as kostet das Kilograr

) Stickstoff

frei Krume im Vergleich?
Innovative Diingungsverfahren wie die CULTAN-Diingung oder Giille-Striptill kinnen dazu

beitragen, die Stickstoff-Wirksamkeit bei der Diingung zu erhihen,
Ernteprodukte zu verbessern, das Grundwasser weni

magasen erheblich zu reduzieren.

Wie Klimaschutz-Berichte und Um-
weltgutachten aufzeigten, ist die
Landwirtschaft nach wie vor ein star-
ker Emittent von umweltschadlichen
Gasen und von Klimagasen wie Am-
moniak- und Lachgas. Im Gegensatz
zu den Bereichen Energiewirtschaft
und Verkehr, sowie industrielle Pro-
duktion, hat sie es nicht geschafft, die
Emissionswerte im Laufe der letzten
Jahre zu senken. Ein nicht unerhebli-
cher Teil der Klimagase, welche der
Landwirtschaft zugerechnet werden,
stammen aus der Bereitstellung von
Vorleistungen fiir die Landwirtschaft.
Daran ist laut Klimabericht 2016, mit
einem Anteil von 34%, insbesondere
die Produktion mineralischer Stick-
stoffdiinger beteiligt. Hierbei wird
in groferem Ausmaf Lachgas frei-
gesetzt, welches um den Faktor 300
schédlicher fiir das Klima ist als CO,.

Die Stickstoffdiinger-Industrie ist in
derLage,im N-Diinger-Herstellungs-
prozess Lachgas-Katalysatoren ein-
zusetzen, welche die Lachgas-Emis-
sion um bis zu 90% reduzieren. Diese
Verfahren werden bisher im Wesent-
lichen in Westeuropa eingesetzt, vgl.
Brentrup F. u.a. 2018. Der Ausstof
von Klimagasen kann damit bereits
erheblich vermindert werden.

CULTAN-Verfahren
kann Klimagase und
Nitratbelastung
reduzieren

Im Bereich der direkten Landwirt-
schaft entstehen Emissionen von die
Umwelt belastenden Gasen vor allem

bei der Ausbringung von organi-
schem Diinger, insbesondere von
Giille mit dem Prallteller-Verfahren.
Hierbei wird hauptsichlich Ammo-
niakgas frei.

Die Abb. 2, nach Déhler 2002, zeigt die
anmw.mnmmmmﬁﬁsmm-_uoﬁmuﬁw_m\
welche von den verschiedenen Giil-
le-Applikationstechniken verursacht
werden.

Wie die Versuchsergebnisse der Land-
wirtschaftlichen Fachschule Ettel-
briick/Lux., vgl. Abb. 3 + 4 und die Pra-
xiserfahrungen der LAKU-Landwirte
beim Einsatz auf mehr als 7.900 ha seit
2016 dokumentieren, vgl. Abb.5, istmit
den genannten CULTAN-Giille-Diin-
geverfahren eine erhebliche Reduzie-
rung der landwirtschaftlichen Emissi-
onen zu erreichen, sowohl hinsichtlich
der Klimagase, als auch der Nitratbe-
lastung des Trinkwassers. Durch die
Anwendung der CULTAN-Verfahren
kann im Jahresverlauf die in den Be-
trieben anfallende Giille optimal zu
allen landwirtschaftlichen Kulturen,
auch in stehende Bestinde, mit hoher
Stickstoff-Effizienz in den Boden ein-

gebracht werden. Dadurch steigt die.

Ausnutzung des im Betrieb anfallen-
den organischen Stickstoffs erheblich
und die Notwendigkeit des Einsatzes
von mineralischen Stickstoff-Diingern
kann stark reduziert werden.

Versuchsergebnisse
KAS - CULTAN -
Vergleich 2020

In 2020 wurde ein ,KAS - CUL-
TAN-Sternrad-Vergleich” zu Winter-

Ertrige und Qualitit der

ger zu belasten und den Ausstof von Kli-

weizen durchgefiihrt. Mit KAS wur-
den 80 dt/ha erreicht, mit CULTAN,
ausgebracht im Sternrad-Verfahren,
86 dt/ha. Die Stickstoff-Wirksam-
keit der KAS-Variante erzielte 53,3
kg WW/kg N, die CULTAN-Stern-
rad-Variante 59,3 kg WW/ kg N. Ein-
zelheiten des Versuches sind unter
www.naturpark-sure.luunter LAKU,
PDF gm.ﬂdﬁubpz-awmnm_mmn? LUX
2020 nachzulesen.

Vergleich der
Diingerinjektion mit
breitfidchiger Aus-
bringung

Der Wasser- und Klimaschutz muss
fiirdie Landwirte aber auch bezahlbar
bleiben. Deshalb werden im Folgen-
den die CULTAN-Diingungsverfah-
ren mit denen der betriebsiiblichen
Diinge-Verfahren fiir den Getreide-,
Ackergras- und Maisanbau auf der
Basis ,Kosten je kg N, frei Krume”
verglichen, siehe Abb. 6. Die Ergeb-
nisse sind in Abb. 7, Kostenvergleich
betriebsiibliche N-Diingung” dar-
gestellt.

Als mineralische Stickstoff-Diinger
werden Ammon-Sulfat-Lésung Plus
(ASL) mit 14% N, davon 2% NO3-N,
6,5% Schwefel zu dem Saisonpreis
2020/21 von
0,61 €/kg N und

eingesetzten CULTAN-Verfahren
werden von ortsansdssigen Lohn-
unternehmen als Dienstleistung er-
bracht. Es wird davon ausgegangen,
dass die zu vergleichenden Verfahren
in einem typischen Luxemburger
Milchviehbetrieb, 70 ha, 100 Kiihe,
2 GV /ha, durchgefiihrt werden. Fiir
die betriebsiibliche Diingung wer-
den ein 12 cbm Prallteller-Giillefass,
Tandemachse, ein 102 kW Schlep-
per mit 820 Betriebsstunden und
ein 3.000 I Schleuderstreuer einge-
setzt. Der Schwefelausgleich wird
kalkulatorisch beriicksichtigt. Bei
der Kalkulation des anrechenbaren
Stickstoffs wird auflerdem davon
ausgegangen, dass bei der Giille-
ausbringung in den verschiedenen
Verfahren ein unterschiedlich hohes
Mineraldiinger-Aquivalent (MDA)
des Giille-Stickstoffs zur Wirkung
kommt. Dabei sind die Verluste bei
der Pralltellerausbringung generell
am hochsten. Bei dieser Kalkulation
werden die neuen AUK 472-Férder-
sédtze innerhalb und auferhalb von
Wasserschutzgebieten beriicksich-
tigt, giiltig ab Sommer?2019, abrufbar
als pdf unter www.naturpark-sure,
Iu.

Diingung zu
Winterweizen

In den Verfahren 1+2 wird die Diin-
gung zu Winterweizen, im Folgenden
WW, mit einer Ertragserwartung von
75 dt/ha auf einen Boden mit 3,5%
Humus aufgezeigt. 75 dt/ha WW
haben einen N-Anspruch von 188
kg N/ha; davon werden 40 kg N/ha
vom Boden geliefert, so dass 148 kg
N/ha zu diingen sind.

Im Verfahren 1, CULTAN-Giil-
le-Schlitz-Verfahren, werden die 148
kg/ha in einer Gabe, Anfang Mirz,
gediingt. Dabei werden 20 cbm/ ha
Rindergiille (x 3,6 kg N x 75% MDA
= 54 kg N/ha) und 530 1/ha ASL
plus (93 kg N/ha) in den stehenden
Bestand geschlitzt.

Im Verfahren 2, betriebsiiblich, we
den Rindergiille mit Prallteller un
KAS-Diingung mit dem Schleuder
streuer kombiniert. Der Stickstod
wird in der Gabenverteilung 83

64 appliziert. Zu Vegetationsbegin
werden 20 cbm Rindergiille (x 3,6 Ky
Nx50% MDA =36 kg N /ha) mit den
Prallteller verabreicht. Diese werder
ergdnzt mit 2dt/ha KAS mit den
Schleuderstreuer. Zum Schossen de:
WW werden 2,4 dt/ha KAS gestreut

Diingung zu
Ackergras/Griinland

In den Verfahren 3 + 4 werden die
Diingung zu Ackergras/Griinland
mit einer Ertragserwartung von 100
dt/ha in 4 Schnitten auf einem Boden
mit 4% Humus kalkuliert.

.Hoo dt/ha TM Gras haben einen

Stickstoffanspruch von 300 kg N/
ha, wobei auf dem Standort 50 kg
N/ha vom Boden im Kulturverlauf
geliefert werden. Die 250 kg N/ha
zu diingende Stickstoffmenge wird
zu den 4 Schnitten in der Verteilung
100 -70 - 50 - 30 kg N/ha aufgeteilt.

Im Verfahren 3 werden im zeitigen
Frithjahr zur Verabreichung der 100
kg N/ha zum 1. Schnitt 20 cbm/
ha Rindergiille (x 3,6 x 75% MDA
= 54 kg N/ha) und 260 1/ha ASL
plus, 46 kg N/ha, im CULTAN-Giil-
le-Schlitz-Verfahren vom Lohnunter-
nehmer in den Boden injiziert. Der
2.+ 3. Schnitt wird in einer Gabe mit
dem CULTAN-Sternrad-Verfahren
durch 610 1/ha ASL plus per Loh-
nunternehmer verabreicht. Zum 4.
Schnitt werden 15 cbm reine Giille per
Lohnunternehmer geschlitzt. Im Ver-
fahren 3, CULTAN-Giille-Schlitz-,
kombiniert mit dem CULTAN-Stern-
rad-Verfahren, werden in der Summe
250 kg N/ha in den Boden injiziert.

Im Verfahren 4 (betriebsiiblich) wer-
den Rindergiille mit Prallteller und
KAS-Diingung mit dem Schleuder-
streuer kombiniert. Zum 1. Schnitt

Kalkammon-
salpeter (KAS),
27% N zu einem
Saisonpreis von
0,70 €/kg N
berechnet. Die

Abb. 3

Abb. 1: CULTAN — Galle — Striptill, Foto Agriloc
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Vergleich von drei Stickstoff-Diingeverfahren zu Winterweizen
In Anlehnung an LTA Ettelbriick, Luxemburg
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Vergleich von drei Stickstoff-Diingeverfahren zu Wintergerste
In Anlehnung an LTA Ettelbriick, Luxemburg
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‘ se-PKW mit 6 Liter Dieselverbrauch
Abb. 5 pro 100 km und einer Fahrleistung Abb. 7 — Kostenvergleich betriebsiibliche N-Diin
i ] s von jahrlich 15.000 km 2,385 t CO,/ efbrderte CULTAN-Diingung inner- u. auRerhalb von Wasserschutz-
CULTAN - Flachen im LAKU - Gebiet in ha | Jahr ausstsgt, vgl. Sustainable ag- Gebieten zu W-Weizen, Griinland/Ackergras und Silomais
riculture and seil conservation —
S50Co 2009, wird auf dem Betrieb Verfahren 1 2 3 4 5 6
Verfahren 2016 2017 2018 2019 2020 das CO,-Aquivalent von neun PKW AUK bi  AUK bi AUK ba
jéhrlich eingespart. : :
Euro/kg N frei Krume
CULTAN-Giille- Rechnet man das Ganze auf das .
Schlitz—Gerst 929 436 407 429 813 LAKU-Gebiet mit 6.850 ha LF hoch, e s s el o
nM:...wMZ e davon 2.000 ha Getreide, 3.900 ha by 4 : & i
= Griinland / Ackergras und 620 ha v
Nagelrad 299 844 996 1045 821 Mais, sparen die Landwirte der Regj- S eTomC kg Wit ANy 252 TSk Tivelaa
Striptill 80 113 136 138 429 on, die die CULTAN-Giille-Verfah- Glifle-N in kg N/ha o L BIGR l
Summe 1308 1393 1513 1612  2.063 ren einsetzen, rund 232.000 €/ Jahr an e et WAe 38 a1 366100 62 o8
Diingungskosten ein. Es werden im Einspar. min.-N in kg N/ha .
Vergleich der hier berechneten CUL- Verfah. 1-52; 3->4; 5->6 -17 -24 -6

TAN-Diingungsverfahren (1.273 t
CO,-Aquivalent/Jahr) zu den darge-
stellten betriebstiblichen Diingungs-

Abb. 6: Uberblick zu den Anbauverfahren

* Anbau von Winterweizen. 75 dt/ha

Verfahren 1 CULTAN - Gillle - Schiitzen verfahren (3.530 t CO,~ Aquivalent/
: . Jahr) 2.258 t CO,-Aquivalent/]Jahr,
20 cbm Rindergiille + 530 Vha ASL pl
S e etle s S0 b ASL s oder der CO,-Ausstof von 946 PKW
Verfahren 2 betriebsiblich :

(nach o.g. Rechnung) jahrlich ein-
gespart, berechnet i.A. Hoxha, A. u.

20 cbm Rindergiille/Prallteller + 3 Gaben KAS, Schieuderstr,

Ackergras/Griinland, 4 Schnitte, 100 dt/ha Eriragserwartung Orhwmnmnmmb\ B., IFS, 2019.
Verfahren 3 CULTAN-Glille-Schiitzen + Nagelrad
: L Zusammenfassung
1. Schnitt, 20 com/ha Rindergiille + 260/ha ASL plus
: Aufgrund der Erfahrungen mit den
2.+ 3. Schnitt, 610 Itha ASL plus, Sternrad = B
: genannten CULTAN-Giille-Diinge-
4. Schnitt 15 cbm/ha rein Giille geschlitzt verfahren im LAKU-Gebiet, CUL-
Verfahren 4 betriebsilblich, Rindergiille, Prallteller, KAS TAN-Giille-Schlitz-Diingung, CUL-

Verfahren 5

1,5 dt/ha DAP, UF

Verfahren 6

1,5 dt/ha DAP, UF
2,2 dt/ha KAS

1. Schnitt, 20 ebm/ha Rinderglille, Prallteller, 2 dt/ha KAS
2. Schnitt, 2,5 dt/ha KAS

3. Schnitt, 2,0 dtvha KAS |

4. Schnitt, 15 cbm/ha Rindergllle, Prallteller

CULTAN-Giille-Striptill mit UnterfuRdiingung

25 cbm Rindergiille + 200 Itha ASL plus als Striptilt
betriebsiiblich mit Unterfuidiingung
25 cbm Rinderglille, Prallteller

werden 20 cbm/ha Rindergiille (x 3,6
x 40% MDA = 29 kg N /ha) mit Prall-
teller, ergiinzt durch 2,6 dt/ha KAS,
70 kg N/ha, mit Schleuderstreuer,
gediingt. Der Stickstoffanspruch von
70 kg N/ha zum 2. Schnitt und 50 kg
N/ha zum 3. Schnitt wird mit 2,6 dt
KAS/ha, 70kg N /ha, bzw. mit 2,2dt/
ha KAS, 60 kg N/ha, gedeckt. Zum
4. Schnitt werden 15 cbm/ha Rinder-
giille mit dem Prallteller (x 3,6 x 35%
MDA = 19 kg N/ha) gediingt. Somit
werden im Verfahren 4, betriebsiib-
lich, fiir 100 dt TM/ha 248 kg N/ha
appliziert.

In den Verfahren 5 + 6 wird die Diin-
gung zu Silomais mit einer Ertragser-
wartung von 450 dt/ha Frischmasse,
bzw. 135 dt TM/ha auf einem Boden
mit 3,5% Humus berechnet. Vor Silo-
mais wird eine Zwischenfrucht zur
Zmramﬁommaoﬁmmuimucnm angebaut.
Die 135 dt/ha Silomais-TM haben
einen Stickstoffanspruch von 190 kg
N/ha; 40 kg N/ha liefert der Boden
nach und 20 kg N /ha konserviert die
Zwischenfrucht. Somit verbleit ein zu
diingender Stickstoffanspruch von
130 kg N/ha.

Im Verfahren 5 wird die CUL-
H>Z-Ombm.mqum=.0mnm:bm kalku-
liert. Dabei werden in einem Arbeits-
gang in den Zwischenfruchtbestand
Streifenbodenbearbeitung zur Saat-
gutablageund CULTAN-Giille-Stick-
m»omamhmg@ RTK-unterstiitzt, die
Streifen zur Saatgut-Ablage bear-
beitet und gleichzeitig Unterfuf die
Giille eingebracht, vgl. Abb. 1, CUL-
TAN-Giille-Striptill. Bei der Mais-
aussaat werden 1,5 dt/ha DAP-Un-
terfu-Diingung mit 27 kg N/ha
appliziert. Die verbleibenden, not-
wendigen 103 kg N/ha werden mit
25 cbm/ha Rindergiille (x 3,6 x 75%
MDA = 68 kg N /ha) und 200 Liter/
ha ASL plus, 35 kg N/ha, gedeckt.
Neben den neuen CULTAN- und
bekannten Zwischenfrucht-Férder-
méglichkeiten sind in Luxemburg bei
. diesem Verfahren noch Férderimosn

Prallteller (x 3,6 x 50% MDA = 45 kg
N/ha), 27 kg N /ha mit der Unterfufs-
diingung und 59 kg N/ha mit 2,2 dt
KAS/ha gediingt.

Vorteile
der innovativen
Diingungsverfahren

In der Abb. 7 sind die Kostenver-
gleiche tbersichtlich dargestellt. Sie
zeigen, dass alle Verfahren der CUL-
TAN-Diingung und des Striptills im
Weizen-, Ackergras-/Griinland-und
Silomais-Anbau gegeniiber ,,Be-
triebsiiblich” kostengiinstiger sowie
wesentlich Wasser und Klima scho-
nender sind. Durch die Anwendung
des CULTAN-Giille-Schlitz- und
des CULTAN-Striptill-Verfahrens
kommt es zu einer jahrlichen gleich-
méfigeren Giilleverteilung iiber die
gesamte Betriebsfliche, da auch in
stehenden Getreide- und Grasbestiin-
den optimal mit organischen Diin-
gern gediingt werden kann. So wird
die ,170 kg N-Grenze organische
Diingung” nicht zur Belastung fiir
den Landwirt.

.

Weiterhin ist zu beachten, dass zu-
kiinftig im Wasserschutzgebiet des
Obersauerstausees in der Schutzzone
2Bund in Hanglagen bei Ackerkultu-
ren in der Schutzzone 2'C und 3 Giille
nur geschlitzt werden darf.

Bei Betrachtung auf betriebswirt-
schaftlicher Ebene, d.h. — 70 ha LF,
100 Stiick Milchvieh mit Nachzucht,
2 GV /ha, 20 ha Getreide, 30 ha Griin-
land / Ackergras, 20 ha Silomais —
spart der Landwirt, der die CUL-
TAN-Giille-Verfahren einsetzt, 2.500
€/Jahr an Diingekosten ein und kann
gleichzeitig erhebliche betriebliche
Arbeitskapazitit fiir seinen Haupt-
betriebszweig :Emnrimrrm_anma
freisetzen.

Beziiglich des Wasserschutzes wer-
den im Beispielunternehmen 1.150

TAN-Giille-Striptill-Verfahren und
CULTAN-Sternrad-Verfahren, kén-

nendieinder Fachliteratur dokumen-

tierten folgenden Aussagen bestitigt
werden:

e Die genannten CULTAN-Verfah-
ren haben mit 70-95% hohe Stick-
stoff-Effizienzen.

® Die mineralische Kalkammonsal-
peter-Diingung hat Stickstoff-Effi-
zienzen von 45-55%; das bedeutet
eine starke Nitrat-Auswaschungs-
gefahr beim KAS-Finsatz.

® Mineralische Stickstoff-Diinger,
die bei ihrer Erzeugung hohe Lach-
gas-Ausstofle hervorrufen kénnen,
lassen sich durch die Anwendung
der genannten CULTAN-Verfah-
ren erheblich reduzieren.

e CULTAN-Giille-Schlitzverfahren
und CULTAN-Giille-Striptill sind
auch in hohem Mafe in der Lage,
Ammoniak-Verluste bei der Giil-
le-Applikation und Lachgas-Frei-
setzungen im Verlaufe des Jahres
aufder Flache zureduzieren. Durch
die CULTAN-Diingung wird die
Nitratbildung und dadurch die
Lachgas-Bildung stark einge-
schrankt.

® Die CULTAN-Verfahren erhshen
gegeniiber der konventionellen
Diingung die Phosphor-Effizienz
von 35% auf weit {iber 65%.

® Die unkontrollierte Nitrat-Aufnah-
me in die Pflanzen wird durch die
CULTAN-Diingung stark einge-
schrdnkt; es bildet sich stabileres
Pflanzengewebe. Dadurch kann
der Fungizid- und Halmverkiir-
zer-Einsatz in landwirtschaftlichen
Kulturen reduziert werden.

® Durch die Bodeninjektion beim
CULTAN-Einsatz und das grofe-
re Wurzelwerk der so gediingten
Pflanzen ist die kontinuierliche
Nachlieferung von Stickstoff, ins-
besondere bei Trockenheit, besser
abgesichert. Das gréfiere Wurzel-
werk gewdihrleistet auch einen
besseren Nihrstoff-Aufschluss der
Pflanzen, insbesondere hinsichtlich
Spurennéhrstoffen und Phosphor. ;

® Durch die prizise Injektionstech-
nik Jassen sich alle Flichen bis zur
Acker- oder Griinlandgrenze aus-
diingen, ohne Abstandsauflage.

vgl. Sommer, K. 2005.

Fazit

Mit Hilfe der in diesem Arti-
kel dargestellten Diingeverfahren
CULTAN-Giille-Schlitzen, CUL-
TAN-Giille-Striptill und CUL-

Abb. 8: CULTAN - Giille — Schlitzen, Foto LAKU

SR
CULTAN
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Abb. 9:

den organischen Diinger kdnnen
Gkonomisch sowie aus der Sicht des
Wasser- und Klimaschutzes Umwelt
vertréglich angewendet und ggf. um-
verteilt werden. Die Anwendungen
von Nitrat-haltigem Mineraldiinger
werden erheblich eingeschrinkt und
so deren Umweltnachteile aus ihren
Herstellungsprozessen und ihren
pflanzenbaulichen Anwendungen
verhindert.

Die CULTAN-Diingung ist somit
ein wichtiger Weg zu einem bezahl-
baren Wasser- und Klimaschutz
in der Landwirtschaft und sie ist
preiswerter als die herkémmlichen
Diingungsverfahren. Deshalb soll-
ten alle Landwirte, innerhalb und
aufierhalb der Wasserschutzgebie-
te, die neuen Forderméglichkeiten,
AUK 472, in Anspruch nehmen. Mit
den dargestellten Diingungsver-
fahren Erfahrungen zu sammeln,
wird umso wichtiger, wenn man
weif3, dass die Giille-Prallteller-Aus-
bringung in ganz Luxemburg 2025
verboten wird. Die dargestellten
CULTAN-Giille-Verfahren sind
kostengtinstiger als die bisherigen
betriebsiiblichen Diingeverfahren,
wenn sie im iiberbetrieblichen Ma-
schineneinsatz {iber Dienstleister /
Lohnunternehmer oder Maschinen-
gemeinschaften angewendet wer-
den. Deshalb ist es zu empfehlen,
frithzeitig auf Lohnunternehmer der
eigenen Wahl zuzugehen und z.B.
liber vertragliche Vereinbarungen
die zukiinftige Diingerausbringung
— eine Eigenmechanisierung dieser
Diingungsverfahren ist zu tener —

— Nagelrad, Foto Agriloc

und fachgerecht durchgefiihrt wird.
Ebenso wird durch eine Lohnun-
ternehmerpriferenz das Risiko des
teuren Technikeinsatzes vom Ein-
zelunternehmen genommen. Beim
aktuell schnellen Technikwandel, sei
es durch Vorschriften, Auflagen oder
Innovation, kann es sein, dass eine
Technik bereits nach kurzer Zeit nicht
mehr aktuell oder vielleicht sogar
verboten ist. Durch die hohen Ein-
satzzeiten und wesentlich kiirzeren
Abschreibungszeiten ist dieses Risi-
ko durch Lohnunternehmereinsatz
erheblich geringer zu halten.

Hermann Schumacher,
LAKU Pflanzenbau-Beratung

Paul Nickels, landwirtschaftliche
Beratung Naturpark Obersauer
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