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Tierhaltung in Deutschland

tierische N-Ausscheidungen, brutto vor Abzug von N-Verlusten, ohne Gefliigeldung. Weike Flichen: Ge:
defreie Gebiete.
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Bestande an Rindem und Schweinen’

9,2 Mill. Schweine
(Niedersachsen)
3,3 Mill. Rinder

(Bayern) I

Grofvieheinheiten je 100 ha L

unter 65 (3)

65bisunter85  (7)

85 bisunter105 (1)

105 bis unter 125 (2)

125und mehr  (3)
Bundesdurchschnitt: 105,8 GV je 100 ha LF
() Anzahl der Bundeslander

BEO00OE

1 Untere Darstellungsgrenze: 100 000 Tiere. - 2 Bezogen auf die gesamte LF.

Band 406 - Die Landwirtschaft 2014

Rvieheinheiten und ausgewahlte Viehbestande 2013 nach Bundeslandern

K71 Grofvieheinhelten 2016 nach Verwaltungsbezirken

Gropieheahaten o 00 R LF"

Landesver 439GV
() ArshterVerwltngabezike

1 Bezogen suf e gesares L.

und Tierart

72 GroBvieheinheiten der landwirtschaftlichen Betriebe 2016 nach GréfRenklassen der Grofiviehelnheiten

Grofvieheinheiten je 100 ha LF?

unter 65
65 bis unter 85

@)
i

85 bisunter 105 (1)

105 bis unter 125 (2)

125und mehr  (3)
Bundesdurchschnitt: 105,8 GV je 100 ha LF
() Anzahl der Bundeslander

| i |

1 Untere Darstellungsgrenze: 100 000 Tiere. - 2 Bezogen auf die gesamte LF.

Band 406 - Die Landwirtschaft 2014




Tierhaltung verursacht Nahrstoffverluste : NH;t  NOj|
zudem Trend zur Konzentration der Viehhaltung auf best. Regionen/Betriebe

Welche Intensitét ist vertretbar? inDca.1GV/ha ,inRP<0,5GV/ha
zahlreiche Agrarwissenschaftler halten auf Grundlage von Dauerversuchen 1 GV/ha fir vertretbar

K. Isermann: Ziel = 0,1 GV/Einwohner in D ca. 5 Einwohner/ha LF — 0,5 GV/ha
Fleischkonsum incl. Milchprodukte in D zu hoch?

Thanen Atlas:
Landwirtschaftiiche Nutzung

v N B > GroBvieheinheiten /
- Landwirtschaftliche genutzte Flache

2010

1,000 Grofvieheinheiten / 1,000 ha
=GVproha
W A
| S 5 0
s : 3 >0-0.43

»0.43 - 0.91

Diingeverordnung
ausgebrachte N-Menge aus organischen einschl.
Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft
maximal 170 kg N/ha im Betriebs@
Kompost 510 kg N/ha in 3 Jahren
Ausnahmen fur Garreste und

Ausnahmen > 170 kg N/ha aus W “dunger tier. Herkunft
hangen von EU-Kommission ab




Humusbilanz und MaBnahmen fiir optimale Humusgehalte

“/FAL

Humusreproduktionsleistung organischer Diinger?)

Stroh

Mistkompost
Rindenkompost
Fertigkompost
Rottermist
Frischkompost
Garruckstand. fest
Frischmist
Geflugelkot

See- und Teichschlamm
Rubenblatt. Grundung
Klarschlamm
Rindergulle
Garrickstand, flussig

Schweineglille

0 20 40

Die Humus-Reproduktionsleistung
organischer Dungestoffe ist abhangig
vom Rottegrad und Trockensubstanz-
gehalt sowie von der stofflichen
Zusammensetzung, die Abbau und
Humifizierung im Boden maBgeblich

bestimmt.

60

Humusreproduktion in kg Humus-C je t Substrat

120

1) Spanne ergibt sich aus unterschiedlichem TS-Gehalt

Rogasik, J. und Kérschens, M.: Humusbilanz und MaRnahmen fir optimale Humusgehalte, FAL Braunschweig, 2006

Versuchsanlage

(H. Ansorge, Leipzig)

Versuchsanlage: 1966

Priffaktor:

Organische Diinqung

.. , freistaat
Thiringen %

statischer Versuch, zweifaktoriell

A organische Diingung (= OD)
B mineralische N-Diingung

Thirringer
Landesanstalt
fiir Landwirtschaft

Mineralische N-Diingung (kg N/ha)

Versuchszeitraum i =
Stufe Stufe | Getreige | Rartoffell | Winter
1966 bis 1992 seit 1993 Silomais raps
ohne ohne 1 0 0 0
200 dt/ha Stallmist [300 dt/ha Stallmist 2 40 50 70
jedes 2. Jahr jedes 3. Jahr 3 80 100 140
50 dtiha Stroh 75 dt/ha Stroh + 35 4 120 150 210
. m?/ha Giille jedes 5 160 200 280
jedes 2. Jahr
3. Jahr 6 200 250 350

Dr. W. Zom, H. Schréter
Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft Jena
Referat Acker- und Pflanzenbau

127. VDLUFA-Kongress Géttingen 15. bis 18.09.2015

www.thueringen.de/deftil "1‘4'1‘




C,,-Gehalt im Boden (0 — 20 cm) in Abhédngigkeit ., Freistaat A Thiger
Thiringen Rrtanwitshat

org
von der organischen und mineralischen

N-Diingung (Mittel der Jahre 2009 — 2013)

ohne | Stallmist |Giille + Stroh Kennzahlen der Humusdynamik
h Einstellen des FlieRgleichgewicht:
N-Stufe | OD |alle 3 Jahre| alle 3 Jahre (nach Einstellen des Fliefigleichgewichts)
Corq % C
—~ £ o9 c Humus
1 0,51 ) 0,64 %
—— \ -
2 0,55 0,82 0,72 ﬂ(&SL inert Dauerhumus
3 0,60 0,90 0,85 0,53 | umsetzbar | Ndhrhumus
L
4 0,69 0,95 0,91 (1,04]) gesamt
P R
5 0,74 1,01 - 095—]
L—"

6 0,79 | (1,04 1,00

Dr. W. Zorn, H. Schroter

Thringer Landesanstalt fur Landwirtschaft Jena
Referat Acker- und Pflanzenbau
www thueringen.de/de/til r‘ﬁ I
127. VDLUFA-Kongress Géttingen 15. bis 18.09.2015
% ‘ % bzw. kg/dt Frischmasse ) Wissenschaftlicher Beirat fur Dungungsfragen beim
™ ‘ N ‘ NHa-N ‘ P205 ‘ K20 \MgO ‘S Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft,

Standpunkt: Anwendung von organischen Dingern und
organischen Restoffen in der Landwirtschaft, 2015

2)Untersuchungsreihe Hilhnertrockenkot der ADD, 2012
2 Im Falle von Huhnertrockenkot sind die Tabellenwerte fur

Giille
Rinder?" 7,510,36 |0,19 0,15 0,47 0,13 0,04

Schweine? |5 10,47 |0,31 0,28 0,31 0,1 0,03
40 (2,0 1,29 1,65 1,4 0,65 0,17

Hiihner- Ammonium-N (hier: 60 % vom Ges.-N) mit groRer Unsicherheit
trockenkot: S 12,6 1,569 |21 1,8 08 022 behaftet. Gefligel scheidet einen groRen Teil des Stickstoffs in
70 13,0 1,89 2,5 2,2 0,95 0,25 Form von Harnséure aus. Diese wird abhangig von Temperatur
Festmist und Feuchte in Harnstoff und zu Ammonium umgewandelt.
Rinder" 25 10,61 0,08 0,33 1,0 0,2 0,1 Ammonium geht im Stall und bei der Lagerung zu
Schweine? |25 [0,76 |0,09 0,66 0,65 0.2 0,1 unterschiedlichen Anteilen gasférmig in Form von Ammoniak

verloren. Durch unterschiedliche Trocknungsverfahren und
Schafe? 30 10,83 10,08 0,43 1,34 02 0,1 Ammoniakverluste liegen daher in HTK und anderen Geflugelkot-|
Pferde? 30 /0,45 |0,05 0,3 0,72 0,15 0.1 Duingern sehr unterschiedliche Anteile des Stickstoffs in Form vory
Gefliigel” |50 |2,0 |0,44 1,62 1,8 0,5 0,3 NH,-N vor (laut verschiedenen Angaben und Analysen im HTK
Jauche von etwa 20 - 70 %, im Geflugelmist zu geringeren Anteilen).

Rinder) [2 0,26 [025 [0,02 [0,79 [002 [0,02 | 1mo Giille, Jauche, Sickersaft= 10 dt TM = Trockenmasse

Umrechnung der angegebenen Nahrstoffgehalte fur andere TM-Gehalte: Tabellen-Nahrstoffgehalt / Tabellen-TM-Gehalt * Ist-TM-Gehalt
Bsp.: N-Gehalt Milchviehgiille mit 10 % TM 0,36 /7,5* 10 = 0,48

DLR-RP-Merkblatt
Wirtschaftsdunger Stand
04/2018




Nahrstoffgehalte Rindergiille in kg/m?
Rheinland-Pfalz, Eifel 2015-2018
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Nihrstoffgehalte Schweinegiille in kg/m?
Rheinland-Pfalz, Eifel 2015-2018

.
° R .
° . . ] - |
. . |
u..
a7
s B .-
i S -
R e
. R
o ................
H ) ; D oo ............ ,o .....
T Qe .
'....' D ..............
L = B of. i it
5 ..... S s : |
5 06 00 ° o oo ) i
1 2 3 4 5 6 ; . 9 ]
%TS

ENges ONHA-N ©P205 K20 +MgO oS epH




Huhnerkotimporte nach RP
(Probenahmen durch ADD, 2012)
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N-Charakteristik verschiedener Wirtschaftsdilinger tierischer

Herkunft

organisch gebundener N-Anteil [%] NH4-N-Anteil [%]
(langsam verfiigbar) (schnell verfiigbar)
Schweinegille
66
Rindergulle_
50
Schweinemist (Rotemist)
10
Rinderfestmist (Rottemist)
90/ : 10
Rmderﬁefsta\lrf{ist
5 : 20
Schweingjauche
10§ a0
Rinderjauche|
P
1000 a0
0 50 100

Vortrag: Diingungstagung 2007

| E. Albert, Referal Plianzenbau

Fmim S Smn 23.02.2007 2

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft ‘l > |




Abbildung 1: Gehalte in kg/m® an ,,Nicht-Ammonium-N“ und Ammonium (in %)
in verschiedenen Giillen; LHL 2002 bis 2008

Jauche |
Biogas-
gllle
Mischgiille

Sauen-/
Ferkelgiille
Schweine- |

giille |
Jungvieh-/
Bullengiille |
Milchvieh-

giille !
Rindergiille

Quelle: Koch, D. u. Schaaf, H., LW 50/2011

Quantofix N-Volumeter

¢ Vorteile
— leicht zu bedienen
— sofortiges Ergebnis
— Gerétekosten nur 220 €
— Analysekosten 1,50 €/Probe
¢ Nachteil
— erfasst nur NH,-Gehalt

Reaktions-
gefaB

Volumeter
mit Wasser

Pflanzenernéhrung und Diingung




Laboranalyse fur Wirtschaftsdiinger

Untersuchung auf:
Maximum — Trockenmasse
[ — N/NH,}-N, S
- P,0Og, K,0, MgO
an Vorteile
Minimum e — exakte Planung der
Nahrstoffzufuhr
maoglich
Nachteile
— Wartezeit
— Kosten
e ca. 60 €/Probe
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=
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Rindergiille inegll Gefli

hohe Variabilitét der Nahrstoffgehalte

7
== Pflanzenernihrung und Diingung Olfs & —_—
17

Unterschiede in der N-Wirkung mineralischer und organischer Diinger
im System Boden-Pflanze (schematisch)

gasformiger Verlust

Auswaschung

gasformiger Verlust

Auswaschung

Uasfﬁrmiger Verlust

Stallmist-N N-Ausnutzung 20 ... 40 %

( Auswaschung
‘Vortrag: Dingungstagung 2007

K K
Auswaschung

.
Dr. habil E. Albert, Referat Pfianzsnbau Freistaat S Sachsen I 23.02.2007 .
achsische L fur Landwi | »




Wirkung von Stallmist auf die Ertragsbildung von
Winterweizen

Wirkung von Giille auf die Ertragsbildung von

premm——— N Winterweizen
EigrR e Freistaat 55 Sachsen

‘Sachsisene Landesaniat ur Landwriscnat <« D

= - HIAEE |
ohneN 1,09 N/Gefd 209 N/Gefil 30qN/Gefat |

(e N-Wirkung verschiedener organischer Dinger 'I'u'"
% im Anwendungsjahr

ohne Rinder- Klar- separierte  Stallmist reifer unreifer
N giille schlamm Giille- Bioabfall-  Bioabfall-
feststoffe kompost kompost
NH,*-N (% N,): 64 45 33 13 8 4
CIN: i 5 15 20 12 20

Gutser, LK Niedersachsen, 25.01,2008

10



Mineralisation des Stickstoffs aus Humus und organi scher Dingung

Organische Dunger
Reste von Pflanzen und Tieren

NH,

Voos e

Nitrosomonas

NO, NH,* H o,
NG,  Nitrfikation
NO; . 6
2 NO, NO, NO; * Nitrobacter aerob

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

Organische Substanz , Humus “

\
Ammonifikation
- l NH,
Mineralisation

Mobilisierbarkeit organischer N-Formen

Ca. 3000 bis 10000 kg N/ha sind insgesamt im Boden
vorhanden, davon werden pro Jahr nur etwa 0,5 bis max. 3 %
(i.d.R. ca. 1 - 1,5 %) mobilisiert (ca. 30 - 150 kg N/ha*a)

Leicht mineralisierbar sind vor allem Verbindungen, die reich
an Amino- und Amid-N sind, die ein enges C:N-Verhdltnis
aufweisen, z.B. mikrobielle Biomasse, griine Pflanzenteile,
“6rindiingung”, wenig verholzte Erntereste, Kot, Giille
Schwer mineralisierbar (weites C:N-Verhadltnis) sind z.B.:

* Huminstoffe, heterozyklische N-Verbindungen

* holzige Pflanzenbestandteile (Getreidestroh, Stdngel)

* Kompost

11



Bsp. fur Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Bbden

Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei

Nnyll '_Variante Dingungsversuch gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge,
Beispiel: Bodenbearbeitungsintensitat) relativ konstant!
40 dt/ha Wiwz (9 % RP) kg N/ha
Korn-N=40*0,86*9:57 = 54 Wie wird die N-Nachlieferung
Stroh-N = 40 * 0,43 = 17 aufrechterhalten?
Restpfl. +13 % = 9 kg N/ha
N-Menge im Weizen = 80 Korn, gediingte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stron-N=60*0,5 = 30
s L Restpfl. + 13 % = 26
Nahrstoffmonitoring RP 2004-2013 Niedgrschlage ’ = 20
240 Ackerflachen: 0,18 % N N-Bindung Mikrororganismen = ?
ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm) N-Saldo im Vorjahr - o
0,18 % = 8.000 kg N/ha Summe N-Eintrag = > 80
1 % Mineralisierung =80 kg N/ha

(in der Vegetationszeit)

in der Realitat variiert die N-Nachlieferung sehr s  tark durch unterschiedliche
- Vor- und Zwischenfriichte (Erntereste, C:N-Verh., Leguminosen-N-Bindung)
- Bdden (Bodenart, Bodentyp, mikrobielle Aktivitat, pH ....)

- Witterung (Niederschlage, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Hohenlage)

- Bodenbearbeitung (Direktsaat ...Pflug... haufiges Frasen)

- organische Dingung (1 GV ca. 80 - 100 kg N (je ca. 50 % NH,-N und N,))

23

Bsp. fur Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Boden

. . Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei
Nn[lll '_Var'ante Dingungsversuch gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge,
Beispiel: Bodenbearbeitungsintensitét) relativ konstant!
40 dt/ha WiWz (9 % RP) kg N/ha

Korn-N=40*0,86*9:57 = 54 Wie wird die N-Nachlieferung
Stroh-N = 40 * 0,43 = 17 aufrechterhalten?
Restpfl. + 13 % = 9 kg N/ha
N-Menge im Weizen = 80 Korn, gediingte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stron-N=60*05 = 30

u Lo Restpfl. + 13 % = 26
N&hrstoffmonitoring RP 2004-2013 Niedgrschlége ° - 20
240 Ackerflachen: 0,18 % N N-Bindung Mikrororganismen =  ?
ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm) N-Saldo im Vorjahr = 92
0,18 % = 8.000 kg N/ha Summe N-Eintrag = > 80
1 % Mineralisierung =80 kg N/ha

(in der Vegetationszeit)

Organische Dingung

(Mist, Gllle, HTK, Klarschlamm)

pro GV ca. 80 - 100 kg N, davon ca. 40 kg N organisch gebunden

Bsp.: 25 Jahre org. Dgg. von 2 GV/ha =25*2* 40 = 2.000 kg N/ha N-Anreicherung

Humus- und N-Gehalte bleiben aber nahezu konstant, d.  h. die N-Mineralisierung steigt deutlich an!

24
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f/ Sk N-Verfligbarkeit organischer Diingerstoffe im Jahr
der Anwendung (Basis: Mineraldiinger-Aquivalente [%])

Dlngungsniveau:
@ 100 — 140 kg Ges. N je ha und Jahr

Jauche (9
""" Fleisch-/Blutmehle
(S P Gulle (Huhn)

1
60—-709% F—————"""P Fleischknochenmehle
P Trockenkot (Huhn)

: (::L—ig Biogasgiille (Cofermentation)
MDA 1 Homn-, Feder-, Lederdiinger
1

50 - 60 %

(1D Biogasgille

1 Biogasreststoffe - landw. Biomasse

Langfristig
40 - 50 % : —
1 }:' Klarschjamm dinn
1 (3P Leguminosenschrote
1 19 Gille(Ring) !
: (___# Sg¢hlempe 1

1
( ' ' Grindingung (C#l‘i )]
S E— Kléirsch:amm dick :

0 stalimist
I 1

GO | Biokompost 1 1
0 10 20 30 40 50 60

Mineraldiinger-Aquivalent (%)

70 80 90 100

(Gutser et al., 2005)

Mineraldiingeraquivalent =

N-Wirkung eines organischen Diingers im Verhaltnis zu einem Mineraldiinger in %

- bezogen auf die N-Abfuhr (mit Erntegut) oder die N-Menge der gesamten Pflanze
- bezogen auf den N-Bedarf (siehe DiV: Anrechnung auf N-Bedarf bzw. ,Wirksamkeit®)

Beispiel: mehrjahriger N-Dingungsversuch Winterweizen , & pro Jahr
ohne N 180 kg Gulle -Gesamt-N/ha 180 kg KAS-N/ha

% RP 9 12

kg Korn-N/ha 41 118

kg Stroh-N/ha 12 26

kg Restpfl.-N/ha 6 14

kg Ges.Pfl.-N/ha 59 158

% N-Wirkung (Korn-N) (118-41)*100/180 = 43
% MDA 43*100/71 =61

% N-Wirkung (Ges.Pfl.-N)  (158-59)*100/180 = 55
% MDA 55*100/90 = 61

Vorsicht beim Umgang mit dem Begriff ,MDA", denn es
Berechnungen benutzt!

14
169
32
20
221

(169-41)*100/180 = 71

(221-59)*100/180 = 90

werden verschiedene

13



) La:jdwirtschaftska mmer
Niedersachsen

N-Mineraldiingerdquivalente von Festmisten zu Wintergetreide
(n = 12; ohne Mineral-N-Ergdnzung)

80 3 Herbst, 100 kg Mist-N'ha 20
E3 Frihjahr, 100 kg Mist-N/ha

5 _70 = C/N-\erhéltnis
o 3260 15
S w5 = / ®
3 840 — i 5
P >
£ 23023, 125 z
= T o
= i® 20 - 10 -5

10 -

2] -0
Hihner- Hahnchen- Putenmist  Rinder-
trockenkot mist mist
Auswertung Tim Eiler
Dingeeffizienz von Wirischafisdi und Ma Dr. Gerhard Baumgartel

zu ihrer Verbessenung

Fachbereich Pllanzenbau, Saatgut

® Lagdw]rtschaﬂskammer
Niedersachsen

N-Mineraldiingerdquivalente von Festmisten zu Mais
(Mittel aus 4 Versuchen; ohne Mineral-N-Ergdanzung)

N-Mineraldiingeraquivalente [%] [ Herbst, 100 kg Mist-N/ha
133 O Frithjahr, 100 kg Mist-N/ha
80 72 5 70
70
60
50 =
40 30 30
30 20 20
20 +— —— —
el -
0 _ T T T
Hiihner- Hahnchen- Putenmist Rindermist
trockenkot mist

Auswertung Tim Eiler

Diingeeffizienz von Wirisch

zu ihrer Verbesserung

und

Dr. Gerhard Baumgartel
Fachbersich Pflanzenbau, Saafgut

14



Dungeverordnung

Mindestwirksamkeit im Jahr des

Ausgangsstoff des Diingemittels Aufbringens in % vom Gesamt-N

Rindergiille 50
Schweinegiille 60
Schaf-, Ziegen-, Pferde- und Rinderfestmist 25
Kaninchen-, Gefligel- und Schweinefestmist 30
Huhnertrockenkot 60
Rinder- und Schweinejauche 90
Klarschlamm flussig < 15 % TM 30
Klarschlamm fest > 15 % TM 25
Pilzsubstrat 10
Grunschnittkompost 3
Sonstiger Kompost 5
Biogasanlagen-Garrest flussig 50
Biogasanlagen-Garrest fest 30

t-N-Ausnuizung organischer Dinger
bel der Diingebedarfsermitiiung

Einfluss steigender N-Dlngung LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

auf die mittlere Verwertung des UND GEOLOGIE
Stallmist-N im Mittel von 1966 bis 2010

60

Treistaat

SACHSEN

A

R’ = 0,897
55

kein MDA, sondern absolute N-Wirkung im Dauerversuch

50

45+

N-Verwertung [%0]

40

35+

30 —_— iy
0 50 100 150 200
N-Dungung [kg/ha]

| | VDLUFA |

15



100 -

NH, / NH,*

N-Anteile [%0] go] NH,"30°C

Ammoniak/Ammonium-Gleichgewicht
in Abhangigkeit von pH-Wert und Temperatur

je héher die Temperatur, um so

NH4+ 10°C groRer die gasformigen N-Verluste

.+ NH; 30°C

NH,* %01
l 40
20 R
NH3 + H+ ““" es o*
0 f—aannis e . )
7 8 9 10
ab ca. pH 7,5 steigt pH-Wert
NH;-Anteil

Laegreid et al. (1999)

=== Pflanzenernéhrung und Dingung

olfs ;»4./' — .

Bayerische
I | " Landesanstalt fiir
Bodenkultur und
LBP

Pflanzenbau

Ammoniakverluste aus Giille

Die grifite Gefahr der Ammoniakabgasung
besteht wihrend und nach der Ausbringung
von Giille.

Auslisende Faktoren hierfiir sind:
- nicht eingearbeitete Giille.
- selr feine Verteilung (groBe Verdunstungsfliche)
- heifie. windige Witterung,
- dickflissige Giille (hoher TS-Gehalr).
- geringe Aufnahmefihigkeit des Bodens
(Frost, Sperrschichten durch Stroh, Wasseriiberstau usw.)

Besonders wiihrend der Sommermonate sind deshalb
hohe Verluste und Geruchsbelistigungen zu erwarten.

Sachgebiet: Mineralische und organische Dilngung, BL 2

und Forsten

Gefahr der Ammoniakabgasung im Verlaufe des Jahres

Abgasgefahr
hoch
mittel
. .
a 0 I I I I I =

Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept Okt Nov. Dez.

16



Gasformige NH;-Verluste nach Giil

NH3 -N Verluste (in % d. appl. NH-N)

leanwendung

100 1 Rindergiille
auf Strohhécksel
80 Ammoniakverluste finden vor
allem in den ersten Stunden
= nach der Ausbringung statt Schweinegille
auf Strohh&cksel Einflussfaktoren:
R - TS-Gehalt
- ndergulle sl Lo
40 L e —— T— auf Maisstoppd - FIIerahlgkelf
T - Wind
20 4 Schweinegiille Rindergille - Einstrahlung
auf gefrorenen Boden mit Scheibenegge - Temperatur
eingearbeitet _ ..
e e fiitmiiipeimany Bodenstruktur/-oberfldche

Qe 8T A0 w1920 25 30 35
Zeit (h)
nach Déhler 1988

40 45 5

- Ausbringungstechnik
- unverziigliche Einarbeitung

17



Dungeverordnung
organische / org.-mineralische Dinger incl.  Wirtschaftsdiinger
mit wesentlichem Gehalt an verfigbarem N

auf unbestelltem Ackerland unverzlglich (jedoch < 4 Std.
nach Beginn der Aufbringung)  einarbeiten!

Unverzuglich : ohne schuldhaftes Verzdégern

ab 2020: Harnstoff nur mit Einarbeitung oder mit Ur ~ easehemmstoff aufbringen

Einarbeitungsgebot gilt nicht fur
- Festmist von Huf- und Klauentieren
- Komposte

- organische/org.-mineralische
Dungemittel < 2 % TM* (Jauche,
separ. Flissig-Garreste)

* festgestellt durch Deklaration oder Analyse

Foto: A. Hanse

Diingeverordnung

flissige organische und flissige Wirtschaftsdiinger mit
wesentlichen Gehalten an verfigbarem N (oder NH  ,-N)

nur streifenférmig aufbringen oder direkt einarbeit en
ab 2020
auf bestelltem Ackerland

ab 2025
auf Grunland und
mehrschn. Feldfutter

Ausnahmen auf Antrag bei
Unzumutbar- oder Unmdglichkeit,
z.B. aus Sicherheitsgriinden

18



»Obergrenze des N-Bedarfs“

Ermittlung des N-Diingebedarfs als

standortbezogene Obergrenze

sowie Ermittlung einer zulassigen Mineraldiingergabe

bei geplanter Gillemenge

Silomais

3jahr. Ertrags-@ in dt/ha

kg N/ha

Giillegabe R-Giille m3ha
50 % 4 kg N/'m?
»Mindestwirksamkeit“ * 0,5 = kg N/ha
des aufgebrachten N 2 kg wirksamer

N/m?
mineralisch Restgabe kg N/ha

450 500 550
158 164 170

30 40 50
kg N/ha

60 80 100

98 84 70

Bis hierhin relativ leicht nachvollziehbar, aber es gibt noch Spielraum ...

9
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40
41
4

45
6

47
a8
49
50
51
52
53
54
55
56

=3

A B C D
Diese N-Dingeempfehlung kann eine teilflic he N-Dingung abhingig von HE Diingeempfehlung | Erlduterung der Berechnung
Ackerzahl und Ertragsniveau unterstiitzen. kz N/ha siehe unten (Funktionen).
Ackerzahl 60 4 Abzug
Hohenlage m dber NN 200 4 Zuschlag
vorw. Form langj. organ. Diingung keine ] Fakror
langj. organ. Diingung in GV/ha 0.0 o Abzug
{1 GV = 80 - 100 kg Gesamt-N)
Witterung normal o kg N/haverschieben von N2 auf N1
. Ziel:
realisierbarer Ronp 135 E-Wz14,5 A-Wz135 B-Wz12,5,

% RP i.d. TM

Sorteneigenschaften beachtan!

Sollwerte o mineralisch und arganisch weitere beriicksichtigte
abh. von Ertrag und Hohe NN Faktoren
1. N-Gabe (yegbeging) 69 45 Haia B0, 0,Z5 N iR e,
2.N-Gabe e =2 8
3. N-Gabe jrannenbist) 67 59 arqanDaa,Yarr, 2ufr, Ackerzahl
kg N in gesamter Pflanze/ha 223 173

[(Kom-N + Suoh-N) " 1,14

Organische Dingung

ersten organischen Diinger hier eintragen, z.B.
Rinder-Festmist

Sie kinnen die Tabellenwerte rechts neben
der Berechnung nutzen!

zweiten organischen Dinger hier eintragen,
2.B. Rinder-Giille

Sie kBnnen die Tabellenwerte rechts neben
der Berachnung nutzen!

zur Kultur
Obergrenze gemaR Diingeverordnung 175 kg N/ha
1. Gabe: Menge 15 t/ha bzw. bei Giille m*/ha
1. Gabe: Gesamt-N-Gehalt q kg/t bzw. bei Gille kg/m?*
1. Gabe: N-Anrechnung B0 % vom Gesamt-N
1. Gabe: N-Aufbringungsverluste 1] % vom Gesamt-N
2. Gabe: Menge Q 1/ha bzw. bei Giille m*/ha
2. Gabe: Gesamt-N-Gehalt (1] kg/t bzw. bei Giille kg/m?*
2. Gabe: N-Anrechnung 0 % vom Gesamt-N
2. Gabe: N-Aufbringungsverluste 0 % vom Gesamt-N
anrechenbar aus dem organ. Diinger 36 kg N/ha
Restbedarf 139 kg N/ha
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) A T B T T T D TE | 3 G Gl
5
G 5 G & Hohenlage, der Berechnung
f Aekarsahlund Erragenivas uncerstotaen e N/ha siehe unten (Funktionen)
2 Ackerzahl 60 4 Abzug
3 Hahenlage m iiber NN 200 4 Zuschlag
vorw. Form langj. organ. Diingung keine ) Fakror
35 langj. organ. Diingung in GV/ha 0.0 0 Abzug
6 (1 GV = 80 - 100 kg Gesamt-N)
37 ‘Witterung. normal 0 kg N/ha verschieben von N2 aufN1
” . 2l
realisierbarer “""";:;:'_‘f:'?: 135 E-Wz14,5, AWz13,5, B-W212,5,
Ld. Sortensigenschaften beachtan!
Sollwerte mineralisch und organisch weitere berlicksichtigte
39 abh. von Ertrag und Hohe GNN
1. N-Gabe jueg beginn) 69 as
1 2. N-Gabe (cehosssegnn] 9 68 -S0sm,
2 3. N-Gabe (runmentist) 67 59 a0, vartr Zufr, Ackorsohl
kg sesamter Pflanze/ha
Lg (Kom-N + Stroh-N) ~ 1,14 s 173
—— SheAnrechnung
Organische Diingung Organische Diingey  M3HiMale thAuringungsienuste LSS
15 2ur Kultur in % vom Gesamt-N hnrealend
5 Obergrenze gem3R Diingeverordnung| 175 kg N/ha Rindergiille 18 50
7 | ersten organischen Dinger hier eintragen, ZB. 1. Gabe: Menge 15 1/ha baw. bei Gille m*/ha Rindermist 143
Finder-Festmist 1. Gabe: Gesamt-N-Gehalt 4 e/t baw. bei Giile ke/m® Schweinegiille 63 50
19 | Siekénnen die Tabellenwerte rechts neben 1. Gabe: N-Anrechnung 60 % vom Gesamt-N Schweinemist 143 30
der Berechnung nutzen! 1. Gabe: M- il 0 % vom Gesamt-N Jauche 14,3 90
1 | zweitenarganischen Dunger hier eintragen, 2. Gabe: Menge 0 t/ha bzw. bei Giille m*/ha Garreste-fliissig 10,5 50
2 2.8, Rinder-Gille 2. Gabe: Gesamt-N-Gehalt 0 kg/t bzw. bei Giille kg/m* Garreste-fest 105 30
3| Sie konnen die Tabellenwerte rechts neben 2. Gabe: N-Anrechnung 0 % vom Gesamt-N HTK 167 60
der Berechnung nutzen! 2. Gabe: M ] % vom Gesamt-N Klarschlamm.fliissig 10 30
5 ‘anrechenbar aus dem organ. Dinger 36 kg N/ha Klarschlamm.fest 10 25
6 Restbedarf 139 kg N/ha Pferde-, Schaf-, Ziegenmist 9.1 25
10 5
Kultur Juli | Aug. | Sept. | Okt. Feb. l Mérz | April| Mai | Juni
Winterweizenfoggen ”
[
02 &
Wintergerste == T
. 72
Winterraps [N ©
@
Sommerraps =
=]
Sommergetreide <
0
Braugerste g
Riben ~
wn
&=
Mais [t}
2
Kartoffeln -
2
: b
Zwischenfrucht €t
s
2
Strohrotte @
Feldgras

Ml sehr gute Ausnutzung

2) Max. 40 kg anrechenbarer N/ha
3) Mérz Nitrifikationsemmer zusetzen

| gute Ausnutzung
1) Auf Standorten, wo Herbst-N-Gabe erforderlich ist 4) bei spater Ausbringung Ende Mai, Juni,

mit Schleppschlduchen und Einarbeitung
5) nur Industriekartoffeln

L m‘mK Mastel

Forchheim

Diingung mit Garresten aus Biogasanlagen

29.06.06 LAP

4

Y
BADEN-WURTTEMBERG
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Dungeverordnung
Dungemittel > 1,5 % N in TM

ab letzter
Aufbringungsverbot fiir Ackerland Hauptfruchternte
bis 31. Januar

jedoch max. 30 kg Ammonium-N oder 60 kg Gesamt-N/ha  zu:
Zwischenfriichten , Winterraps , Feldfutter (bei Aussaat bis 15.

zulassig bis
September) 1. Oktober
Wintergerste nach Getreide (bei Aussaat bis 1. Oktober) :
Gemuse, Erdbeer- und Beerenobst AR S
1. Dezember
Aufbringungsverbot fir Griinland und 1. November
mehrschnittigen Feldfutterbau bis 31. Januar

Festmist (Huf- und Klauentiere) , Komposte

15. Dezember

Aufbringungsverbot fir Acker- und Grunland bis 15. Januar

Verschiebungen bis zu 4 Wochen mdglich
zeitweilige Ausnahmen auf Antrag fir Diingemittel < 2 % N in TM bis 30 kg Gesamt-N/ha
aufgrund regionaltypischer Gegebenheiten: Witterung, Vegetationszeit

(Nziwe  Nitrifikation von Rindergiille mit und ohne
Nitrifikationshemmstoffe TI.ITI

Nitrifikationshemmstoff:

mg NO;-N mg NO,-N Dicyandiamid (DCD)
300 g Boden)! . 300 g Boden)! ) }
B9 oden ~November*“-Giille L J -Méarz“-Gille
60 60 -
50 - 50 |
P
Gl
40 4 40 4 !.r
ohne rd
30 1 30 Hemmstoff /! .
ki mit
201 20 - ! Hemmstoff
¢
10 1 10 4 i) =
.' Ly
U T T T T T 1 0 T T T \g"‘" T

10 -Nov Dez Jan Feb Mir Apr Mai -10- Nov Dez Jan Feb Mér Apr Mai

48 1.1 -13 -07 22 8.1 126 48 11 -13 -07 22 81 126
°C Bodentemperatur °C Bodentemperatur
Gutser, 2006 (nach Vilsmeier und Amberger, 1987)
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Was ist ein zentraler Prallverteiler, mit dem nach oben abgestrahlt wird?

I - Keine Anwendung ab 1. Januar 2010 bzw.
* 1 31. Dezember 2015 (bei Inbetriebnahme
G A bis 14. Jan. 2006)

Weitere Anwendung moglich, weil keine
Abstrahlung nach oben

Schwenkdiise: Weitere Anwendung
moglich, wenn gewidhrleistet, dass
waagrechte Abstrahlung

Neser—IIb-12010 2 -4 s

Fazit Breitverteilung (Prallkopf / Schwenkverteiler)

Anschaffungskosten: ++, :
Arbeitsbreite: ++, evtl. Duplex. r
Gewicht: ++
Ammoniakemission: -, Schwenkverteiler -~ ﬁ |
Phosphataustrag: -

Geruchsemission: -, Schwenkverteiler -~

Verteilgenauigkeit: +
Futterverschmutzung: ++
Beweidungsmdglichkeit: -
Garqualitat: -
Narbenschaden: ~
Atzschaden: ~

Eignung: Eigenmechanisierung, sehr gute Eignung flir gezogene Fasser,
eher bei geringen Ausbringmengen/a,
Ausbringung direkt nach der Futterente

[
— !ga LFL Neser - lib-12010 2 -32

Tier und Tochnik
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Variationskoeffizienten in % bei optimaler
Einstellung der Verteiler; Quelle: FAT Bericht 531

50 - =
8
45 =
5
ol ) o :
f = Pralitellerverteiler 1L [Vertikal- -§
% verteiler 2 2
— N O 52
525 — ”é =
§ 20 = — - R
§15 o e o et el Pende"-g
verteiler | (@
10 HHHH HHAHHHHHH |
5 L] e e .

£ N & P o @ F O L O
&0 F P P HE R RS
T’ o P 0@% Fod s
A po ,29@0\

@

rggmggh tein LFZ - Institut fir artgem&Re Tierhaltung und Tiergesundheit A. Pollinger
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Fazit Schleppschlauch

Anschaffungskosten: ~
Arbeitsbreite: ++
Gewicht: ~

Ammoniakemission: ~ +
Phosphataustrag: ~ ?
Geruchsemission: ~+

Verteilgenauigkeit: +
Futterverschmutzung: ~
Beweidungsmdglichkeit: ~ +
Garqualitat: ~
Narbenschaden: ~
Atzschaden: ~

Eignung: Eigenmechanisierung,
gute Eignung flr gezogene Fasser,
¢ Einsatzbereich v.a. im Ackerbau, im Grlnland mit verdinnter Glle

— !!! L'FL Neser—IIb-12010 2 -33

Tier und Technik

e cavawdWil
L, S .., (.
R0 il A (N R A




Fazit Schleppschuh (federbelastet), Schlitzschuh

Anschaffungskosten: -
Arbeitsbreite: -
Gewicht: -

Ammoniakemission: ~ +
Phosphataustrag: ~ ? <7/ 101 [V —s .
Geruchsemission: ~+ prepeer Fr) 21 LN T LSS X -
Verteilgenauigkeit: + \ \\?‘};n
Futterverschmutzung: ~ LA
Beweidungsmdglichkeit: ~ + A %i
Gérqualitat: ~

Narbenschaden: ~ ;
Atzschaden: ~ A e

Eignung: Eigenmechanisierung => Uberbetrieblicher Einsatz,
Eignung flir gezogene Fasser,
Kombinationsgeréat Grinland/Ackerland,
im Griinland Einsatz auf “angewachsenen” Besténden,

." férderfahig nach KULAP A62/63
— han LFL Neser — lIb-12010 2

Tier und Technik

5

-3 —
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Fazit Injektor/Schlitzgerat

Anschaffungskosten: -,
Arbeitsbreite: -
Gewicht: -

Ammeoniakemission: ++
Phosphataustrag: ++
Geruchsemission: ++

Verteilgenauigkeit: ++
Futterverschmutzung: ++
Beweidungsmoglichkeit: ~ +
Garqualitat: +
Narbenschaden: ?
Atzschaden: +

Eignung: Uberbetrieblicher Maschineneinsatz,
hoher konstruktiver Aufwand an gezogenen Fassern =>
Selbstfahrer,
zul. Gesamtgewicht fiir gezogene Fasser beim Stassentransport

beachten - férderfahig nach KULAP A62/63

Neser—I1b-12010 2 -35 s

Fazit Scheiben- oder Federzinkenegge/Gillegrubber

Anschaffungskosten: ~,
Arbeitsbreite: -
Gewicht: ~

Ammoniakemission; ++
Phosphataustrag: ++
Geruchsemission: ++

Verteilgenauigkeit: ++

Fuitter
rFuter

. n.re
eit: n.rel

Eignung: Ackerbau — Eigenmechanisierung oder Uberbetrieblicher
Maschineneinsatz,
bei gréReren Arbeitsbreiten steigender konstruktiver Aufwand
steigender Zugkraftbedarf => Selbstfahrer,
il forderfahig nach KULAP A62/63
M fL

Tier und Technik

Neser—11b-12010 2 - 36
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Glllegrubber

Relativertrage beim 1. Schnitt auf Sandboden

(25 m%ha Rindergiille)
(KTBL, Nr. 242, 1997)

Relativertrag (%)

140
120 | Witterung bei der Ausbringung:
heif und trocken
100
N I
60 ' . ‘
Breitver-  Breitvert. m.  Schlepp- Schlepp-  Schlitz-
teilung Abwaschen  schlauch schuh itl?hﬂlk
Dipl.-HLFL-Ing. Jose! Galler, Landwirtschaftskammer Salzburg landwirtschaftskammer
16.08.2006 /Folie 34 salzburg
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Relativertrage beim 1. Schnitt auf Sandboden

(25 m3/ha Rindergtille)
(KTBL, Nr. 242, 1997)

Relativertrag (%)

140

Witterung bei der Ausbringung:
kihl und feucht

100 -~
) I I I
60 . ‘ :

120

Breitver- Breitvert. m.  Schlepp- Schlepp- Schlitz-
teilung Abwaschen  schlauch schuh technik
Dipl.-HLFL-Ing. Josef Galler, Landwirtschaftskammer Salzburg landwirtschaftskammer
16.08.2006 /Folie 35 salzburg
oo "w
LGlilleflora
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Barenklau

Wurzelprofil

Ik

Dipl.-HLFL-Ing. Josef Galler, Landwirtschaftskammer Salzburg
16.08.2006 /Folie 48

landwirtschaftskammer
salzburg

@59 Veranderung von C- und N-Parametern 'I'u'"
der Gllle durch anaerobe Fermentation

C-Gehalt:

C/N-Quotient:

C/N-Quotient
org. Substanz:

Stabilitat der
org. Substanz

Stickstoff:
mineralisch (NH,-N)
organisch

Giille
+ Cofermentat

L a%
P
l13

"

40 %

60 %

anaerobe

Fermentation

—~==
| T—_

Garruckstand

[12%

B4
l13

I 70 %
30 %

Gutser, LK Niedersachsen, 25.01.2008
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Ausbringung von Putenmist mit Breitstreuer
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beantworten.

% i) Wechselwirkung

mineralischer und ||~

organischer Diingung

W. Zorn, H. Schréter 09/2010

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft Jena, Abt. Pflanzenproduktion u. Agrarokologie

Zielstellung

Dauerdiingungsversuche sind zur Aufklarung der Wirkung von
organischer und mineralischer Diingung auf Boden und Pflanze
unerlasslich und konnen bei ausreichender Laufzeit die
aktuellen Fragen zum Beispiel hinsichtlich Humusdynamik im
Boden oder erreichbare N-Salden bei hoher Flachenproduktivitat

Ertrag
N-Bilanz
Ni,-Gehalt im Boden

Humusgehalt im Boden

/63

Versuchsanlage
(H. Ansorge, Leipzig)

Organische Diinqung

Freistaat %M  Thiringer

= Landesanstalt
Thiringen Tt anawitschat

Versuchsanlage: 1966 statischer Versuch, zweifaktoriell

Pruffaktor: A organische Diingung (= OD)
B mineralische N-Diingung

Mineralische N-Diingung (kg N/ha)

Versuchszeitraum i 5
Stufe Stufe | Getreide | Rartoffell | Winter
1966 bis 1992 seit 1993 Silomais raps
1 |ohne ohne 1 0 0 0
, |200dt/ha Stallmist |300 dt/ha Stallmist 2 40 50 70
jedes 2. Jahr jedes 3. Jahr 3 80 100 140
50 dtiha Stroh 75 dt/ha Stroh + 35 4 120 150 210
3 | m?/ha Giille jedes 5 160 200 280
jedes 2. Jahr
3. Jahr 6 200 250 350
Dr. W. Zomn, H. Schréter
Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft Jena
Referat Acker- und Pflanzenbau
127, VDLUFA-Kongress Géttingen 15. bis 18.09.2015 www.thueringen.de/de/tll T{'L |

32



C,,-Gehalt im Boden (0 — 20 cm) in Abhangigkeit Freistaat [ Thirnger

org

von der organischen und mineralischen Thiringen &) &
N-Diingung (Mittel der Jahre 2009 — 2013)

ohne | Stallmist | Giille + Stroh Kennzahlen der Humusdynamik
N-Stufe OD |alle 3 Jahre | alle 3 Jahre (nach Einstellen des FlieRgleichgewichts)
—~ Corg % (i”g c Humus

1 0,51 ) 0,64 %

2 O,E 0,82 TJT“)(&SL inert Dauerhumus

3 0,60 0,90 0,85 0,53 | umsetzbar | Ndhrhumus

4 0,69 0,95 0,91 (3,744) gesamt

5 0,74 1,01 1035//7 o

6 079 | (1,04 > 1,00

Dr. W. Zorn, H. Schréter
Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft Jena
Referat Acker- und Pflanzenbau

www-.thueringen.de/de/tl W)
127. VDLUFA-Kongress Gottingen 15. bis 18.09.2015 \

Gesamt-N-Gehalt (N;) im Boden (0 — 20 cm) in

Freistaat [[B%® Thiringer

Abhingigkeit von der organischen und mineralischen [l %th oL anisachat

N-Diingung (Mittel der Jahre 2009 — 2013)

hne OD Stallmist Giille + Stroh
ohne alle 3 Jahre | alle 3 Jahre
N-Stufe
N;
kg N/ha

1 |C1.388 — 183 | 1736 kgN/ha |  Gehalt
2 1.568 2282 :
3 1.638 2534 2310 (1386 ) niedrigster
4 1.848 2.604 2492 (2898 hGchster
5 2 086 > 884 5 | 1512 | Differenz
6 2184 | (2898 ) 2744

Differenz 1.512 kg N/ha nach 50 Jahren entspricht 30 kg N/ha*a

Dr. W. Zom, H. Schrter
itschaft J

www.thueringen.de/de/tll ‘#1 |

127. VDLUFA-Kongress Gattingen 15. bis 18.09.2015
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Mittlerer GE-Ertrag in Abhangigkeit von organischer Freistaat JER Thringer

Landesanstalt

und mineralischer N-Diingung, Thiringen gy i
21 Erntejahre (1994...2014)

100 - Stallmist

90

"\ Gille +

Stroh

80

70

dt GE/ha
60

Mineralischer N-Diingebedarf zum Erreichen des

50 Ertragsmaximums:
40 Stallmist: 169 kg N/ha
Giille + Stroh: 174 kg N/ha
ohne OD: 181 kg N/ha
30 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250

mineralische N-Dingung kg N/ha

WY W. U TUSTHIIYSLUSIUS) Ul -

N,i,-Gehalt im Herbst in Abhdngigkeit vom N-Saldo
(Mittel 1994...2014)

I
70 | y =0,001x2 + 0,3365x + 33,865
1 R?=0,9294 ]
60 A |
kg N/ha I
50 - |
I
40 - |
30 1 I
|
20 A I
10 I #ohne org. Diingung
1 W Stallmist
0 1 A Gllle + Stroh
-50 -25 0 25 50 75

N-Saldo kg N/ha

www_.thueringen.de/de/tll "#Lx

127. VDLUFA-Kongress Gattingen 15. bis 18.09.2015
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Abnahme des N_;,-Gehaltes iiber Winter in . , Freistaat EEER Thidneer
Thiringen &gy oo

Abhidngigkeit vom N-Saldo (Mittel 1994...2014)

I
" I
0 A y = -0,0016x2 - 0,2132x - 6,2709
| R?=0,9263
5 I
kg N/ha
-10 4 I
I
-15 4 1
I
-20 1 |
I
-25 4 I
.30 A I @ ohne org. Diingung M
1 M Stallmist
A Gl +
.35 : I| Gille 'Stroh
-50 -25 0 25 50 75
N-Saldo kg N/ha
Dr. W. Zom, H. Schréter
cringer Landosansia i Landwttschatt Jona
Referat Acker- und Panzenbau www thueringen.de/de/tll ‘1‘& |

127, VOLUFA-Kongress Gatiingen 15, bis 18.09.2015

Tab.3: Schéatzung der P-Wirkung verschiedener organischer Dlnger und
organische Reststoffe im Vergleich zu wasserldslichen Mineraldiin-

gern.
Stoff N- P- P-
Menge Menge Wirkung
kurzfristig langfristig
«Gille 170 31-44 oo o00
« Biogasgiille 170 24 (11} eee
« Stalldung 170 41-65 o® (T T
» Hihnertrockenkot 170 62 e (Y1)
« Bioabfallkompost 148 34 [ [ 1)
* Fleischknochenmehl 170 109 [ ] (1]
« Klarschlamm (Fe-/AL-Zusatz/) 67 48 (] )
» Klarschlamm (Fe-/AL-Zusatz V) 67 48 see [T Y

eee gut; @@ mittel / langsam; ® ungenigend

F. Wiesler, 2016
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