiedlich wissenschaftlich- und/oder Anwendersicht
besprochen.

Ein Praktiker-Workshop im Dezember 2022 musste witterungsbedingt abgesagt werden. Ein
Ersatztermin konnte leider nicht mehr gefunden werden. Weiterhin fand jedoch ein intensiver
bilateraler Austausch sowie die Weitergabe von Projektergebnissen statt.

Im Juli 2023 ist ein Artikel im Regionalfenster des landwirtschaftlichen Fachmagazins Land &
Forst erschienen.

In regelmafigen Abstanden wurden Infobriefe an die teilnehmenden Pilotbetriebe sowie
zahlreiche weitere Interessierte versendet. In diesen wurde Uber den aktuellen Stand des
Projektes informiert. Sie sind unter www.lwk-niedersachsen/eon abrufbar. Des Weiteren
wurden Infoblatter zu den eingesetzten konditionierten Wertstoffen erstellt (https://www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473 Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog249).
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Wie im Protokoll des Praktikerworkshops zum Einsatz von Struvit vermerkt, wurden
Feldrandschilder (Abbildung 60) fiur die Versuchsflachen erstellt. Diese wurden an den
angrenzenden Feldwegen der Demonstrationsflachen aufgestellt.

Abbildung 60: Feldrandschild Projekt "Einsatz organischer Nahrstofftrager"

Ergebnisprasentation Abschlussveranstaltung

Die Abschlussveranstaltung fand am 26.05.2023, gemeinsam mit dem Schwesternprojekt,
statt. Als Veranstaltungsort wurde das Klarwerk in Steinhof des Abwasserverbandes
Braunschweig gewahlt. Somit war ein starker Bezug zur praktischen Aufbereitung von
Klarschlamm zu Struvit gegeben, da sich der Abwasserverband Braunschweig auf diesem
Themengebiet sehr stark, sowohl wissenschatftlich als auch praktisch engagiert.

Bei der Prasentation der Projektergebnisse lag der Schwerpunkt auf den praktischen
Erfahrungen, die im Zuge der Anlagenerhebungen (Schwesternprojekt), der Beschaffung von
Dungemitteln, deren Lagerung und Ausbringung gesammelt wurden. Die beobachteten
Positiv- und Negativaspekte der getesteten Dlingemittel wurden unter Berucksichtigung der
Ausbringmethodik und eingesetzten Technik eingeordnet und ausfihrlich diskutiert.
Schlussendlich wurde eine zusammenfassende Tauglichkeitsbewertung fur den Einsatz im
hiesigen Ackerbau mit betriebsublicher Technik vorgenommen.

Zwischen den Vortrdgen hatte die Teilnehmergruppe die Mdglichkeit, im Rahmen einer
Fuhrung durch die Aufbereitungsanlage Einblicke in die Aufbereitungstechnik zu erhalten.
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Fazit

Aufgrund des Ruckganges der Tierhaltung fallen immer weniger Wirtschaftsdiinger an, die
als Rohstoff fur eine Aufbereitung dienen kénnen. In Folge der geringeren Anfallsmengen in
den Veredelungsregionen, nimmt die Notwendigkeit einer Uberregionalen Verbringung ab.
Somit nimmt auch die Notwendigkeit der Aufbereitung aus Sicht der abgebenden Betriebe
ab, da der Einsatz von Aufbereitungsanlagen sehr kostenintensiv ist und die Rentabilitat bei
geringeren Verarbeitungsmengen haufig nicht gegeben ist. Auch der Aspekt der
Transportwirdigkeit verliert bei abnehmenden Exportmengen an Bedeutung. Diese
Entwicklung, die sich innerhalb der Projektlaufzeit drastisch beschleunigt hat, flhrte zu einer
sehr schwankenden und unsicheren Verfligbarkeit sowie teilweise zu hohen Produktpreisen,
die eine Vorzlglichkeit gegentber Mineraldiingern unter Einbezug aller Positiv- und
Negativaspekte seitens der Ackerbaubetriebe kaum erkennen lie3. Aufgrund der Knappheit
von Aufbereitungsprodukten landwirtschaftlichen Ursprungs orientierte man sich im Laufe
des Projektes starker in Richtung der Klarschlamm- und Abwasseraufbereitung. Die
regionalen Abwasserunternehmen sind aus diesem Gebiet sehr engagiert, um die
anfallenden Reststoffe auch in Zukunft einer wirtschaftlich sinnvollen Verwertung zufithren zu
kénnen. Dementsprechend werden Aufbereitungsanlagen weiterentwickelt und die zur
Verfligung stehenden Mengen an Aufbereitungsprodukten werden steigen. Insgesamt ist auf
diesem Sektor ein groRes Potenzial zu sehen.

Im Hinblick auf die Eignung der getesteten Aufbereitungsprodukte kann festgehalten werden,
dass die hochgradig aufbereiteten und mineraldiingerahnlichen Produkte wie Struvit, P-38,
ASL und SSA weitestgehend dem Anforderungsprofil der Ackerbauregionen entsprechen
und daher das Potenzial besitzen, handelsubliche Mineraldiinger zu ersetzen. Haufige und
immer wiederkehrende Kritikpunkte waren die Konditionierung (Granulatform), die Reinheit
(hier steht insbesondere ASL im Blickpunkt), die Konstanz der Nahrstoffgehalte aber vor
allem auch eine zuverlassige Logistik. Neben einer verlasslichen Lieferung gibt es
Verbesserungspotenzial auf der abgebenden Seite im Hinblick auf verldssliche Zusagen
bezlglich verfugbarer Mengen und Preise. Hier muss an einer besseren Planbarkeit fur die
Ackerbaubetriebe gearbeitet werden.

Am Ende des Projektes bleiben einige Fragen offen, die sich aus der weiteren Entwicklung
der Reststoffaufbereitung heraus ergeben werden und somit zum aktuellen Zeitpunkt nicht
beantwortet werden konnen. Hierzu zahlt insbesondere der Aspekt der Bereitstellung
praxisrelevanter Mengen. Bei den aktuell produzierten Mengen der eingesetzten Produkte
handelte es sich meist um Versuchsmengen. Nennenswerte Mengen von Mineraldiinger
konnten auf den Pilotbetrieben durch Aufbereitungsprodukte nicht ersetzt werden. Einige
Produkte, wie z. B. Seraplant P-38 werden in Baumarkten als Gartendinger in
Kleinstgebinden vertrieben. Unmittelbar mit der produzierten Menge eines Produktes ist der
Preis verbunden. Die Frage ist, wie sich der Preis praxisrelevanter Mengen gestalten wird
und wie sich dieser im Vergleich zu konventionellen Handelsdiingern entwickeln wird.

Fest steht, dass alle Akteure an der Weiterentwicklung von Aufbereitungsverfahren mitwirken
sollten. Innerhalb des Projektes hat sich deutlich gezeigt, dass nicht nur die Uberregionale
Verwertung von Reststoffen eine wichtige Rolle spielt, sondern dass man auch auf regionaler
Ebene vor Verdnderungen und Einschrankungen steht, die neuer Losungsansatze bedurfen.
Weiterhin hat uns das politische Weltgeschehen der letzten Jahre gezeigt, wie wichtig
regionale Strategien sind, die die Autarkie und Resilienz des Systems starken.
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