Hercynia N. F., Leipzig 12 (1975) 2, S. 189-212

Aus der Sektion Pflanzenproduktion der Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
Wissenschaftsbereich Agrochemie
Diingung —

Zu Fragen der Wirkung und Anwendung des Diingers Giille
auf Ackerbéden an Hand von im Gebiet Halle - Leipzig
durchgefiihrten Untersuchungen

Von
Heinz Schonmeier und Giinter Rehbein

Mit 5 Abbildungen und 11 Tabellen
(Eingegangen am 20. November 1974)

Inhalt

1. EInleltung ... .. e 189
2. Ergebnisse von Feldversuchen mit Gillediingung ...................oooue.... 191
2.1. Wirkung von Giille und Stroh/Giille im Vergleich zu Stalldung ................ 191
2.2. Wirkung steigender Giillegaben ..............ouuniiiiiiniieiiiiiiia. 192
22.1. Einfluf auf Prlanzenertrfge «:uwe s sws s s wwe s smmos s mmes o v s s i s baimis s i s s 500 192
2.2.2. Ausnutzung der Nahrstoffe aus der Giille und Beeinflussung von Qualitdtsmerk-

malen ider Erntepro@uIEe wiw s s s wm o s e s s s o s s s bmis 655 500 8 5 555 5 § 5Eha £ § 58 5 3 3 4% 200
2.2.2.1. Nahrstoffausnutzung ........... ...ttt 200
2.2.2.2. QualitAtsbeeinflUSSUNG o s v s uw s wsas aiwss s smas o 4ms6saimessnssssiomieiinessadis 202
2.2.3. Zum Einfluf§ der Giillediingung auf einige Bodeneigenschaften ................ 206
3. Giilledlingung und Umweltschutz ..................cooviiiiiiiin.. PR 208
4. ZusammMEnTASSUNIG' o« ¢ oo s« 5w s s s s w5 e wmm s o §5005 ¥ 3 0 wib & & w0 ¥ 6 5067 B 5 00 8 S 6 b 209
SCRTIf UL ...t e 210

1. Einleitung

In der Landwirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik erreichen die
Werktatigen nicht nur stindig héhere Produktionsergebnisse, sondern es werden auch
in zunehmendem MagGe moderne industriemifige Produktionsmethoden angewandt.
Ein wesentliches Merkmal dieses Prozesses ist die planmifige Konzentration und
Spezialisierung der Produktion, die Entstehung spezialisierter Produktionseinheiten.
In der Pflanzenproduktion haben sich Kooperative Abteilungen Pflanzenproduktion
(KAP) und spezialisierte LPG und VEG der Pflanzenproduktion herausgebildet.

IndustrieméBige Tierproduktion ist bereits bei der Haltung von Rindern, Schwei-
nen, Gefliigel und Kaninchen, um nur die wichtigsten Zweige zu nennen, anzutreffen.
Hier ist die hohe Konzentration von Tieren besonders hervorzuheben. So werden bei-
spielsweise industriemédfiige Anlagen mit 2 000 und mehr Milchkiithen, rund 5 000
Jungrindern, 16 000 Mastrindern, 5600 Zuchtsauen oder 25000 bis 100 000 Mast-
schweinen (Stallplatze) kiinftig immer stérker in den Vordergrund riicken.
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Die industrieméfige Tierproduktion wird generell ohne Einstreu betrieben; statt
des frither dblichen Stalldungs féllt in den Stallanlagen ein fliissiger organischer
Diinger — die Giille — an. Fiir die Pflanzenproduktion ist bedeutsam, daf bis 1980
gegentiber dem Stand von 1970 der Stalldunganfall ungefédhr auf die Hélfte zuriick-
gehen und die Giillemenge auf ein Mehrfaches ansteigen wird (Wedekind und Stfen-
bach, 1972). Je nach der Hohe des Wasserzusatzes kann man mit jahrlich 20 bis 30t
Giille je Grofvieheinheit (GV) rechnen.

Bei industrieméBiger Tierhaltung féllt die Gille drtlich in grofer Menge an. Sie
hat andere Eigenschaften als Stallmist und muf in mehr oder weniger massiven, jeden-
falls abgedichteten Behdltern gelagert werden. Aus Skonomischen Griinden werden
die Behilter meist relativ klein bemessen (Kapazitidt fiir <2 Monate), woraus ein
gewisser Zwang zur nahezu ganzjidhrigen Ausbringung resultiert. Aus diesen Griinden
sind mit dem Ubergang zur industrieméfigen Tierproduktion neue Probleme entstan-
den, die unter den Bedingungen der DDR zielstrebig und in zweckméBiger Weise geldst
werden missen.

Im Interesse hoher, stabiler Ertrdge und der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
miissen bei der weiteren Intensivierung der Pflanzenproduktion neben dem planmaifig
zunehmenden Mineraldiingerverbrauch auch die anfallenden organischen Diinger
rationell genutzt werden. Gegenwdrtig kommt etwa ein Drittel der in der Pflanzen-
produktion der DDR angewandten N-, P- und K-Mengen aus organischen Diingern -
(Gérlitz, Asmus, Lange, Schénfeld und Pohl, 1973). AuBierdem hat die Versorgung
besonders der Ackerbdden mit organischer Substanz auf Grund der positiven Wirkung
auf chemische, biologische und physikalische Bodeneigenschaften nach wie vor grofe
Bedeutung.

Bei der Planung und praktischen Durchfithrung der Giillediingung miissen neben
acker- und pflanzenbaulichen sowie arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten auch die
Anforderungen des Umweltschutzes beriicksichtigt werden. So geht es z. B. darum,
Verunreinigungen der Gewdsser und des Grundwassers zu vermeiden und die hygieni-
schen Vorschriften streng einzuhalten. Es ist verstindlich, daB in dieser Hinsicht Trink-
wassereinzugsgebiete, dicht besiedelte Gegenden und Erholungsgebiete den Schwierig-
keitsgrad der in néchster Zeit zu 16senden Aufgaben wesentlich erhdhen.

Gegenwartig wird davon ausgegangen, daf die Nutzung der Giille zu Diinge-
zwecken — auch hinsichtlich des landeskulturell schadlosen Einsatzes — die rationellste
und billigste Verwertungsmdglichkeit darstellt.

Die Untersuchungen zu Problemen der Gillediingung konzentrierten sich anfangs
auf den Wirkungsvergleich zwischen Giille (mit und ohne Stroh) und Stalldung. Spéter
traten speziellere Fragen des Giilleeinsatzes in den Vordergrund. So sind heute immer
noch aktuell: die Ermittlung optimaler Giillegaben zu einzelnen Feldfriichten und
innerhalb ganzer Fruchtfolgen, das Auffinden der giinstigsten Anwendungstermine, der
geeignetsten organisch-mineralischen Diingungskombinationen, die Testung der oberen
Belastungsgrenzen fiir Pflanzenarten und Bdden, die Einordnung der Giillediingung in
die Fruchtfolgen u. a. m.

Fir das Ausbringen der Giille kommen im wesentlichen Tankwagen und Bereg-
nungsanlagen in Frage. Das z. Z. vorherrschende Verfahren ist die mobile Ausbringung
mittels Tankwagen (Kreif,, 1973). Dieses Verfahren, das in der Regel nicht mit einer
Zusatzbewdsserung verbunden ist, liegt auch allen Feldversuchen der Verfasser zu-
grunde. In diesem Beitrag wird iiber Ergebnisse berichtet, die neben dem Wirkungs-
vergleich von Stroh-Giille- und Stallmistdiingung vor allem Aussagen tiber den Effekt
steigender Giillemengen und deren Kombinationen mit Mineraldiingergaben erlauben.
Kriterien sind dabei die Pflanzenertrdge, die Ausnutzung der Néhrstoffe, Einfliisse auf
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Qualitdtsmerkmale der Ernteprodukte und die Verdnderung bestimmter Bodeneigen-
schaften. Die Versuche kamen iiberwiegend auf Lehm-, aber auch auf Sandbdden in
den Bezirken Leipzig und Halle zur Durchfithrung.

2. Ergebnisse von Feldversuchen mit Gilledingung
2.1. Wirkung von Giille und Stroh/Giille im Vergleich zu Stalldung

Die vergleichende Priifung verschiedener organischer Diinger, insbesondere Giille,
Stroh/Giille und Stalldung, bildete in den Jahren 1960 bis etwa 1970 einen Schwerpunkt
in der angewandten Diingungsforschung. Auf unterschiedlichen Standorten wurden
wertvolle Einzelergebnisse und Erkenntnisse gewonnen, die im wesentlichen gut {iber-
einstimmen (Kiithn u. Lange, 1969; Rauhe u. Rehbein, 1970; v. Zameck, Rauhe u. Reh-
bein, 1972; Asmus, Lange u. Specht, 1971; Rehbein, Schénmeier u. Trenner, 1972).

Eine zusammenfassende Auswertung des vorliegenden Materials beziiglich der

wichtigen Kriterien Ertrag und Humusreproduktion im Boden wurde von Rehbein,
Kithn und Kolbe (1972) fiir L&6- und Diluvialstandorte vorgenommen (s. Tab. 1).

Tabelle 1. Wirkung von Giille und Stroh/Giille im Vergleich zur Stallmistdingung’' auf den
Ertrag und die Humusreproduktion im Boden auf L&- und D-Standorten

GE-Mehrertrage Humusreproduktion

Diingung in dt ha/a in t ha a?

LS D Lo D
Gulle 9 5 0,3 0,4
Stroh (Herbst) + Giille (Herbst) 9 7 0,4 0,7
Stroh (Herbst) -+ Giille (Frithjahr) 8 12 0,6 0,8
Frischmist + Jauche 8 7 0,5 0,6
Rottemist 4+ Jauche 7 9 0,6 0,8

! Die Ermittlung der Parameter erfolgte einheitlich auf der Basis der Exkremente von
1 Grofivieheinheit.

2 Berechnet auf N-Basis nach Tjurin (1956).

Im Hinblick auf den Ertrag erwiesen sich auf den Lo-Standorten die verschie-
denen Varianten mit organischer Diingung als nahezu voéllig gleichwertig; die Mehr-
ertrdge in Getreideeinheiten (GE) lagen bei einheitlichen Bezug auf die Dungmenge
von 1 GV zwischen 7 und 9 dt ha. .

Auf den D-Standorten waren grdfere Differenzen zwischen den Wirkungen der
einzelnen Diinger festzustellen. Besonders gtnstig war der Einfluf der kombinierten
Stroh-Giille-Diingung, sofern die Giille erst im Frihjahr verabreicht wurde. Auf Grund
der geringeren Sorptionskapazitit dieser Bdden kommt es bei ausschlieflicher Giille-
diingung zu héheren Néahrstoffverlusten als bei der Kombination mit Stroh. Ahnlich
erkldrt sich hier auch das schlechtere Abschneiden von Herbstgaben gegentiber der
Giulleanwendung im Frithjahr.

Die Wirkung der organischen Diinger auf die Reproduktion des Humusvorrates
der Béden war auf den D-Standorten stirker ausgeprdgt als auf den Lo-Standorten.
Die Kombination Stroh und Giille (letztere im Friithjahr verabreicht) sowie Rottemist
bewirkten auf den untersuchten Bdden jeweils einen gleich hohen Humusersatz, wéh-
rend die alleinige Giillediingung rund die Halfte dieser Leistung erreichte.

Die kombinierte Stroh-Giille-Diingung ist nach allen bisherigen Untersuchungen
als eine besonders giinstige Form der organischen Diingung anzusehen. Diese Ein-
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schatzung gilt bei langjihriger Betrachtung sowohl fiir die Ertragsseite als auch fiir die
Reproduktion der organischen Substanz im Boden. Agrarwissenschaftler der UdSSR
und der CSSR kommen auf Grund mehrjahriger Versuche und Erfahrungen zu prinzi-
piell dhnlichen Schliissen, wobei interessanterweise die voriibergehende N-Festlegung
wahrend der Strohumsetzung zum Teil als spezieller Vorteil herausgestellt wird (Bala-
chonov, 1968 u. 1972; Balachonov, Kruglova, Krupen, Tabulina und Trifonova 1969;
Skarda, 1973; Rimovsky, 1973). Vor allem auf leichten Béden kdnnen auf diese Weise
die Stickstoffverluste verringert werden. Damit wird gleichzeitig die Verlagerung von
Stickstoff — insbesondere Nitrat — mit dem Bodenwasser in tiefere Schichten einge-
schrinkt, was im Sinne des Umweltschutzes als giinstig zu bewerten ist. Ferner lassen
sich, wenn nétig, hdhere Giillemengen je ha einsetzen als bei ausschlieflicher Giille-
diingung, ohne daf mit einer Uberdiingung gerechnet werden mus.

2.2. Wirkung steigender Giillegaben

2.2.1. Einfluff auf Pflanzenertrdge

Die Projektierung neuer Anlagen der Tierproduktion ist ohne die Beachtung einer
geniigend groBen Giilleeinsatzflache undenkbar. Nach Mdglichkeit sollten bei Schweinen
nicht mehr als 2, bei Rindern nicht mehr als 3 GV auf 1 ha entfallen. Das entspricht
Giillemengen, in denen ungefdhr 250 kg Stickstoff enthalten sind. Diese Stickstoff-
mengen konnen besonders in Fruchtfolgen mit hohem Futteranteil noch gut verwertet
werden.

Kinftig wird die optimale Verteilung der Giille auf die einzelnen Fruchtarten und
Schldge mit Hilfe des EDV-Programms Organische Diingung erfolgen, das 1974 bereits
auf rund 800000 ha zur Anwendung kam (Asmus, 1973; Gérlitz, Asmus, Lange,
Schonfeld u. Pohl, 1973; Witter, 1973; Gorlitz, Asmus, Lange u. Specht, 1973).

Nach auf der Grundlage des EDV-Ausdruckes erarbeiteten Ausbringungsplinen
wird die Giille bevorzugt zu Fruchtarten angewendet, die mit relativ hohen Mehr-
ertrdgen reagieren bzw. die Nihrstoffe der Giille gut ausnutzen. Dazu gehéren: Feld-
gras (vor allem auch mit Beregnung), Beta-Riiben, Futterkohl, Griin- und Silomais
sowie Nichtleguminosen-Zwischenfriichte.

Im Bedarfsfall kénnen fast alle Feldfriichte — aufer Leguminosen — Giille erhalten.
Griinland ist ebenfalls durchaus geeignet und oft eine willkommene Ausweichmdglich-
keit in Zeitrdumen, die eine Ausbringung auf Ackerland aus verschiedenen Griinden
nicht erlauben. Da die in der Giille enthaltenen organischen Stoffe jedoch dringender
fir die Ackerbdden bendtigt werden, sollte das Griinland erst in zweiter Linie Beriick-
sichtigung finden. Anders liegen die Dinge in griinlandreichen Mittelgebirgslagen
(Reichelt, 1971).

Die Hohe der Gaben liegt im allgemeinen zwischen 25 und 100 t/ha Dickgiille,
d. h. Giille ohne gezielten Wasserzusatz mit einem Trockensubstanzgehalt von > 8 %.
ZweckméBiger als derartige Empfehlungen in t/ha, die immer mehr oder weniger
schematisch sein werden, ist das Herangehen vom Stickstoffbedarf der Pflanzen aus.
Kennt man diesen, so ist als ndchster Schritt festzulegen, welcher Anteil durch die
Gillediingung gedeckt werden soll. Es hat sich nach den bisherigen Erfahrungen bei
den meisten Pflanzen als giinstig erwiesen, den N-Bedarf nur bis zu 75 % iiber Giille
zu decken. Volle Bedarfsdeckung kommt — vor allem unter Beregnungsbedingungen —
evtl. fiir Feldgras, Beta-Riiben, Silomais und Futterkohl in Betracht (Lange, 1973). Fiir
die in diesem Zusammenhang erforderlichen Berechnungen wie auch generell im Rah-
men des EDV-Programms Organische Diingung werden die Néahrstoffmengen der
organischen Diinger mit Hilfe sogenannter ,Mineraldiingerdquivalente” umgerechnet,
d. h. entsprechend ihrer relativen Wirksamkeit im Vergleich zu den gebrauchlichsten
Mineraldiingemitteln (Specht, Asmus u. Lange, 1971).
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Die fiir die einzelnen Standorte und Fruchtarten optimalen Giillegaben bzw.
organisch-mineralischen Kombinationen werden in Steigerungsversuchen ermittelt. Zu
diesem Fragenkomplex sollen nachfolgend Beispiele aus der eigenen Arbeit dargelegt
werden. Es wird zunéchst auf die Ertrdge von 2 Dauerfeldversuchen Bezug genommen,
die mittels quadratischer Regression (zweifaktorieller quadratischer Ansatz mit Wech-
selwirkung) ausgewertet wurden. Beide Versuche kamen 1967 in Seehausen bei Leipzig
auf sandigem Lehm (Ackerzahl 60, Standorteinheit L6 4, Bodenform Lehm - Staugley)
zur Anlage. Die Bemessung der Nihrstoffzufuhr (Hauptndhrstoffe N, P und K) wird
in diesen Versuchen so durchgefiihrt, daf in 2 bzw. 3 Jahren jeweils véllig gleiche
Mengen in Form von Giille und Mineraldiingemitteln verabreicht werden. In dem
einen Versuch (25 Kombinationen) werden im regelméfigen Wechsel Hackfriichte und
Getreidearten angebaut, in dem zweiten (16 Kombinationen) liuft eine Fruchtfolge
mit je 1/3 Feldgras, Kartoffeln und Winterweizen ab. Die nétigen Informationen iiber
die Hohe der Diingungsstufen sind den entsprechenden Abbildungen zu entnehmen.

Fiir die Wirkung der organisch-mineralischen Diingung auf den Ertrag von Zucker-
riiben ist typisch, daf ein grundsétzlicher Unterschied zwischen der Beeinflussung des
Kérper- und des Blattertrages besteht (s. Abb. 1). Bei sehr hohem Ertrag ohne Diin-
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Abb. 1a und 1b. Zuckerribenkdrper- und -blattertrdge in Abhdngigkeit von gestaffelter
Giille- und Mineraldiingung

gung wurden in diesem Beispiel durch die Diingung nur rund 60 dt/ha Riibenkérper
mehr erzielt; beim Riibenblatt hingegen beliefen sich die hochsten Mehrertrdge auf
itber 400 dt/ha, der ,Grundertrag” konnte somit mehr als verdoppelt werden. Beim
Anbau fiir Futterzwecke wére ein derartiges Ergebnis sehr erwiinscht, wihrend bei
Fabrikriiben die Qualitdt der Ribenkorper stirker im Vordergrund stehen muf (vgl.
Abschnitt 2.2.2.2.). Aus der Abbildung geht der wesentlich steilere Anstieg der Ertrags-
kurven und die bessere Anpassung der Ertrdge des Ribenblattes an die gewéhlte
Funktion (B = 0,85) deutlich hervor.

Die in Abb. 2 wiedergegebenen Trockenmasseertrige des Einjidhrigen Weidel-
grases aus den Jahren 1967 und 1970 sind in der ungediingten Variante gleich hoch.
Die gesteigerte organisch-mineralische Dingung fihrt zu einer Verdoppelung des
Ertrages und geht 1970 noch dariiber hinaus. Damit entspricht die Trockenmasse-
produktion etwa dem von Henkel (1973) fir N-Steigerungsversuche mit Einjahrigem
Weidelgras ohne Beregnung angegebenen Ertragsniveau.
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Mit Beregnung sind auf dem Standort Seehausen deutlich hdhere Weidelgras-
ertrige bis zu 136 dt’ha TM zu erreichen (Lehne, Rauhe, Barth und Fischer, 1973).

Die Ergebnisse des hier ausgewerteten Versuches bestétigen, daf Feldgras zu den
Fruchtarten z&hlt, die relativ hohe Stickstoffmengen gut verwerten; dies gilt auch fiir
den Einsatz von Giille. Besteht keine Verregnungsmoglichkeit, so empfiehlt es sich, die
Gille nur zum ersten Aufwuchs zu verabfolgen und zu den weiteren Aufwiichsen
Mineraldiinger-N zu geben. Hauptgriinde fiir dieses Vorgehen sind die nachlassende
Wirkung der Giillle sowie die Beeintrdchtigung des Futters durch Verschmutzung und
Geruchsbildung.

Mit Hilfe der Abb. 3 soll die Wirkung der steigenden Giille- und Mineraldiinger-
gaben auf die Ertragssummen der 4jdhrigen Rotation des Versuches mit wechselndem
Hackfrucht- und Getreideanbau eingeschétzt werden.

Zunéchst kann man den Ertragsanstieg bei Erhohung der Zufuhr beider Diinger-
formen verfolgen. Der Anstieg ist bei der Mineraldiingung erwartungsgeméify steiler
als bei Gulle; es wird aber nicht das hohe Ertragsniveau erreicht, das eine Reihe von
organisch-mineralischen Kombinationen auszeichnet. Die Maximumsberechnung' ergab,
daf der Maximalertrag bei Aufwendungen von 518 kg/ha Giille-N und 463 kg/ha
Mineraldiinger-N liegt. Diese Werte entsprechen pro Jahr 130 und 116 kg/ha N. Somit
brachten nicht die hdchsten Diingermengen den grdften Effekt, sondern relativ hohe
Gaben bei gemeinsamer Anwendung von Giille und Mineraldiingern, die gegenwértig
noch iiber den durchschnittlichen Stickstoffaufwendungen der sozialistischen landwirt-
schaftlichen Praxis liegen.
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Abb. 2a und 2b. Trockenmasseertrage des Einjdhrigen Weidelgrases 1967 und 1970
in Abhédngigkeit von gestaffelter Giille- und Mineraldiingung

Aus dem Seehausener Dauerversuch mit der Fruchtfolge Weidelgras — Kartoffeln —
Weizen liegen bereits die Ertragsergebnisse von zwei vollstindigen Rotationen vor.
Die entsprechenden Ertragssummen sind in Abb. 4 dargestellt. Obwohl das Ertrags-
niveau etwas unterschiedlich ist, lassen sich doch einige wesentliche Gemeinsamkeiten
feststellen:

— Bei ausschlieflicher Diingung mit Giille oder mit Mineraldiingern nehmen die GE-
Ertrdge bis zur hdchsten Diingungsstufe zu, eine weitere Steigerung erscheint mdg-
lich; bei gleichen Stickstoffaufwendungen bleiben die Ertrdge der Giille-Varianten
deutlich unter denen der Mineraldiinger-Varianten.

— Die hochsten Ertrdge des Versuches konzentrieren sich im Bereich der Diingungs-
kombinationen ab 300 4 300 kg/ha N aufwirts, wobei aber die hdchste Diingung
stets einen leichten Abfall bewirkt. Die errechneten Maximalertridge liegen in der
1. Rotation bei 392 kg/ha Giille-N und 336 kg/ha Mineraldiinger-N (£ jihrlich 131
und 112 kg/ha), in der 2. Rotation bei 402 kg/ha Giille-N und 348 kg/ha Mineral-
diinger-N (2 jahrlich 134 und 116 kg/ha) und stimmen damit gut {iberein.
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Abb. 3. Ertragssummen einer 4jdhrigen Fruchtfolge (Hackfrucht und Getreide im Wechsel)
in Abhdngigkeit von gestaffelten Giille- und Mineraldiingermengen

Das Bestimmtheitsmafi 146t in beiden Fallen mit B = 0,91 bzw. 0,80 eine relativ
gute Anpassung an die gewdhlte Funktion erkennen.

Zu Beginn dieses Abschnittes wurde angefithrt, daf die Hackfriichte und Futter-
pflanzen die in der Giille enthaltenen Nahrstoffe, insbesondere den Stickstoff, am
besten ausnutzen. Wiirden sich die Betriebe mit Giillewirtschaft auf die Giillediingung
zu diesen Fruchtarten beschrinken, ergdben sich grdfere Nichtanwendungszeitspannen.
Diese sind aber auf Grund der begrenzten Lagerkapazitit fir die Giille und auch aus
arbeitswirtschaftlicher Sicht praktisch gar nicht denkbar.

Eine Lagerkapazitit von zwei Monaten gestattet es, die Giille im Laufe des Jahres
planméBig in die bestehenden Fruchtfolgen einzugliedern (Specht, Asmus und Lange,
1971). Hierbei sind nach Koriath (1972) die relativ vorteilhaftesten Anwendungstermine
— im Sinne einer mdglichst hohen Ertragswirkung — zu beachten.
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Die planmafige Eingliederung der Giille in die Fruchtfolgen erfordert vielerorts
auch die Einbeziehung der Zwischenfriichte. In diesem Zusammenhang wurden von
Rehbein (1971) auf dem Versuchsstandort Seehausen bei Leipzig Untersuchungen zum
zweckmifigsten Anwendungszeitpunkt von Rindergiille zur Winterzwischenfrucht
Futterroggen angestellt. Dabei zeigt sich in Ubereinstimmung mit Kithn und Lange
(1969), daB eine Kopfdiingung mit 120 kg Giille-N bzw. 35 m® Rindergiille je ha prin-
zipiell méglich ist, ohne daf eine nennenswerte Schadigung der Pflanzen eintritt. Aufier-
dem erwies sich die Giilleausbringung im Spatherbst und Winter gegentiber einer Diin-
gung unmittelbar vor Vegetationsbeginn als wesentlich effektiver (vgl. Tab. 2). Die
Wirkung des Giille-N ist insgesamt mit rd. 85 %o der Ertragswirkung des Mineral-
diinger-N bemerkenswert.

1967 - 1969
(4a)

219 221

205
Max. (x1=392; x22336) -

x; GUlle = Nkg/ha

¥ = 136,191800 + 0,18855% x,
+ 0312627 x,
~ 0,000156 x2
- 0,000353 x2
- 0,000197 x;x;
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(4 b) 1970 - 1972

165

17
12 2 172
I
|
i
I

Max (xq=402; X = 348)

y GE-Ertrag dt/ha

X GUlle = Nkg/ha

y= 111,034200  + 0150565 x4
+ 0,199438 x,
- 0,000106 x2
- 0,000178 x?
- 0,000188 XX,

Abb. 4a und 4b. Ertragssummen von 2 Fruchtfolgeumldufen (Einjdhriges Weidelgras — Kar-
toffel — Winterweizen) in Abhédngigkeit von gestaffelten Giille- und Mineraldiingermengen

Fir die Gulle-Kopfdiingung des Futterroggens, als der ertragssichersten Winter-
zwischenfrucht, steht demnach auf sorptionsstarken Bdden eine verhdltnisméaBig grofie
Zeitspanne (Dezember bis Februar) zur Verfiigung. Da in diesem Zeitraum eine Giille-
ausbringung mit Tankfahrzeugen — insbesondere auf Lofstandorten — in starkem Mafge
von Bodenzustand und Witterung abhéngig ist, miissen die sich bietenden Mdglich-
keiten in der Praxis mit hoher Schlagkraft, d. h. mit komplexem Einsatz mehrerer Tank-

fahrzeuge, genutzt werden.

Neben der Kopfdingung von Winterzwischenfriichten und Wintergetreide kann
Giille auch mit Erfolg zu Futterroggen oder Raps vor der Bestellung im Spitsommer
eingepfliigt werden.
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Tabelle 2. Wirkung einer Giille-, Jauche- und Kalkammonsalpeter-Diingung auf den Futter-
roggen-Trockenmasseertrag in dt/ha

Diingung Ausbringungszeiten Mittel

(120 kg/ha N) Herbst Winter Friithjahr dt/ha rel.
1967 16. 12, 1.2 30. 3.

Giille 48,2 39,3 36,9 41,5 84
Jauche 48,2 43,6 39,6 43,8 88
KAS' 50,4 49,7 49,0 49,7 100
Mittel 48,9 44,2 41,8

1968 26. 10. 30.1. 5.4.
Giille 38,3 41,0 35,3 38,2 86
Jauche 41,6 43,9 39,3 41,6 93
KAS? 44,0 48,3 41,5 44,6 100
Mittel 41,3 44,4 38,7

GDjo, (N-Diinger und Zeiten) 3,4 dt/ha

! Kalkammonsalpeter.

Die Giille weist durchaus auch eine Nachwirkung auf den Pflanzenertrag im zwei-
ten Jahr nach der Anwendung auf. In der Praxis wie auch in vielen Versuchen kommt
diese Nachwirkung vor allem dem Getreide zugute, das bei mittleren und hohen Giille-
gaben zur Vorfrucht bis zu 7 dt/ha Korn und teilweise iiber 10 dt/ha Stroh mehr bringt
als nach derselben Vorfrucht ohne Giillediingung (Rehbein und Schénmeier, 1973). Die
genannten Mehrertrdge entsprechen ungefdhr einer hdheren Stickstoffaufnahme von
10 bis 25 kg/ha.

2.2.2. Ausnutzung der Nihrstoffe aus der Giille
und Beeinflussung von Qualitdtsmerkmalen der Ernteprodukte

2.2.2.1. Nahrstoffausnutzung

Fir eine optimale Wirkung der mit der Diingung zugefiihrten Nahrstoffe ist Vor-
aussetzung, daf§ ein mdglichst hoher Anteil von den Pflanzen aufgenommen wird. Setzt
man die aufgenommene Menge (den Entzug) ins Verhéltnis zu der in Form von Diinge-
mitteln eingesetzten Ndhrstoffmenge, so erhédlt man einen Koeffizienten fiir die Aus-
nutzung, der in Teilen von 1 angegeben wird. Néhrstoffausnutzung und Ertragsbildung
stehen zwar in einem gewissen Zusammenhang, miissen jedoch nicht véllig iiberein-
stimmen; Pflanzen, die beziiglich des Ertrages verhadltnismaBig stark positiv auf Gille-
gaben reagieren, weisen meist aber auch eine hohe Ausnutzung auf.

Der in der Giille enthaltene Stickstoff wird im allgemeinen von den Pflanzen nicht
so gut ausgenutzt wie Mineraldiinger-N, ferner sinkt die Ausnutzung in der Regel mit
Erhéhung der Giillegaben. Es gibt jedoch gréBere Schwankungen von Fruchtart zu
Fruchtart und von Jahr zu Jahr. Im folgenden werden fiir die N-Ausnutzung sowohl
durch einzelne Feldfriichte als auch im mehrjdhrigen Mittel einige Beispiele aus ver-
schiedenen Versuchen angefiihrt.
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Tabelle 3 enthélt die Ausnutzungskoeffizienten fir Giille-N bei Zuckerriiben und
Einjadhrigem Weidelgras. Die Werte wurden aus zwei verschiedenen Versuchen gewon-
nen. Beide Fruchtarten gelten als gute Stickstoffverwerter. Die Koeffizienten fallen mit
0,53 bzw. 0,61 in den giinstigsten Fillen relativ hoch aus; ein stirkeres Absinken bei
hoéheren Giillegaben trifft hier in erster Linie fur das Gras zu. Aus anderen Jahren und
Versuchen vorliegende Ergebnisse zeigen, daf Silomais, Kartoffeln und Futterroggen
haufig den Stickstoff schlechter ausnutzen als Riiben und Feldgras.

Tabelle 3. Ausnutzungskoeffizienten fiir Stickstoff aus Schweinegiille beim Anbau
von Zuckerriiben und einjdhrigem Weidelgras

Gillediingung Ausnutzungskoeffizienten
N kg/ha Zuckerriibe Weidelgras
100 0,53 0,61
200 0,47 ¢,37
300 0,56 0,35
400 0,45

Aus 2 Versuchen besteht bereits ein Uberblick iiber die Stickstoff- und Phosphor-
ausnutzung im Zeitraum von 6 Jahren (Tab. 4 und 5). Die zugefiihrten N&hrstoff-
mengen sind jeweils als Summe der im Verlauf von 6 Jahren verabreichten Einzelgaben
angegeben. Die N-Ausnutzung liegt in dem Versuch mit Hackfrucht-Getreidewechsel
hdher als bei der Fruchtfolge Feldgras — Kartoffel — Weizen; in beiden Féllen ist der
Riickgang der Ausnutzung bei steigender Diingung verhéltnisméBig gering.

Tabelle 4. Ausnutzungskoeffizienten fiir Stickstoff aus Schweinegiille
nach 6jahriger Versuchsdauer

Giillediingung N kg/ha
Summe 1967-1972 Ausnutzungskoeffizient

Versuch 1-68 (Hackfrucht — Getreide)

255 0,61
510 : 0,52
765 Q0,54
1020 0,49
Versuch 1-69 (Weidelgras — Kartoffel — Weizen)
300 0,50
600 0,42
900 0,43

In bezug auf die P-Ausnutzung unterscheiden sich die beiden Fruchtfolgen bzw.
Versuche noch stirker als hinsichtlich des Stickstoffs, wobei teilweise absolut sehr
niedrige Koeffizienten auftreten. Die in den Tabellen nicht ausgewiesene Mineral-
diingerausnutzung war bei N und P — mit Ausnahme der hohen Gaben — meist deutlich
héher als die Ausnutzung der Giillendhrstoffe. Fiir das in der Giille enthaltene Kalium
kénnen z. Z. keine Ausnutzungswerte mitgeteilt werden, die eine sinnvolle Interpre-
tation gestatten. Offenbar fithren die durch den Giille-N bewirkte Ertragssteigerung
und das starke K-Nachlieferungsvermdgen des Seehausener Bodens zu ungewdhnlich
hohen Ausnutzungskoeffizienten.

14 Hercynia 12/2
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Tabelle 5. Ausnutzungskoeffizienten fiir Phosphor aus Schweinegiille nach 6jidhriger
Versuchsdauer

Giillediingung P kg/ha
Summe 1967-1972 Ausnutzungskoeffizient

Versuch 1~-68

86 0,31
171 0,24
256 0,16
342 . 0,13

Versuch 1-69

69 0,12
138 0,14
207 0,14

2.2.2.2. Qualitatsbeeinflussung

Die in der Giille enthaltenen Nahrstoffe haben grundsédtzlich keine andere Wir-
kung auf die Qualitit der Pflanzen als Mineraldiinger-Néhrstoffe.

Die Bemessung der Giillegaben erfolgt allgemein auf der Basis des N-Gehaltes.
Der Stickstoff beeinflufit nicht nur die Massebildung am stdrksten von allen Pflanzen-
nahrstoffen, sondern er bt als wichtiger Bestandteil des Eiweifies auch die grofte Wir-
kung auf die Zusammensetzung der Pflanzen und damit auf die Qualitidt aus (Rinno,
Gérlitz und Ebert, 1969). Sieht man — in Ubereinstimmung mit diesen Autoren — bei
der Bestimmung des Qualitdtsbegriffes den Verwendungszweck der Ernteprodukte im
Vordergrund, so hat zunéchst die bei zahlreichen Kulturpflanzen feststellbare Erhéhung
des Rohproteingehaltes grofe Bedeutung, besonders bei Futter- und Nahrungspflanzen.
In Tab. 6 wird als Beispiel das Einjdhrige Weidelgras angefithrt. In beiden Jahren
kommt der positive Einfluf der gesteigerten Giillediingung gut zum Ausdruck, und
zwar auf jedem Niveau der Mineraldingung. Die Rohproteingehalte nehmen jeweils
bis zur héchsten Diingungskombination um reichlich 4 bzw. 6 % zu.

Tabelle 6. Rohproteingehalte des Einjédhrigen Weidelgrases in Prozent der Trockenmasse
(Mittel aller Schnitte)

Dingung N kg/ha

Giille Mineraldiinger 1967 1970
0 0 12,6 12,9
100 0 13,3 12,9
200 0 13,6 15,1
300 0 14,7 15,6
0 50 12,6 13,2
100 50 14,4 13,9
200 50 13,6 157
300 50 15,3 16,8
0 100 13,9 14,6
100 100 159 16,0
200 100 16,4 17,4
300 100 15,1 18,9
0 150 14,2 15,9
100 150 15,9 17,1
200 150 15,8 17,8

300 150 16,8 191
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Das Einjédhrige Weidelgras dient vorwiegend als Rinderfutter. Dem neuen DDR-
Futterbewertungssystem (Autorenkollektiv, 1972) entsprechend, ist der Gehalt der
Futterstoffe an verdaulichen organischen Néhrstoffen, also auch an verdaulichem Roh-
protein, von besonderem Interesse.

Die Beziehungen zwischen dem Gehalt an Rohprotein und verdaulichem Roh-
protein lassen sich, wie eine Abstimmung mit den betreffenden Futtermitteltabellen des
DDR-Futterbewertungssystems ergab, mit Hilfe der folgenden Funktionen schétzen
(Beyer, 1972): y = —4,240,98 x (fir 1. Schnitt); y = verdauliches Rohprotein (%),
y = —4,24+0,92 x (ab 2. Schnitt) ; x = Rohprotein (%).

Die mittleren Gehalte des Weidelgrases an verdaulichem Rohprotein nehmen — bei
expliziter Darstellung — in Abhédngigkeit von der gesteigerten Gilledingung auf
jedem Niveau der Mineraldiingung linear zu (Abb. 5). Ein depressiver Einfluf des
einen oder anderen Diingungsfaktors auf den mittleren Gehalt an verdaulichem Roh-
protein ist bei der im Versuch gegebenen N-Steigerung offenbar noch nicht zu erwarten.

% Mittel aller Schnitte
16-
T
— &
21 o — - /‘/'/_--""
ol /-/:.:—" (;_/- ------------
8 /‘(-'——"' — T
91’

4 $06F s mm e y% = 7,600000 + 0,006050.x; + 0,04400x ; 8= 076% n = 16

1970 m—— o — _);z = 7170000 + 0011150 x; + 0,022600 X, ; 8= 0,96 n = 16

0L v , [ 5 r 1 - v ] -
Gulie-N 0 100 200 300 0O 100 200 300 O 100 200 300 O 100 200 300

KAS-N 0 50 100 150
% erster Schnitt
16

1967 memem % = 8975000 + B040275x, + 0,031750x, - 0,000085x7; B= 087" n =16
1090 % = 4477500 + 00355005, + 0,053250; ~ 0000050} ; B =0.38% n = 1§

0l T r ) - T 2 t : -t — T
Gdlle-N .0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300
KAS-N 0 20 40 60

Abb. 5. Gehalt des Einjidhrigen Weidelgrases an verdaulichem Rohprotein in Prozent der
Trockenmasse in Abhédngigkeit von gestaffelter Giille-N- und Mineraldinger-N-Zufuhr
(KAS = Kalkammonsalpeter)

Betrachtet man die Gehalte des ersten Schnittes gesondert, so ist neben -einer ins-
gesamt besseren Anpassung an die gewdhlte Funktion auch eine depressive Wirkung
der Gillesteigerung offensichtlich. Die Ursache hierfiir ist in dem verhdltnismaBig
hohen Angebot an pflanzenverfiigbarem Stickstoff aus der Giille zu sehen, die in einer
Gabe vor der Bestellung im Frihjahr verabreicht wurde. Aus dem Verlauf dieser
Kurven kann der Schluf gezogen werden, da§ unter dhnlichen Praxisbedingungen, auch
mit Riicksicht auf die Trockenmasse-Ertrdge, zum ersten Aufwuchs nicht mehr als
300 kg/ha Giille-N eingesetzt werden sollten.

Die mit dem Weidelgras in beiden Jahren erzielten Ertrdge an verdaulichem Roh-
protein nahmen in Abhidngigkeit von der Giillesteigerung relativ starker zu als die
Rohproteinertrdge. Der mit der Mineraldiingung abgestimmte Einsatz verhéltnismégig

14*
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hoher Giillegaben stellt demnach nicht nur im Hinblick auf die Erhdhung des Futter-
trockenmasse-Ertrages eine wirksame MaBnahme dar, sondern vermag auch wesentlich
zur Verbesserung der Futterqualitét beizutragen.

Am Beispiel des Winterweizens, der nicht mit Giille gediingt worden war, sondern
im Nachwirkungsjahr stand, wurde untersucht, ob die Giille auch die qualitative Zu-
sammensetzung des Eiweifies beeinflufit. Hierbei geht es in erster Linie um den Anteil
der essentiellen Aminosduren (AS). Im allgemeinen ist bei gesteigerier N-Diingung
und steigendem Rohproteingehalt des Getreides mit einer Abnahme des Gehaltes an
essentiellen AS im Protein zu rechnen. Es wdre schon ein grofier Vorteil, wenn mit
Erhéhung des Rohproteingehaltes die AS-Zusammensetzung unverdndert bliebe oder
die Gehalte an essentiellen AS relativ weniger zuriickgingen, als der Proteingehalt
ansteigt (Bock, 1970). Damit wiirde sich die absolute Menge an essentiellen AS im
Korn erhéhen. Das ist fiir die praktische Tiererndhrung von grofer Bedeutung, und in
dieser Beziehung ist eiweifireiches Getreide dem eiweiidrmeren in der Regel eindeutig
iiberlegen (Hackl, 1971).

Wie Tab. 7 zeigt, wurde der Proteingehalt der Weizenkdrner durch die Giillenach-
wirkung um reichlich 2 %, bei Kombination mit relativ hohen Mineraldiinger-N-Gaben
um 5 % erhéht. Der Anteil der essentiellen AS im Protein nahm mit der héheren Giille-
nachwirkung ein wenig ab (die Zahlen sind in der Tabelle nicht enthalten), und je kg
Korn-Trockenmasse ergab sich tiberwiegend ein Gleichbleiben; bemerkenswert ist da-
gegen der deutliche Anstieg des Gehaltes an essentiellen AS in der Trockenmasse, den
die zum Weizen verabreichten hohen mineralischen N-Gaben bewirkten (Tab. 7).

Fir die Fiitterung der Tiere sind die vorstehend mitgeteilten und diskutierten
Befunde, besonders die Gehaltswerte an AS in der Futtertrockenmasse, sicher am wich-
tigsten. Vom Standpunkt der Pflanzenproduktion sowie betriebs- und volkswirtschaft-
lich ist aber auferdem die Erzeugung je Flacheneinheit von groBem Interesse.

Die Umrechnung ergab bei allen essentiellen AS eine deutliche Mehrproduktion
je Hektar, die auf die Nachwirkung der Giille zuriickzufihren ist, und wiederum einen
besonders hohen Effekt der Kombination von Giillenachwirkung und direkter N-Mine-
raldiingung. In Tab. 8 wird diesbeziiglich nur das Beispiel der tberaus wichtigen
Aminosdure Lysin angefiithrt.

Wie von der Mineraldiingung her schon seit lingerer Zeit bekannt, sind auch bei
steigendem Gilleaufwand je ha — vor allem bei stark iiberhdhten Gaben - negative
Einfliisse auf die Qualitit der Ernteprodukte moglich. Bei Futter- und Nahrungs-
pflanzen kann es zu einer unzuldssig hohen Nitrat-Anreicherung kommen. Kartoffeln
reagieren auf Giille- (bzw. Stickstoff-)iiberdiingung hdufig mit einem Riickgang des
Starkegehaltes — abgesehen davon, daf auch die Ausreife und die Lagerfdhigkeit im
Winterlager beeintrdchtigt werden konnen. Eine staatliche Direktive (1972) schreibt
deshalb beim Anbau von Speisekartoffeln je nach Reifegruppe eine obere Begrenzung
fir den Stickstoffeinsatz je ha vor.

Fiir den Einflufi steigender Giillegaben auf die Inhaltsstoffe der Zuckerribe wird
in Tab. 9 ein Beispiel gebracht. Der Zuckergehalt nimmt hier bei Giille-N-Gaben bis
zu 300 kg/ha um 2,5 % ab, wéihrend die bei der industriellen Zuckergewinnung stéren-
den Gehalte an schiadlichem Stickstoff und 18slicher Asche deutlich ansteigen. Insgesamt
resultiert daraus die Tatsache, daf der bereinigte Zuckerertrag auf dem vorliegenden
Standort bereits mit relativ niedrigem N-Aufwand den hochsten Stand erreicht und bei
weiterer Steigerung der Diingerzufuhr merklich zuriickgeht. Die gleichen Tendenzen
— nur noch stirker ausgeprdgt — waren auch bei steigendem Einsatz von Mineral-
diinger-N und in den organisch-mineralischen Kombinationen festzustellen.



Tabelle 7. Nachwirkung einer gesteigerten Giillediingung auf die Mengen an Rohprotein und essentiellen Aminosduren

im Winterweizenkorn (Hohenthurmer Stamm)

Diingung N kg/ha Roh- Aminosduren in g/kg TM
Mineral- protein Phenyl-
Giille? diinger 0/ d. TM Lysin Histidin Arginin Threonin Valin Isoleucin Leucin alania

0 - 11,63 3,29 2,84 5,60 3,90 5,03 4,02 8,66 5,37

80 - 12,28 3,22 2,57 5,39 3,54 5,24 4,23 8,20 4,96

160 - 13,16 3,35 2,68 5,72 3,79 5,35 4,41 8,67 5,32

240 - 13,06 3,22 2,70 3,53 3,50 5,06 4,26 8,17 5,34

320 = 13,66 3,41 2,96 5,41 3,12 4,41 4,26 8,40 5,36

320 120 16,25 3,82 343 6,69 4,07 5,62 4,62 9,28 6,11

320 160 16,66 3,91 3,79 6,75 4,19 5,54 518 10,24 6,50

1 Zur Vorfrucht Kartoffeln.

‘* 9N SI98UNQ SOpP SUNPULMUY pun JUNJNIIM J9p USFRId NZ 'k 'N JAIPWUQUPS "H

S0T




206 H. Schénmeier u. a.: Zu Fragen der Wirkung und Anwendung des Diingers Giille. . .

Tabelle 8. Nachwirkung der Giilledingung und Einflufi hoher Mineraldiinger-N-Gaben
auf den Lysingehalt und -ertrag bei Winterweizen

Diingung N kg/ha Lysin
Giille ? Mineraldiinger g/kg TM kg/ha
0 - 3,39 7,86
80 -~ 3,22 8,21
160 - 3,35 10,79
240 = 3,22 10,18
320 - 3,41 12,38
320 120 3,82 17,99
320 160 3,91 18,38

1 Zur Vorfrucht Kartoffeln.

Tabelle 9. Einflufj steigender Giillegaben auf die Qualitdt von Zuckerriiben und den
Zuckerertrag (Seehausen, Erntejahr 1971)

Giillediingung Gehalt der Zuckerriibe in Prozent Bereinigter
N kg/ha Zucker schadl. N 18sl. Asche Zuckerertrag

dt/ha

o 18,5 0,020 ) 0,463 49,7

75 17,8 0,031 0,484 53,5

150 17,4 0,035 0,455 53,4

225 16,1 0,058 0,538 45,3

300 16,0 0,075 0,560 43,0

Im praktischen Anbau ist deshalb unbedingt anzustreben, dafi die Zuckerriiben
schon im Stadium der Planung streng nach dem spiteren Verwendungszweck unter-
schieden werden. Bei Zuckerriiben fiir die Fiitterung sind wesentlich hdhere Stickstoff-
gaben angebracht als bei Fabrikriiben, zumal dadurch der Blattertrag besonders gefdr-
dert wird.

2.2.3. Zum Einflu§ der Giillediingung auf einige Bodeneigenschaften

Aufier der unmittelbaren Wirkung des Diingers Giille auf den Pflanzenertrag
ist — &hnlich wie bei anderen organischen Diingern — damit zu rechnen, daff ein Teil
der zugefiihrten Néhrstoffe (vor allem derjenige Anteil, der organisch gebunden vor-
liegt) voriibergehend im Boden angereichert bzw. sorptiv gebunden wird. Dieser Néhr-
stoffanteil trdgt zundchst zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit bei und wird zu
einem spdteren Zeitpunkt — nach der Zersetzung der organischen Substanz und Mine-
ralisierung der Nahrstoffe — {iber die Bodenldsung den Pflanzen zugénglich gemacht.

Nach welcher Zeit lassen sich nun positive oder negative Verdnderungen von
Bodeneigenschaften mit einiger Sicherheit quantitativ erfassen? Die Erfahrung lehrt,
daf hierzu eine langjdhrige differenzierte Diingung notwendig ist. Erste Ergebnisse
aus Giillediingungsversuchen liefen nach 6 Versuchsjahren beispielsweise erkennen,
daf; bei konventioneller Tierhaltung (1 bis 2 GV/ha LN) und Verabreichung vergleich-
barer Diingermengen mit der alleinigen Giillediingung etwa die Halfte der Humus-
mengen im Boden reproduziert werden konnte wie mit der kombinierten Stroh-Giille-
bzw, Stallmistdiingung (vgl. Abschnitt 2.1.). Dieser Erkenntnisstand ist jedoch unzu-
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reichend, wenn man bedenkt, daf in der Pflanzen- und Tierproduktion unserer sozia-
listischen Landwirtschaftsbetriebe in zunehmendem Mafe zu industrieméifigen Pro-
duktionsmethoden iibergegangen wird. In der Néhe der industrieméBigen Tierproduk-
tionsanlagen geht es um einen mdglichst effektiven Einsatz von hohen Giillemengen.
In diesem Zusammenhang ist natiirlich die Frage von Interesse, in welchem Mafe
durch ein gesteigerte Giillediingung — neben der guten Ertragswirkung — auch ein
giinstigerer Einfluf auf wichtige Merkmale der Bodenfruchtbarkeit erzielt werden
kann. Zur aufgeworfenen Fragestellung sollen die Ergebnisse eines Giilleversuches mit-
geteilt werden, der 1966 auf Lehm-Staugley-Boden (Versuchsstandort Seehausen bei
Leipzig) zur Anlage kam. Aus dem zweifaktoriellen Steigerungsversuch Giille/NPK
wird in Tab. 10 die Wirkung des Faktors Giillediingung wiedergegeben. Bei wechseln-
dem Anbau von Hackfriichten und Getreidearten wurden 0, 200, 400, 800 kg ha Stick-
stoff in Form von Giille jeweils zu den Hackfriichten gediingt.

Die in Tab. 10 aufgefiihrten Ergebnisse lassen bei allen untersuchten Merkmalen
einen signifikanten Einfluf der gesteigerten Giillediingung erkennen. Vergleicht man
die nach 7 Jahren ermittelten Werte mit denen vor Versuchsbeginn, so wird deutlich,
daf mit den héheren Giillegaben auf diesem Standort nicht nur die einfache Reproduk-
tion dieser Fruchtbarkeitsmerkmale gesichert, sondern sogar eine betrédchtliche Anrei-
cherung erreicht werden kann. Auch in der Unterbodenschicht (20 bis 40 cm) spiegelt
sich der Einfluf der hohen Giillegaben in einer Zunahme an organischer Substanz (C,
N) und pflanzenaufnehmbaren Néhrstoffen — insbesondere Kalium — wider.

Tabelle 10. Wirkung steigender Rinder-Giillegaben auf einige Eigenschaften eines Lehm-
Staugley-Bodens in mg/100 g Boden (Ackerkrume O bis 20 cm), ermittelt nach 7 Jahren

Giillediingung ! Ct N P K Mg
N kg/haa (laktatl.) (laktatl.) (austauschb.)?

vor Anlage 920 88 4,9 12,2 —

0 860 86 71 12:5 5,6

100 890 88 7,8 134 5,8

200 920 91 9,4 17,1 6,2

400 980 98 11,0 22,2 7,0

GD 59, 33 24 1,3 2,3 0,33

T Mit 100 kg/ha Giille-N wurden aufierdem in kg/ha verabreicht: 965C /22 P /92K /12 Mg.
2 Austauschbar gegen Ca Cl, (nach Schachtschabel).

Diese Ergebnisse zeigen, dafi zumindest auf besseren Bdden mit hdheren Giille-
gaben (> 2 GV/ha a) eine deutliche Bodenverbesserung erzielt werden kann, auch
wenn keine zusétzliche Strohdiingung erfolgt. Sie werden gestiitzt durch Befunde von
Vetter und Klasink (1972), die den langjdhrigen Einfluff sehr hoher Giillegaben in der
Praxis untersuchten. Damit werden gleichzeitig solche Auffassungen widerlegt, nach
denen die Giille auf Grund ihres relativ engen C : N-Verhéiltnisses von 5 bis 10 : 1
prinzipiell einer raschen Umsetzung im Boden unterliegt und somit keine nachhaltige
Wirkung haben kann (Franz, 1960). AuRerdem darf an Hand der Resultate des Giille-
steigerungsversuches festgestellt werden, daf im Feldversuch nicht mit einer so starken
Stimulierung des C-Umsatzes im Boden durch Giillezufuhr zu rechnen ist, wie sie
Trenner (1969) in Brutversuchen (56 Tage bei 25 °C) bei Verwendung des gleichen
Bodens und gleicher differenzierter Giillezufuhr fand. Diese Tatsache wird noch da-
durch erhértet, daf die hier mitgeteilten Ergebnisse 3 Jahre nach der letzten Giille-
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diingung gewonnen wurden. Giillewirtschaft und Bodenfruchtbarkeit miissen also nicht
in Widerspruch geraten, wenn die Giillediingung —~ wie jede andere DiingungsmaB-
nahme — zweckmifBig und nach wissenschaftlichen Erkenntnissen durchgefiithrt wird
(Koriath, 1972).

3. Gilledingung und Umweltschutz

Die industrieméBige Tierproduktion und die gesamte Giillewirtschaft miissen der
Forderung nach dem konsequenten Schutz der Umwelt, insbesondere der Reinhaltung
von Wasser und Luft, Rechnung tragen. Gefahren und zumindest unangenehme Er-
scheinungen kénnen z. B. darin bestehen, daff Oberflachengewdsser verschmutzt wer-
den und eine Geruchsbeldstigung von grdferer Intensitit und ,Fernwirkung” auftritt.

Da zu dieser Problematik eigene spezielle Untersuchungen nicht durchgefiihrt
wurden, sollen im folgenden nur einige der wichtigsten Gesichtspunkte in gebotener

Kiirze dargelegt werden. "

Gille ist das wasserwirtschaftlich entscheidende Abprodukt dér Tierproduktion
(Kramer, 1972). In der Zusammensetzung gibt es eine gewisse Ahnlichkeit mit kom-
munalem Abwasser, aber Giille ist wesentlich konzentrierter als dieses (Otto, 1972).
Die vom Standpunkt der Wasserwirtschaft vordringlichen Aspekte bestehen darin, daf
die Giille

— in wasserundurchlidssigen Behéltern gelagert werden mu§,

— in den Trinkwasserschutzzonen I und II, auf abspiilungsgefdhrdeten Flachen (Héinge
an einem Gewisser) sowie auf Od- und Unland nicht ausgebracht werden darf (TGL
24 345, 1971; TGL 24 348, 1970),

~ in nicht zu grofer Menge je ha angewendet wird.

In diesem Zusammenhang wurden vorldufige Belastungsgrenzwerte aufgestellt, die
zwischen 500 und 600 kg/ha N liegen (Kriiger und Hirte, 1972; Tab. 11). Es muf be-
tont werden, da§ diese Giilleaufwendungen als wasserwirtschaftlich unbedenklich gelten,
wenn eine Unterteilung in mehrere Einzelgaben und eine intensive Bodennutzung er-
folgen. Das Optimum fiir die Ertragsbildung wird damit bei den meisten Fruchtarten
betrdchtlich tberschritten, teilweise kann es zu unerwiinschten Verdnderungen der
Qualitat der Ernteprodukte kommen.

Tabelle 11. Vorldufige wasserwirtschaftliche Grenzwerte fiir den Einsatz der Giille in der
Pflanzenproduktion (nach Kriiger u. Hirte, 1972)

Grenzwerte in
Art GV/ha N kg/ha
Rindergiille 6 540
Schweinegtille 4,5 585
Legehennengtlle 2,5 550

Die mdgliche Verunreinigung der Gewésser durch Giille bezieht sich auf den Ein-
trag von organischen Substanzen und Néhrstoffen. Nach Beuschold und Wegener (1973)
muf vor allem eine Zunahme des N- und P-Gehaltes verhindert werden. Fiir die
menschliche Erndhrung (Sduglingsnahrung!) ist eine Erhéhung des Nitratgehaltes im
Trinkwasser besonders schiddlich. Landwirtschaftliche Abwasser (Silosickersaft, Stall-
abwésser, auch Giille) haben in den letzten Jahren verstdrkt zu Fischsterben gefiithrt
(Kramer, 1972). Als unmittelbare Ursachen hierfiir gelten in erster Linie Sauerstoff-
mangel und Anwesenheit von Ammoniak.
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Aus vielerlei Griinden ist somit angezeigt, durch vorschriftsméfige Lagerung, Be-
handlung und Ausbringung der Giille negative Einfliisse auf Grund- und Oberfléachen-
wasser zu vermeiden.

Eine starke Emission von NH3 und anderen unangenehmen Geruchsstoffen tritt
ein, wenn Giille intensiv mit der Luft in Beriihrung gebracht wird, wie z. B. beim
mechanischen Rithren im Lagerbehélter, besonders aber beim Verteilen auf der Einsatz-
fliche. Verregnung und Tankwagenausbringung unterscheiden sich hierin kaum. Als
wirksamste Gegenmafnahme kdnnen derzeit das sofortige Einarbeiten und — soweit
technisch durchfiihrbar — eine bodennahe Ausbringung angesehen werden. Das Pro-
blem der Geruchsbeldstigung durch Giille konnte fiir die Bedingungen der GroBproduk-
tion bisher noch nicht zufriedenstellend geldst werden (s. auch Wedekind u. SiilBenbach,
1972).

Chemische und biologische Behandlungsverfahren (vgl. Otto, 1972), die zumindest
teilweise das Ziel haben, die Giille zu einem wasserwirtschaftlich und hygienisch unbe-
denklichen Medium aufzubereiten, sind gegenwartig fiir GroBanlagen der Tierproduk-
tion noch nicht praxisreif. Es gibt auch noch kein 6konomisch vertretbares Verfahren,
das auf chemischem Wege wenigstens den unangenehmen Geruch verhindert. Neben
einer Verringerung des N- und P-Gehaltes wird mit der biologischen Reinigung von
Cille auch eine bedeutende Geruchsminderung erzielt (sogenannter desodorierender
Effekt). Das Endprodukt muf nach dem derzeitigen Stand immer noch auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen verwertet werden.

Die mehrstufige biologische Behandlung der Giille, die der iiblichen Abwasser-
reinigung nahekommt und einen hohen Anteil der organischen Stoffe und der Né&hr-
stoffe (N, P) aus der Giille entfernt, wird in absehbarer Zeit noch keine grofie Ver-
breitung erlangen. Die Verwertung der Giille als organischer Diinger hat daher den
absoluten Vorrang (Wedekind und Siifenbach, 1972).

4, Zusammenfassung

Mit der Entwicklung einer industriemdBigen Tierproduktion ist der &rtlich konzen-
trierte Anfall groBer Mengen Giille verbunden. Gille ist ein wertvoller organischer
Diinger, den es fiir die weitere Steigerung der Pflanzenertrdge und die Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit zu nutzen gilt. Die Forschung auf dem Gebiet der organischen
Diingung hat in den vergangenen Jahren zahlreiche Ergebnisse und Erkenntnisse ge-
bracht, die in dem EDV-Programm Organische Diingung zusammengefafit und in
dieser Form bereits 1974 der Praxis ibergeben wurden. Die Wirkung von Diingungs-
mafnahmen ist in hohem Mage standortabhdngig. Im vorliegenden Beitrag werden
einige Ergebnisse aus Dauerfeldversuchen mit Giille- und Mineraldiingung dargelegt.
Anhand der Ertragssteigerungen bei Einjadhrigem Weidelgras, Zuckerritben und in
ganzen Fruchtfolgen wird insbesondere deutlich, daf bestimmte Diingungskombina-
tionen (Giille + NPK) der ausschlieBlichen Néahrstoffzufuhr in organischer oder
mineralischer Form tiberlegen sind. In der Regel sollte der N-Bedarf der Pflanzen nur
bis zu 75 % durch Gille gedeckt werden. Im Winter ist bei gefrorenem Boden eine
Giillekopfdiingung zu Futterroggen und Wintergetreide mdglich. Im zweiten Jahr nach
der Giilleanwendung kénnen bei Getreide noch Mehrertrage bis zu 7 dt/ha Korn und
iiber 10 dt/ha Stroh auftreten.

Die Ausnutzung des Stickstoffs durch die Pflanzen liegt bei Giille gewohnhch
niedriger als bei Mineraldiingemitteln. In den ausgewerteten Versuchen wurden bei
Feldgras und Zuckerriiben Ausnutzungskoeffizienten von maximal 0,61 bzw. 0,53 er-
reicht. Die Ausnutzung sinkt mit steigendem Giilleaufwand. Auf die Qualitit der
Ernteprodukte haben die in der Giille enthaltenen Néhrstoffe prinzipiell 4hnliche Wir-
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kungen wie Mineraldiingernihrstoffe. Besonders deutlich ist bei zunehmender Giille-
diingung eine Steigerung des Gehaltes an Rohprotein und (z. B. beim Weidelgras) ver-
daulichem Rohprotein festzustellen. An Winterweizenkdrnern wurde die Nachwirkung
gestaffelter Giillegaben auf die Eiweifizusammensetzung gepriift. Der Anteil essen-
tieller Aminosduren am Protein ging geringfiigig zuriick, bezogen auf Trockenmasse
blieb er ungefdhr gleich. Als Beispiel fiir negative Auswirkungen einer gesteigerten
Giillediingung auf die Qualitdt wird ein Versuchsergebnis mit Zuckerriiben angefiihrt.
Der merkliche Riickgang des Zuckergehaltes sowie die Zunahme der 13slichen Asche
und des ,schddlichen Stickstoffs” verdienen vor allem beim Anbau von Fabrikriiben
Beachtung.

Auf wichtige Eigenschaften des Bodens hat die kombinierte Stroh-Giille-Diingung
den gleichen giinstigen Einfluff wie Stallmist. Bei geniigend hoher Zufuhr kann auch
Giille allein sowie in Verbindung mit Mineraldiingung eine signifikante Erhdhung der
Gehalte an C und N sowie an laktatlslichem P und K bewirken. Dieser Effekt ist auch
noch in der Bodenschicht 20 bis 40 cm nachweisbar. Die einfache Reproduktion der
Bodenfruchtbarkeit und gegebenenfalls sogar eine Anreicherung des Bodens mit orga-
nischer Substanz und Né&hrstoffen sind folglich mit Hilfe der Giillediingung durchaus
realisierbar.

Die Giillewirtschaft hat den Forderungen des Umweltschutzes zu entsprechen.
Wahrend fiir die Verhinderung von Geruchsbeldstigungen noch praxisreife Verfahren
entwickelt werden miissen, ist die Reinhaltung des Grund- und Oberfldchenwassers be-
reits durch konsequente Befolgung der bestehenden Vorschriften méglich. Mit einer
Aufbereitung der Giille zu einem wasserwirtschaftlich und hygienisch unbedenklichen
Medium ist in den nédchsten Jahren in gréferem Umfang nicht zu rechnen; im Vorder-
grund wird daher nach wie vor die Verwertung der Giille als organischer Diinger
stehen.
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