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Was steckt wirklich in der Gulle?

In diesem Frihjahr haben wir Schiler der Ein- und Zweijahrigen Fachschule
Agrar der BBS 1 Aurich erstmals ein Projekt zur eigenen Gulle durchgefihrt.
Bislang arbeiten in den beiden Klassen ca. 80% der Schilerbetriebe mit den
Gullerichtwerten der LWK bei der Diingeplanung. Daraufhin stellten wir uns die
Frage, wie stark die Gulleuntersuchungen unserer betriebseigenen Gille von
den Standardwerten der LUFA abweichen und wie Haltung und Fitterung die
Gulleinhaltsstoffe beeinflussen.

Im Winter behandelten wir im Unterricht das Thema Gille im Zusammenhang mit
dem Stickstoffkreislauf. Hierbei kam die Frage auf, wie hoch die Inhaltsstoffe in
unserer eigenen Giulle eigentlich sind. Wir wollten wissen, wie stark die
Abweichungen zu den Richtwerten tatsachlich sind. Zudem war es fir uns
interessant zu wissen, wie die Einstreu, der Kraftfutter- und Maisanteil in der Ration

und die Milchleistung die Inhaltsstoffe der Giille beeinflussen.

Ein weiterer wichtiger Faktor war fir uns die Kostenanalyse, und was sich durch
eigene Untersuchungen an Dingerkosten einsparen lasst. Infolge gestiegener
Dungerpreise gewinnt der effiziente Einsatz betriebseigener Dlingemittel zunehmend

an Bedeutung.

Anfang Februar nahmen wir Kontakt mit der LUFA Nord-West in Oldenburg auf, die
uns sofort ihre Unterstitzung bei diesem Projekt anbot. Daraufhin besuchte uns Herr
Dr. Frank Lorenz von der LUFA Nord-West am 07.02.2023 im Unterricht und stellte
uns vor, worauf bei der ordnungsgemalf3en Probennahme zu achten ist, um eine

Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.

Nachdem die Gillekeller zur ersten Frihjahrsdiingung aufgerthrt wurden, haben wir
unsere Gulleproben fachgerecht entnommen und bei der Landwirtschaftskammer
abgegeben. Hier gefiel uns besonders gut, dass wir rund um die Uhr die Proben bei
der LWK Aurich nach PIN-Eingabe im Nebengebaude in den Kihlschrank einstellen
konnten. Da die Probennahme bei der frisch aufgerihrten Gille wahrend des

Ausbringens erfolgen sollte, zog sich die Probennahme bis in den Mai hin.
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Gulleinhaltsstoffe im Vergleich zur LUFA (kg/m?3)

TS-Gehalt (%) N-Ges. NH4+-N P205 K20
LUFA-Werte 9% 4,10 1,70 1,70 4,00
Durchschnitt 7,71% 3,86 1,77 1,57 4,82
Abweichung (%) 14,00% 6% -4% 7% -20%
Min-Werte 2,65% 1,69 0,93 0,52 1,86
Max-Werte 13,00% 5,25 2,51 2,40 8,34

Tab. 1: Durchschnittliche Inhaltsstoffe der Klasse incl. der hdchsten und niedrigsten Werte im

Vergleich zu den LUFA-Standardwerten

In der Tabelle 1 werden die Giilleinhaltsstoffe des Klassendurchschnitts mit den
Standardwerten der LUFA verglichen und deren prozentuale Abweichung dargestellt.
Zudem werden die niedrigsten und hdochsten Werte in der jeweiligen Kategorie
ausgewiesen. Ammonium und Kalium liegen mit 4% bzw. 20% Uber den LUFA-
Standardwerten. Dagegen liegen der Gesamt-Stickstoffgehalt mit 6%, der
Phosphorgehalt mit 7% und der TS-Gehalt mit 14% unter den LUFA-Werten.

Beim TS-Gehalt vermuten wir, dass der zunehmende Anteil an aufzufangenden
Abwassern auf dem Betrieb und der groR3zligige Einsatz von Wasser bei der
Melkstandreinigung mit verantwortlich sind fur diese Abweichung. Von den insgesamt
30 Proben waren 17 Proben aus dem Milchviehstall, also ohne Anteile von
Rindergulle, welche bedingt durch die Fitterung haufig hbhere TS-Gehalte aufweist.
Nur finf Proben waren aus dem Rinderstall, eine aus dem Bullenstall, eine Probe
aus einer Mischgtille, die in einer 75-kW-Biogasanlage vergart wurde und sechs
Proben waren Mischglle, wobei der Hauptanteil von den Milchkiihen und nur ein
geringer Anteil von den Rindern stammt. Keiner dieser Proben war separiert. Der
20% hohere Kaliumgehalt wird vermutlich mit dem héheren Grasanteil in den
Rationen beider Klassen zu begriinden sein. Gerade mal 10 Proben haben einen
Maisanteil von haufig nur knapp tber 30% in der Ration, die tbrigen 20 Proben

liegen zum Teil deutlich darunter.

Schaut man sich neben den Durchschnittswerten die hochsten und niedrigsten Werte
an, so stellt man in Tabelle 1 fest, dass bei Kalium die héchste Differenz zwischen

dem Minimal- und dem Maximalwert in Hohe von 6,48 kg/m3 Kalium vorzufinden ist.
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Bei Gesamt-N betragt diese Differenz 3,56 kg/m3, bei Phosphor 1,88 kg/m3 und bei

Ammonium ist sie mit 1,58 kg/m3 am geringsten ausgepréagt. Dies wird auch in den

folgenden Abbildungen 1 bis 4 deutlich.
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Abb. 1-4: Betriebliche Einzelwerte im Vergleich zum LUFA-Standardwert (blauer Strich)

Die Abbildungen 1 bis 4 verdeutlichen, wie stark die Abweichungen zwischen den
Betrieben fur die jeweiligen Inhaltsstoffe sind und wo sich der LUFA-Standardwert

(blaue Linie) befindet.

Im zweiten Schritt wollten wir in den beiden Klassen herausfinden, wie genau die vor
zwei Jahren angeschafften N-Volumeter messen und ob Haltung und Fitterung die
Gulleinhaltsstoffe beeinflussen. Die zu untersuchenden Einzelparameter sahen wie

folgt aus:

a) Genauigkeit des N-Volumeter

b) Einfluss der Milchleistung

c) Einfluss des Kraftfutteranteils in der Ration
d) Einfluss des Maisanteils in der Ration

e) Einfluss durch Boxeneinstreu

f) Einfluss durch Spilwasser

a) Genauigkeit des N-Volumeter:

Vor zwei Jahren wurden an unserer Schule durch den Verein der Landwirtschafts-
und Fachschuler Aurich e.V. zwei N-Volumeter angeschafft. Mit dem N-Volumeter
wird der Ammoniumgehalt der Gulle ermittelt und anhand dessen der Gesamt-N-
Gehalt abgeleitet. Hier stellten wir uns die Frage, wie stark die Abweichungen dieses
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N-Schnelltests im Vergleich zur LUFA-Untersuchung sind. Dazu wurden bei zwolf
Proben zwei Gulleproben genommen, wovon eine zur LUFA geschickt wurde und die

andere Probe in der Schule untersucht wurde.

Dabei ist herausgekommen, dass das N- Volumeter durchschnittlich 8% weniger
Gesamtstickstoff anzeigt als die LUFA-Untersuchung. Dies Ergebnis deckt sich auch
mit einem top agrar-Test von Februar 2019, bei dem die Werte des N-Volumeter im
Schnitt um 7% abgewichen sind. Die grof3te Abweichung zwischen N-Volumeter und
LUFA-Ergebnis lag bei -0,85kg N , das sind -18,3% im Vergleich zur LUFA-
Untersuchung. In 92% der Falle zeigte das N-Volumeter weniger Stickstoff an als die
LUFA-Untersuchung.

b) Einfluss Milchleistung

Wir haben die Gulleproben zwei Gruppen zugeordnet, einmal Giber 9000kg
Milchleistung und unter 9000kg Milchleistung. Dabei ist zu erkennen, dass der
Gesamt-N-Gehalt bei der Gruppe < 9000 kg Milchleistung um 3% unter dem
Gesamt-N-Gehalt der Gruppe >9000 kg Milchleistung liegt. Der Ammoniumgehalt ist
bei der Gruppe <9000 kg Milchleistung sogar um 18% und Magnesium um 14%
niedriger als bei der Gruppe >9000 kg Milchleistung. AuRerdem ist der TS-Gehalt bei
der Gruppe <9000 kg Milchleistung 8% hoher, Kalium 9% hdher und Schwefel 3%
héher. Wir vermuten, dass dies an der Fitterung liegt, durch weniger Kraftfutter- und
Maiseinsatz wird logischerweise mehr Gras gefuttert, welches mehr Kalium in die
Gulle bringt. Der héhere TS- Gehalt liegt bei geringerer Milchleistung vermutlich am
geringeren Kraftfuttereinsatz. Die héheren N-Gehalte bei tiber 9000 kg Milchleistung

dagegen sind mit der héheren Eiweil3fltterung bei steigender Leistung zu erklaren.
c) Einfluss Kraftfutteranteil in der Ration

Hier wurden die Gllleproben einmal in die Gruppe unter 40% Kraftfutteranteil in der
Ration der laktierenden Kuhe und Uber 40% Kraftfutteranteil eingeteilt.

Hierbei stellten wir fest, dass tUber 70% der Schulerbetriebe weniger als 40%

Kraftfutter in der Ration fiittern.
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Die Gruppe unter 40% Kraftfutter hatte um 7% hohere TS-Gehalte, der N-Gehalt
dagegen hat sich nicht gro3artig unterschieden. Phosphor lag bei der
kraftfutterreduzierten Futterung 5% hoéher und Kalium 10% hdher. Den hoheren
Kaliumgehalt erklaren wir uns infolge des héheren Grundfutteranteils an der
Gesamtration. Kalium, welches hauptsachlich im Stangel und Blatt in der Pflanze zu
finden ist, ist entsprechend bei hherem Grundfutteranteil in der Ration spater auch
in der Gulle wieder zu finden. Beim P-Gehalt hatten wir allerdings einen héheren

Gehalt in der kraftfutterbetonten Futterung vermutet.
d) Einfluss Maisanteil in der Ration

Bei diesem Prufparameter wurden die Proben nach mehr oder weniger als 33%
Maissilageanteil in der Ration eingeteilt. Bei den Betrieben mit tilber 33% Maissilage
in der Ration ist der Kaliumgehalt um 21% niedriger. Dies hatten wir bereits im
Vorfeld vermutet, da Kalium sich hauptsachlich im Stangel und Blatt befindet. Bei
Grassilage betragt der Blatt- und Stangelanteil am Gesamt-TM-Ertrag Giber 90%, bei
Maissilage dagegen betragt der Anteil von Stangel und Blatt knapp unter 50% am
Gesamttrockenmasseertrag. Gut 50% an der Gesamttrockenmasse macht der
Maiskolben aus. Der Stickstoffgehalt ist bei der maisbetonten Fltterung geringer
(Gesamt-N 8% weniger und Ammonium 3% weniger), vermutlich ist die Fiutterung
durch mehr Energie ausgeglichener, sodass die Eiweil3verwertung besser ist und
weniger in der Glille landet. Der Phosphorgehalt ist bei der maisbetonten Fitterung

um 7% geringer.
e) Einfluss Boxeneinstreu

Zwei Drittel der Betriebe betreiben Boxeneinstreu, in der Regel kommt hier Stroh
zum Einsatz. Die Betriebe ohne Einstreu setzen in der Regel Gummimatten ein, auf
denen haufig mit Kalkeinstreu zur Desinfektion gearbeitet wird. Die Betriebe mit
Boxeneinstreu haben entgegen unseren Erwartungen durchschnittlich 15% weniger
TS-Gehalt und 18% weniger Kalium in der Glille. Der Phosphorgehalt ist bei der
Gruppe ohne Einstreu um 22% und Gesamtstickstoff um 10% héher. Erklaren
konnten wir uns dieses Ergebnis anhand der Einstreu nicht. Auf den zweiten Blick fiel
uns allerdings auf, dass von den zehn Betrieben ohne Einstreu zufalligerweise

sieben Betriebe auch kein Spilwasser in dieser Gille haben. Dagegen sind von den
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20 Betrieben mit Einstreu 19 Betriebe enthalten, bei denen sich Spilwasser mit in
der Gulleprobe befindet. Somit Iasst der Einsatz von Einstreu hier keine Aussage auf

die Inhaltsstoffe der Giille zu, da es durch den Spulwasseranteil verfalscht wird.
f) Einfluss durch Spulwasser

Wie schon in e) erwahnt, wurden die Proben mit und ohne enthaltenes Spulwasser
der Melktechnik gegenibergestellt. Wie zu erwarten, hat die Glle ohne Spulwasser
héhere Inhaltsstoffe. Der TS-Gehalt ist ohne Spulwasser 15% héher, der Gesamt- N-
gehalt 11% hdher, der Ammoniumgehalt dagegen hat sich nicht grof3 unterschieden.
Phosphor und Kalium sind bei den Proben ohne Spulwasser 23% hdher.

Monetare Auswirkungen

Im letzten Schritt haben wir uns mit den monetaren Auswirkungen der
Gulleinhaltsstoffe beschaftigt. Hierzu haben wir eine klassische Maisflache aus den
Klassen gewahlt und fur diese zunachst eine Dungebedarfsberechnung
durchgefihrt. Bei der anschlieBenden Dingeplanung werden die Standardwerte der
LUFA bei den Gilleinhaltsstoffen angesetzt, da aktuell 80% der Schilerbetriebe mit
Standardwerten rechnen. Ganz klassisch wurde diese Beispielflache mit 40 m3/ha
Rindergille gedingt, der Restbedarf wurde mit 0,8 dt/ha 20/20 NP Dinger und 1,75
dt/ha 40er Kali gedeckt. Bei der Anrechenbarkeit des Stickstoffs aus der Giille
werden 70% angesetzt. Diese Variante wird im Folgenden als Standardvariante

bezeichnet (s. Tabelle 2).

Einheit |Menge ausgebrachte Nahrstoffmenge in kg/ha
N P K

Bedarf 131 100 230
ausgebrachte Diinger:
Rindergiille LUFA m3 1 41 1,7 4,0
Rindergille LUFA (N 70%) m3 40 114,8 68 160
20/20 dt 0,8 16,2 32
40er Kali dt 1,75 70
Summe 131 100 230

Tab. 2: Maisdiingeplanung anhand von LUFA-Standardwerten

Anschliel3end berechnen wir die Kosten je kg Reinnahrstoff. Dies machen wir, um bei

Uberdiingung einzelner Nahrstoffe die eingesparten Diingerkosten monetar
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bewerten zu kénnen. Als Basis nehmen wir Dingerpreise aus Juni 2023.

Entsprechend kostet ein Kilo Stickstoff 1,45 € je kg N, Phosphor 2,00 € je kg P und
Kalium 1,79 € je kg K (s. Tab. 3).

Diinger Preis €je dt € je kg Reinnahrstoff
KAS 33,.+MwsSt 39,27 1,45€je kg N
20/20N/P 58 + MwSt 69,02 2,00€je kgP
40Kali 60 +MwSt 71,4 1,79€je kg K

Tab. 3: Ermittlung der Reinnahrstoffkosten

Im Szenario 1 haben wir die Standard-Gllleinhaltsstoffe der LUFA durch die
durchschnittlichen Inhaltsstoffe beider Klassen ersetzt. Die mineralischen
Dungermengen haben wir gleich gelassen, da 80% der Schilerbetriebe mit den
Standardinhaltsstoffen der LUFA rechnen und entsprechend Tabelle 2 den
Restbedarf mineralisch decken. Hierbei wollen wir herausfinden, ob eine
bedarfsgerechte Diingung noch gewahrleistet wird. Als Ergebnis stellen wir eine
Uber- bzw. Unterdiingung einzelner Nahrstoffe fest, die als Defizit bzw. Uberschuss
in Tabelle 4 ausgewiesen wird. Zudem werden bei Uberdiingung die tiberhhten
Dungerkosten ausgewiesen.

Einheit | Menge ausgebrachte Nahrstoffmenge
N P K

Bedarf kg/ha 131 100 230
ausgebrachte Diinger:
Gllle s Klassen m3 1 3,86 1,57 4,82
Gille s Klassen (N 70%) m3 40 108,08 62,8 192,8
20/20 dt 0,8 16,2 32
40er Kali dt 1,75 70
Summe kg/ha 124,28 94,8 262,8
Defizit/Uberschuss kg/ha -6,72 -5,2 32,8
%-ale Uber-/Unterversorgung % -5 -5 14
Uberhohte Diingerkosten €/ha 58,5

Tab. 4: Szenario 1 — Maisdingeplanung mit durchschnittl. Gilleinhaltsstoffen der Betriebe

Tabelle 4 macht deutlich, dass bei durchschnittlichen Gilleinhaltsstoffen der Klassen
Stickstoff und Phosphor jeweils um 5 % unterdiingt werden, bei Kalium dagegen wird
14 % zu viel gedingt. Beim Kalium hatten bei derzeitigem Dingerpreis 58,50 € je

Hektar an Dingerkosten eingespart werden konnen. Wirde man die Nahrstoffdefizite
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bei N und P mineralisch ausgleichen, so wiirden zusatzliche Diingerkosten in Hohe

von 20,14 € je Hektar entstehen. Unter Beriicksichtigung der eingesparten 58,20 €

bei Kalium hatte man am Ende trotzdem noch 38,06 €/ha an Dungerkosten

eingespart und eine bedarfsgerechte Diingung gewahrleistet.

Einheit | Menge ausgebrachte Nahrstoffmenge

N P K
Bedarf kg/ha 131 100 230
ausgebrachte Diinger:
Gulle Min-Werte m3 1 1,69 0,52 1,86
Gllle Min-Werte (N 70%) m3 40 47,32 20,8 74,4
20/20 dt 0,8 16,2 32
40er Kali dt 1,75 70
Summe kg/ha 63,52 52,8 144,4
Defizit/Uberschuss kg/ha -67,48 -47,2 -85,6
%-ale Uber-/Unterversorgung % -52 -47 -37
Uberhohte Diingerkosten €/ha

Tab. 5: Szenario 2 - Maisdingeplanung mit Gulleminimumwerten der Betriebe

Im Szenario 2 duingt unser Beispielbetrieb wieder die gleichen Diingermengen wie in

der Standardvariante, hier unterstellen wir aber bei den Gilleinhaltsstoffen die

geringsten Gllleinhaltsstoffe der untersuchten Proben. Dies hat zur Folge, dass der

N-Bedarf um 52%, der P-Bedarf um 47% und der K-Bedarf um 37% unterdiingt wird.

Einheit | Menge ausgebrachte Nahrstoffmenge
N P K

Bedarf kg/ha 131 100 230
ausgebrachte Diinger:
Gulle Max-Werte m3 1 5,25 2,4 8,24
Gllle Max-Werte (N 70%) m3 40 147 96 329,6
20/20 dt 0,8 16,2 32
40er Kali dt 1,75 70
Summe kg/ha 163,2 128 399,6
Defizit/Uberschuss kg/ha 32,2 28 169,6
%-ale Uber-/Unterversorgung % 25 28 74
liberhohte Diingerkosten €/ha 46,8 55,9 302,7

Tab. 6: Szenario 3 — Maisdiingeplanung mit Gullemaximumwerten der Klassen

Im dritten und letzten Szenario unterstellen wir das gegenteilige Extrem. Der Betrieb

dingt wieder die nach Standardvariante ermittelten Dingemengen, allerdings

unterstellen wir ihm jetzt die maximalen Werte der untersuchten Schilerproben. Wie
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in Tabelle 6 zu erkennen ist, wird der N-Bedarf zu 25%, der P-Bedarf zu 8% und der
Kaliumbedarf zu 74% Uberdingt. Berechnet man auf Basis der mineralischen
Reinn&hrstoffkosten aus Tabelle 3 die Giberh6hten Dingerkosten, so hatten bei
Stickstoff 46,8€, bei Phosphor 55,9€ und bei Kalium 302,7€ je Hektar eingespart

werden kdnnen bzw. man hatte die organische Diingung reduzieren kénnen.

Mit diesem Projekt ist uns deutlich geworden, wie wichtig es ist, seine eigenen
Gulleinhaltsstoffe zu kennen, um eine bedarfsgerechte Diingung gewahrleisten zu
konnen. Eine Uberversorgung mit Nahrstoffen belastet nicht nur die Umwelt, sondern
auch unser Konto. Und denken wir an die Dingerpreise in 2021, so waren die
monetéaren Verluste in diesem Jahr noch wesentlich hoher ausgefallen. Andersherum
fuhrt eine Unterversorgung zwar nicht zu tiberhéhten Dingerkosten, aber wir alle
kennen noch die Minimumtonne von Justus von Liebig, die besagt, dass der Ertrag
nur so hoch ausfallen kann, wie das kirzeste Brett ist bzw. von dem Nahrstoff

abhangt, der am geringsten zur Verfiigung steht.

Zusammenfassend kénnen wir festhalten, dass sich eine Gilleuntersuchung auf
jeden Fall lohnt. Diese kostet ca. 60 €. Nehmen wir die durchschnittlichen
Gulleinhaltsstoffe beider Klassen aus Szenario 1, hier konnten unter Gewéahrleitung
einer bedarfsgerechten Dingung am Ende 38,06 € je Hektar eingespart werden.
Somit ware in diesem Beispiel schon bei 1,6 Hektar Maisanbauflache die Kosten der

Gulleuntersuchung durch die eingesparten Dingerkosten gedeckt.
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Ein- und Zweijahrige Fachschule Agrar der BBS 1 Aurich — hier wahrend ihrer 12-tagigen Studienfahrt

nach Kanada im Juni 2023
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