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Sehr geehrte Damen und Herren!

Die Landeskammer fiir Land- und Forstwirtschaft Steiermark bedankt sich fiir die Méglichkeit, zum
vorliegenden Entwurf der ,Verordnung des Landeshauptmannes von Steiermark vom [...], mit der das
Grundwasserschutzprogramm Graz bis Bad Radkersburg 2018 geéndert wird* Stellung zu nehmen.

Seitens der betroffenen Landwirtinnen und Landwirte wird sehr begriilt, dass infolge der Reduktion
der Nitratwerte im Grazer Feld nun fir dieses Gebiet wesentliche Erleichterungen vorgesehen sind.
Diese Vorgehensweise ist fur die betroffenen Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter eine besondere
Motivation, die Bemiihungen um ein sauberes Grundwasser engagiert weiterzufuhren.

im Detail wird noch zu drei Punkten wie folgt Stellung genommen:

Ad §5, Abs, 2
§5, Abs, 2 und Ad §5, Abs, 2, Z4, lit b lauten:

Ftr jeden land- und forstwirtschaftlichen Betrieb in den Grundwasserkérpern GK 100098 Leibnitzer
Feld und GK 100102 Unteres Murtal sind Aufzeichnungen zu fiihren, in denen von der Bewirtschafte-
rin/dem Bewirtschafter innerhalb einer Woche nach einer land- oder forstwirtschaftlichen MaBnahme
im jeweiligen Widmungsgebiet (z. B. Anbau, Diingung, Ernte) nachstehende schlagbezogene Daten
einzutragen sind:

Ad Erléuterungen

4. Die am jeweiligen Schlag verwendeten stickstoffhaltigen Diingemittel unter Angabe von




b) Diingemittelart (Glille, Biogasgtille/Gérreste, Jauche, Festmist, Handelsname des Mineral- oder
Flussigdiingers, Bezeichnung der sonst verwendeten Stoffe) und deren gemessener und daher heran-
zuziehender Stickstoffgehalt, . “

Wie wir schon mehrfach erwéhnt haben, bringt nach unserer Erfahrung die Messung von Nahrstoffge-
halten in Wirtschaftsdiingern gegenlber einer Berechnung dieser Werte auf der Basis der durch die
Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV) vorgegebenen Daten keine Erhdhung der Zielgenauig-
keit bei der Diingung, da die Messwerte aufgrund der enormen Fehleranfalligkeit sowohl bei der Pro-
benahme als auch bei der Messung sehr groen Streuungen unterworfen sind. Die Berechnung der
Werte ware kostenglinstiger, schneller und wiirde den Vorgaben der NAPV wesentlich besser ent-
sprechen als die umsténdliche und unsichere Bestimmung der Gehaltswerte (iber teure Analysen.

Unsere Meinung hinsichtlich der breiten Streuung der Messwerte wird im Wesentlichen auch durch die
beiliegende neue Diplomarbeit aus der HBLFA Raumberg-Gumpenstein gestiitzt.

DarUber hinaus ist anzumerken, dass es derzeit kein EDV-Programm gibt, das die Eingabe und Be-
rucksichtigung eigener Messwerte bei gleichzeitiger Abstimmung dieser Werte mit den Vorgaben der
NAPV unterstitzt. Das heilt, dass im Verordnungsgebiet, das (iberdies groRtenteils mit dem Anlage-
5-Gebiet der NAPV ident ist, das Herausfinden der jeweils strengsten Bestimmung (NAPV oder
Grundwasserschutzprogramm) manuell erfolgen muss, und zwar schlagbezogen! Es ist deshalb nicht
weiter verwunderlich, dass die Umsetzung der Vorgabe des §5, Abs, 2, Z4, lit b, wonach ein .gemes-
sener” Wert heranzuziehen ist, nur sehr schleppend verfolgt wird, da diese Bestimmung aufgrund der
nicht vorhandenen technischen Unterstiitzung die Beratungskréfte - besonders aber die Landwirte -
uberfordert.

Die Landeskammer flir Land- und Forstwirtschaft Steiermark ersucht daher, die Notwendigkeit einer
zwingenden Gillleanalyse — vor allem im Vergleich zur wesentlich kostengiinstigeren Berechnungsme-
thode — einer eingehenden Priifung zu unterziehen. Die Verpflichtung zur Messung von Stickstoffgeh-
altswerten soll ausschlieRlich nur dann bestehen bleiben, wenn wissenschaftlich eindeutig nachgewie-
sen werden kann, dass mit Hilfe der Messwerte die Diingung wasserschonender gestaltet werden
kann als mit Hilfe der berechneten Werte. Im Fall der Beibehaltung der Bestimmung musste dariiber
hinaus die Erweiterung bereits bestehender EDV-Programme (ODiiPlan, Agrarcommander, LBG Bo-
denwachter u.a.) finanziell unterstitzt werden, da die manuelle Abarbeitung der Vorgaben — wie be-
reits angedeutet - praktisch nicht umsetzbar ist.

Eine einfache Lésung des Problems kdnnte bis zur Evaluierung 2025 darin bestehen, §5, Abs, 2, Z4,
lit b folgendermaRen zu formulieren:

.b) Diingemittelart (Glille, Biogasgiille/Gérreste, Jauche, Festmist, Handelsname des Mineral- oder
Flussigdtingers, Bezeichnung der sonst verwendeten Stoffe) und deren gemessener oder auf Basis
der Datengrundlagen der Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (BGBI. Il 495/2022) berechneter und
daher heranzuziehender Stickstoffgehalt, ...”
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Ad Erlauterungen

Auf den Seiten 3 und 4 sind die jeweils letzten Textabsatze folgendermaRen formuliert:

,Da hier liberwiegend Wirtschaftsdiinger eingesetzt wird, ist ... nicht von der Hand zu weisen, dass
neben dem Zweck des Diingens auch immer noch vereinzelt jener der Entsorgung verfolgt wird. Zu-
dem wird in noch zu geringem Ausmaf3 der Stickstoffgehalt der anfallenden Giille gemessen und bei
der Ausbringung beriicksichtigt, um eine zielgenaue Néhrstoffzufuhr zu erreichen. *

Nach unserer Ansicht reichen fiir die Fortfihrung der Grundwasserschutzprogramm-Verordnung in
den Grundwasserkorpern Leibnitzer Feld und Unteres Murtal die Entwicklungen der Nitratwerte als
Begrlindung aus. Es ist aus unserer Sicht nicht zuldssig, hierzu Pauschal-Annahmen heranzuziehen,
die die Tierhalter — vollig unabhédngig vom Bemiihen des Einzelnen — hinsichtlich potenzieller illegaler
Handlungen und den daraus resultierenden Grundwasserbelastungen unter Generalverdacht stellen.

Zum Hinweis, dass die Stickstoffgehalte in Gllle in einem zu geringen Ausmaf gemessen wirden,
verweisen wir auf die Anmerkungen zu §5, Abs, 2, Z4, lit b.

Die Landeskammer fir Land- und Forstwirtschaft Steiermark regt daher die ersatzlose Streichung der
beiden o0.a. Absétze an.

Ad Anlage 4a
In der Ubersicht entsprechen die Bezeichnungen der Tiles noch nicht den neuen Bezeichnungen der
Detailkarten. Die Beschriftungen ,2B-1" bis ,2B-58" gehoren hier in ,4B-1" bis ,4B-58" geandert.

Mit freundiichen GriRen

OR Franz Titschenbacher
Prasident

ng. Werner Brugner
Amerdirektor
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In der Diplomarbeit geht es um den Vergleich unterschiedlicher Methoden zur Proben-
nahme von Wirtschaftsdiinger mit dem Hintergrund, ein Procedere zu identifizieren, nach
welchem Landwirtinnen und Landwirte moglichst reprasentative Ergebnisse der Nahrstoff-

konzentration in ihrer Rindergille ermitteln kénnen.

Fir den Versuch wurden zwei unterschiedliche Methoden herangezogen. Zum einen, die
simpler aufgebaute ,Schopfkellenmethode” und zum anderen die komplexere ,Multi-
samplermethode.” Beide Methoden wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten vor, wah-

rend und nach einem Homogenisierungsvorgang durchgefiihrt.

Die Untersuchung wurde vor der ersten Friihjahrsausbringung im Zeitraum von zwei auf-
einander folgenden Tagen durchgefiihrt. Es wurden zwei mit unterschiedlichen Gillelager-
systemen ausgestattete Betriebe fiir das Projekt herangezogen. Die Analyse wurde aus ins-

gesamt 90 Proben erarbeitet und im Labor in Raumberg-Gumpenstein durchgefihrt.

Wir konnten einen signifikanten Einfluss der Methoden, der Zeitpunkte, der Betriebe und
der Personen feststellen. Ebenso konnten signifikante Wechselwirkungen identifiziert wer-
den. Das Ergebnis unterstreicht die schwere Homogenisierbarkeit und die in weiterer Folge

schwer zu erreichende Reprasentativitat von Wirtschaftsdiingerproben.

Fir die praktische Durchfiihrung von Gilleprobenziehungen bedeutet das, dass nur klar
definierte und auch validierte Methoden, welche in einem umfassenden Versuch geprift

werden, zu agronomischen und rechtlichen Belangen herangezogen werden kdnnen.
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Summary

Summary

Comparison of different methods for sampling manure

The diploma thesis deals with the comparison of different methods for sampling manure.
The intention is to identify a procedure for farmers to determine representative results of

the nutrient concentration in their cattle slurry.

We used two different methods in the experiment. On the one hand, the more straightfor-
ward "ladle method" and on the other hand, the more complex "multi-sampler method".
We carried out both methods at different points in time before, during and after homoge-

nization.

We selected two consecutive days before the first spring application to conduct the sam-
pling. Two farms equipped with different slurry storage systems were part of the project.
The analysis was made from 90 individual samples and analysed in the laboratory of the

agricultural research and education centre Raumberg-Gumpenstein.

We were able to identify a significant influence of the methods, the time points, the farms,
the persons, and interactions. The result underlines the difficulty of homogenizing and

achieving the representativeness of farm manure samples.

For the practical implementation of manure sampling, only clearly defined and validated

methods, tested in a comprehensive trial, can be used for agronomic and legal issues.

VI
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Einleitung und Stand des Wissens

1 Einleitung und Stand des Wissens

1.1 Griinland in Osterreich

Die flichenmiRig wichtigste Kulturart in Osterreich ist das Griinland. Die vielen unter-
schiedlichen Pflanzen und vielseitigen Nutzungstypen sowie die damit einhergehende of-
fene und gepflegte Kulturlandschaft in Osterreich sind als besonders erhaltenswert zu er-
achten. Das Osterreichische Dauergriinland (Feldfutterbau inklusive) umfasst laut INVEKOS-
Daten 1,33 Millionen Hektar. Von diesen 1,33 Millionen Hektar werden 54% intensiv ge-
nutzt. Zum intensiv genutzten Dauergriinland zdhlen Dauerweiden, Mahweiden/-wiesen
mit drei und mehr Nutzungen pro Jahr sowie der Feldfutteranbau. 46% werden extensiv

genutzt, dazu werden auch Almfutterflachen und Bergmahder gezahlt (vgl. BML, 2022, 43).

1.2 Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiinger sind zentrale Ressourcen fir die Nahrstoffversorgung von Griinlandfla-
chen. Der effiziente Einsatz von wirtschaftseigenem Diinger fiihrt zu einer Verbesserung
der Grundfutterqualitat, wodurch auch der Kraftfutteraufwand verkleinert werden kann.
Der mit dem richtigen Einsatz von organischem Dlinger verbundene geringere Aufwand an
Mineraldiingern stellt eine effektive MaRnahme zur Minimierung von betriebsexternen
Nahrstoffquellen dar und fordert zudem eine kreislaufbezogene Bewirtschaftung. Durch
das Einsparen zusatzlicher Kosten fiir Produktionsmittel ist diese Strategie 6konomisch so-
wie auch 6kologisch von Vorteil. Die kreislaufbezogene, standortangepasste Bewirtschaf-
tung ist somit ein wichtiger Bestandteil zur Offenhaltung der 6sterreichischen Kulturland-

schaft (vgl. Potsch, et al., 1997).

Man unterteilt Wirtschaftsdiinger in unterschiedliche Arten. Festmist setzt sich aus Kot,
Harn, Einstreu und Futterresten zusammen. Tiefstallmist setzt sich aus den Ausscheidun-

gen der Tiere und hohen Mengen an Einstreu zusammen. Im Unterschied zum Festmist-
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Jauche-System, ist der Harn dabei vollstandig im Tiefstallmist gebunden. Ein weiterer Wirt-
schaftsdilinger ist die Jauche. Sie besteht hauptsachlich aus Harn, kann aber ebenso zu ge-
ringem Anteil Kot und Einstreu enthalten. Ebenso kann die Jauche Sickersaft von Festmist-
stapeln enthalten. Gille hingegen setzt sich aus Harn, Kot, Wasser, Futterresten und Ein-
streuteilen zusammen. Jauche und Giille werden auch als flissige Wirtschaftsdiinger be-
zeichnet, dadurch unterscheiden sie sich von den festen Wirtschaftsdiingern (Festmist und
Tiefstallmist). Eine Sonderstellung hat die Mistverflissigung, bei der Stallmist und Jauche

vermischt und mittels Flissigmisttechnik ausgebracht werden (vgl. BMLRT, 2022, 116f).

1.3 Rechtliche Grundlagen

1.3.1 EU-Nitratrichtlinie

Bei der EU-Nitratrichtlinie (91/676/EWG, 1991) wird der Schutz von Gewassern vor Verun-
reinigungen durch Nitrat aus der Landwirtschaft auf Basis der guten fachlichen Praxis als
Ziel angestrebt. Die Mitgliedsstaaten der EU sind fiir die erfolgreiche Umsetzung verschie-

dener MaRnahmen verantwortlich.

1.3.2 Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung

Die Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV, 2022) ist die innerstaatliche Umsetzung
der EU-Richtlinie (91/676 EWG, 1991). Das Risiko hoher Nitratkonzentrationen im Grund-
wasser und in Oberflachengewassern kann durch die Senkung des Auswaschungspotenti-
als, des Abschwemmungsrisikos und durch die Erosionsverminderung verkleinert werden.
Dies wirkt sich positiv auf die menschliche Gesundheit durch die héhere Qualitdt von Trink-
wasser und Badegewadssern aus. Des Weiteren werden positive Effekte auf die biologische
Vielfalt in Fauna und Flora angestrebt. Eine optimale Nahrstoffversorgung der Griinlandbo-
den mit Wirtschaftsdiingern fordert zudem die Bodenfruchtbarkeit und sichert nachhaltig

stabile Griinlandertrage.
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Neben den Richtlinien, Verordnungen und Aktionsprogrammen zum Schutz der Gewasser
vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen gibt es zahlreiche weitere
rechtliche Grundlagen wie z.B. das Wasserrechtsgesetz 1959, die Trinkwasserverordnung
2001, die Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser oder die Richtlinie flir sachge-
rechte Diingung. Diese Fiille an Rechtsvorschriften verdeutlicht das Potential flir negative

Umweltwirkung bei nicht-sachgemalRem Einsatz von Wirtschaftsdiingern.

1.4 Wirtschaftsdiingeranalysen

In einem Wirtschaftsdiinger stecken wichtige Elemente wie Stickstoff, Kalium, Magnesium,
Kalzium und Phosphor, die unverzichtbar fir die Nahrstoffversorgung des Griinlands sind.
Die Nahrstoffkonzentrationen und auch die Anfallsmengen kénnen je nach Tierart, Hal-
tung, Leistungsniveau, Futtergrundlage und Lagerung des Wirtschaftsdlingers deutlich va-
riieren. Um 6konomische und dkologische Ziele in der Grinlandbewirtschaftung zu errei-
chen, ist die Kenntnis Giber Anfallsmenge sowie eine Einschatzung der chemischen Zusam-
mensetzung des Diingers von Noten. Landwirte kdnnen in diesem Zusammenhang auf gut
abgesicherte Tabellenwerte in der Richtlinie fiir sachgerechte Diingung zuriickgreifen. Ne-
ben den Tabellenwerten bieten auch einfache Methoden wie eine Giillespindel oder auf-
wendigere Glilleanalysen die Moglichkeit, die Zusammensetzung der Wirtschaftsdlinger zu
untersuchen. Wirtschaftsdlingeranalysen bediirfen aber zwingend einer reprasentativen
Probennahme. Aufgrund der deutlich ausgepragten Heterogenitdt von Wirtschaftsdiin-
gern, sowohl bei den festen als auch bei den fllissigen, ist die Ziehung einer reprdsentativen
Probe nicht einfach zu gewahrleisten. Eine exakt beschriebene und arbeitstechnisch auch
sinnvolle Probenziehmethode in Abhangigkeit der unterschiedlichen Ausgangsbedingun-

gen ist momentan nicht vorhanden.
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2 Fragestellungen und Ziele

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit unterschiedlichen Probenziehmethoden von
Rindergiille, um zu Uberprifen, ob eine geeignete Methode mit ausreichender Wiederhol-

barkeit, Genauigkeit und mit entsprechender Reprasentativitat formuliert werden kann.
Die Forschungsfragen lauten wie folgt:

Gibt es einen Unterschied im Trockenmassegehalt, pH-Wert und in der Nahrstoffkonzent-

ration in Abhangigkeit

a. der Horizonte des Giillelagers,
b. der Glllegrubensysteme,

c. der Probenziehungsmethoden,
d. der Beprobungszeitpunkte und

e. der durchfihrenden Personen?
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3 Material und Methoden

Im nachfolgenden Kapitel werden Methoden zur Feststellung der Nahrstoffkonzentration
von Rindergllle untersucht. Flr den Versuch wurden zwei landwirtschaftliche Betriebe an
den Standorten Altirdning im Gemeindegebiet Irdning-Donnersbachtal sowie Schlattham

in der Gemeinde Aigen im Ennstal ausgewahlt.

Die Probenziehungen wurden an beiden Standorten im Marz 2022 jeweils vor der ersten

Gulleausbringung durchgefiihrt.

Die Gruben waren Uber den Winter gefiillt, die Glillemengen wurden vor Beginn der Mes-

sung ermittelt und aufgezeichnet.

3.1 Standorte

3.1.1 Standort Altirdning

Der Betrieb von Franz Neuper vulgo Hauserbauer liegt in Altirdning auf einer Seeh6he von
662 Meter lUber dem Meeresspiegel. Der Standort weist eine jahrliche durchschnittliche
Niederschlagsmenge von ca. 1000 Millimeter auf. Die jahrliche Durchschnittstemperatur
betragt rund acht Grad Celsius. Der Betrieb halt circa. 90 Rinder, davon sind rund 45 Milch-
kiihe. Die Futterung besteht auf dem Betrieb Hauserbauer aus Grassilage, Maissilage, Heu,
Grummet und Kraftfutter. Der Betrieb Neuper vulgo Hauserbauer steht im Besitz einer be-

tonierten offenen Giillegrube, welche 680 Kubikmeter umfasst. (Abbildung 1)
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Abbildung 1: Gullegrube von der Seite, Betrieb Neuper (Quelle: Schiefer und Simoner, 2022)

3.1.2 Standort Schlattham

Der Betrieb von Medardus Schweiger vulgo Empl liegt zwischen den Gemeinden Irdning-
Donnersbachtal und Aigen im Ennstal in Schlattham auf einer Seehdhe von 653 Meter (iber
dem Meeresspiegel. Dieser Standort weist eine jahrliche durchschnittliche Niederschlags-
menge von circa 1000 Millimeter auf. Die jahrliche Durchschnittstemperatur betragt

ebenso rund acht Grad Celsius.

Auf dem Betrieb werden 15 Milchkiihe, welche auf einem Giillekeller stehen, sowie neun
Maststiere und 19 Jungtiere, welche auf Stallmist stehen, gehalten. Die Fitterung besteht
vorwiegend aus Grassilage, Maissilage, Heu, Grummet und Kraftfutter. Die daraus anfallen-
den Ausscheidungen werden in Stallmist sowie Giille getrennt und diese wird mit einem

Gulle-Wasser- Verhaltnis von eins zu 0,5 auf den eigenen Flachen ausgebracht.

Der Betrieb Schweiger besitzt einen betonierten geschlossenen Giillekeller, welcher eine
circa ein mal zwei Meter groRe Offnung aufweist (Abbildung 2), um den Mixereinsatz sowie

das Ansaugen der Giille in das Giillefass zu erméglichen. Die Offnung ist mit Holzblochen
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abgedeckt. Die Grube besitzt eine absolute Grubenhéhe von drei Metern und einen Gru-
bendurchmesser von acht Metern. Die tatsachliche Fiillstandhéhe zum Zeitpunkt der Mess-
durchflihrung betrug 2,54 Meter. Die Ausscheidungen der Tiere werden mittels einer un-

terirdisch vom Stall in die Grube geleiteten Bahn transportiert und durch das Nachschub-

prinzip weitergeleitet.
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Abbilduné 2: Offnung der Giillegrube, Betrieb Schweiger (Quelle: Schiefer'und Simoner, 2022)

3.2 Versuchsdesign

Fir die Probenziehung wurden auf beiden Betrieben jeweils zwei unterschiedliche Verfah-
ren, die Schopfkellenmethode und die Multisamplermethode, zu drei verschiedenen Zeit-
punkten durchgefiihrt. Die Schopfkellenmethode wurde jeweils von 2 Personen durchge-
fahrt, um den Effekt der durchfiihrenden Person erfassen zu kénnen. Tabelle 1 bietet einen

Uberblick tiber das Versuchsdesign.
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Tabelle 1: Methoden und Zeitpunkte der Beprobung

Betriebe: Neuper Schweiger
Methoden: e Schopfkellenmethode Schopfkellenmethode
e Multisamplermethode Multisamplermethode
Zeitpunkte: 1. Vor dem Aufriihren Vor dem Aufriihren
2. Wahrend des Aufriihrens Wahrend des Aufriihrens
3. Nach dem Aufrihren der Nach dem Aufrihren der
Giille Gille
Tiefe: o Schopfkellenmethode Schopfkellenmethode
1 Tiefe 1 Tiefe
e Multisamplermethode Multisamplermethode
3 Tiefen 3 Tiefen
Personen e Schopfkellenmethode Schopfkellenmethode
2 Personen 2 Personen
e Multisamplermethode Multisamplermethode
1 Person 1 Person

3.2.1 Schopfkellenmethode

Die Probenziehung erfolgte unter Zuhilfenahme eines offenen Ein-Liter-Behaltnisses, wel-
ches auf einem Stab befestigt war (Abbildung 3). Mit dem Stab wurde in die Gillegrube
eingedrungen und mit Hilfe des befestigten Behaltnisses eine Probe im obersten Horizont
der Grube entnommen. Um eine moglichst reprasentative Probenziehung gewahrleisten

zu konnen, wurde an 10 unterschiedlichen Stellen eine Einzelprobe entnommen.
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Abbildung 3: Schopfkelle, bei der Beprobung (Quelle: Schiefer und Simoner, 2022)

Die Einzelproben wurden anschliefend in einem geeigneten Behaltnis zusammengefiihrt
und mit einem akkubetriebenen Mixer homogenisiert. Aus der homogenisierten Probe
wurde im Anschluss eine Mischprobe gezogen, welche an Ort und Stelle mittels Kiihlbox
gekihlt wurde und bis zur weiteren Analyse im Labor anschlieRend in einer Tiefkiihlkam-
mer bei — 18 °C aufbewahrt wurde. Nach jeder Probe wurde das Behaltnis fiir die Misch-

probenerstellung sorgfaltig gereinigt und wieder in Arbeitsposition gebracht (Abbildung 4).

Abbildung 4: Beprobungsprozedere und anschlieBendes Probenmanagement (Quelle: Klingler, 2022)
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Diese Methode wurde durch zwei Personen durchgefiihrt. Die Probennahme erfolgte durch
jede Person und zu den drei unterschiedlichen Zeitpunkten in dreifacher Wiederholung

(Abbildung 5).

Abbildung 5: Einstichprobenpunkte, Betrieb Neuper (Quelle: Schiefer und Simoner, 2022)

3.2.2 Multisamplermethode

Diese Probenziehmethode wurde parallel zur Schépfkellenmethode angewandt und ist da-
fur geeignet beziehungsweise entwickelt, um aus geschichteten Flissigkeiten Proben zu
entnehmen, ohne dabei die Schichtung zu zerstoren (Abbildung 6). Die enthommene
Schicht kann dabei fast zur Ganze bestehen bleiben. Mittels Verlangerungsstangen kénnen
mit dem Multisampler auch sehr tiefe Proben entnommen werden. Ein Kugelventil verhin-
dert den Verlust der Flissigkeit im Rohr wahrend des Herausziehens aus der Flissigkeit (vgl.

Eijkelkamp, 2008, 3ff).

Bei dem Multisampler-Verfahren wurde der Einstichumfang an die jeweilige GrubengrolRe
angepasst. Am Betrieb Neuper erfolgten zuerst zehn Einstiche, jedoch nach dem ersten
Zeitpunkt nur sechs Einstiche und am Betrieb Schweiger sechs Einstiche von Beginn an, in

denselben drei Zeitabschnitten wie bei der Schopfkellenmethode sowie in jeweils drei ver-

10
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schiedenen Horizonten, unterteilt in oberes, mittleres und unters Drittel. Die Proben wur-
denimmer von der gleichen Person in dreifacher Wiederholung gezogen. Es wurde mit dem
Gerat jeweils in die Gille eingestochen und mittels Seilzugverfahren eine Kugel gehoben,
sodass die Gulle in das Glasbehaltnis eindringen konnte. Danach wurde der Multisampler
wieder herausgezogen und durch eine zweite Person die Verschlussklappe fiir das darauf-

folgende Entleeren wieder aufgemacht. Die Homogenisierung erfolgt gleichartig wie bei

der Schopfkellenmethode.

Abbildung 6: Probennahme mittels Multisamplermethode (Quelle: Schiefer und Simoner, 2023)

3.2.3 Zeitpunkt der Beprobung

Bei beiden Probenmethoden wurden dieselben drei Zeitpunkte fiir die Beprobung heran-
gezogen. Das erste Mal wurde vor dem Homogenisieren, das heilst vor dem Einfiihren des
Mixers, beprobt. Die vorherrschende Schwimmschicht wurde mithilfe des offenen Behalt-
nisses sowie auch mit dem Multisampler durchdrungen. Anschlieend wurde ein Rihrwerk
fir das Homogenisieren eingesetzt und 30 Minuten nach der vollstandigen Auflésung der
Schwimmschicht die zweite Probenziehung durchgefiihrt. Wichtig dabei war, dass die Giille
im bewegten Zustand war. Am Betrieb Schweiger wurde ein am Traktor befestigter Mixer
verwendet, am Betrieb Neuper ein stationdres Rithrwerk in der Grube (Abbildung 7). Nach
Beendigung des Homogenisierens wurde nach vierstlindiger Ruhezeit der Giille die dritte

Beprobung durchgefiihrt.

11
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Abbildung 7: Rihrwerk in Bewegung, Betrieb Neuper (Quelle: Schiefer und Simoner, 2022)

3.3 Analytische Auswertung

Samtliche Proben wurden bis zur Analyse durch das Labor der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein in einem Tiefkiihlraum bei — 18 °C gelagert. Tabelle 2 bietet einen Uberblick tiber die
untersuchten Parameter und die dafiir verwendeten Methoden.

Tabelle 2: Analytische Auswertung

Parameter Methode Erg.lief./Jahr
pH-Wert VDLUFA MB 11.1 Meth. 11.12 1995
™ VDLUFA MB 1.1 Meth. 15.2.1 2014
Gesamt-N NH4 N + N nach Dumas

NH2-N Kjeltec Direktanalyse

K, P, Mg, Ca VDLUFA MB 1.1 Meth. 4.2.4 2014
S Verbrennungsmethode mit Warmeleitfahigkeitsdetektion

Bei der Verbrennungsmethode nach Dumas verfliichtigt sich der anorganische Stickstoff
aufgrund der hohen Temperaturen. Folglich lasst diese Methode nur einen organisch ge-
bundenen Stickstoffnachweis zu. Darum wurde zusatzlich der NH4-N mit der Kjeltec Direk-
tanalyse untersucht und in weiterer der Gesamtstickstoff als Summe der beiden Analysen

(N nach Dumas + NHas-N) berechnet.

12



Material und Methoden

3.4 Statistische Auswertung

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit dem Statistik-Programm R (Version 4.1.2)
(vgl. RCoreTeam, 2021). Die Auswertung erfolgte mit der Funktion "Im = Fitting linear Mo-

dels".
Im berechneten Modell wurden folgende Effekte beriicksichtigt:

Multisamplermodell:

e Tiefe
e Zeitpunkt
e Grube

o Tiefe*Zeitpunkt*Grube

Schopfkellenmodell:

e Person
e Zeitpunkt
e Grube

e Person*Zeitpunkt*Grube

Aus den Modellen wurden Estimated marginal means (Least-squares means) berechnet,
welche im Anschluss paarweise miteinander auf statistische Signifikanz geprift wurden.
Die Korrektur der Signifikanzniveaus der Einzeltests in den multiplen Vergleichen erfolgte
nach Bonferroni. Als Signifikanzniveau wurde a = 0,05 angenommen. Das heifst, die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich Unterschiede rein zufallsbedingt ergeben, liegt bei unter 5 %. Samt-

liche Grafiken wurden mit der Funktion "ggplot" erstellt.

13
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4 Ergebnisse und Diskussion

Im Teil Ergebnisse und Diskussion werden die Ergebnisse der Giilleanalyse genauer darge-

stellt. Es wird jeder Parameter genau beschrieben und in Form einer Grafik dargestellt.

4.1 Trockenmassegehalt

4.1.1 Schopfkellenmethode

Meuper Schweiger
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Abbildung 8: Trockenmassegehalt ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg™t FM in den unterschiedli-
chen Personen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifi-
kante Differenzen zwischen den Personen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Auf beiden Betrieben konnten zum Zeitpunkt eins, signifikante Unterschiede zwischen den
zwei Personen festgestellt werden. Betrachtet man hingegen den zweiten und dritten Zeit-

punkt, konnten keine statistisch abgesicherten Unterschiede festgestellt werden.
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Vergleicht man die beiden Betriebe, ist augenscheinlich, dass der Trockenmassegehalt am
Betrieb Schweiger bei beiden Personen zum Zeitpunkt eins, deutlich hohere Werte auf-
weist als am Betrieb Neuper. Dieses Ergebnis lasst sich moglicherweise auf das Entnehmen
der Proben unmittelbar unter der deutlich erkennbaren Schwimmschicht am Betrieb Neu-
per zuriickfihren. Aufgrund des Fehlens dieser ausgepragten Schwimmschicht wurden die
Proben am Betrieb Schweiger womoglich in einer vertikal weiter aufwarts liegenden
Schicht, einer nicht deutlich erkennbaren Schwimmschicht mit einem erhéhten Trocken-

masseanteil, gezogen.

4.1.2 Multisamplermethode

Am Betrieb Neuper ist mittels der Multisamplermethode besonders auffallend, dass vor
dem Homogenisieren die Tiefen eins und zwei deutlich niedrigere Werte an Trockenmasse
aufweisen und bei Zeitpunkt drei sich Tiefe eins und zwei signifikant unterscheiden. Am
Betrieb Schweiger wurden signifikante Unterschiede nur vor dem Homogenisieren festge-
stellt. Die weiteren Tiefen verhielten sich am Betrieb Schweiger ohne wesentlichen Unter-

schied.

Neuper Schweiger
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Abbildung 9: Trockenmassegehalt ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg™ FM in den unterschiedli-
chen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante
Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.
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Dieser deutliche Unterschied kommt vermutlich wieder dadurch zustande, dass sich unter
der Schwimmschicht auf dem Betrieb Neuper, welche nicht beprobt wurde, sehr wenig
feste Gullebestandeile befinden. Die Feststoffe setzen sich demnach in der Schwimm-
schicht und in tieferen Lagen der Giillegrube ab. Es kann angenommen werden, dass sich
nach dem Mixen die Trockenmassebestandteile mit zunehmender Zeit wieder unregelma-

Rig in den Glllegruben verteilen; dabei spielt auch die Grubenform einen Einfluss.

4.2 pH-Wert

4.2.1 Schopfkellenmethode

Meuper Schweiger

pH-VWert
|
[xi

_ a factor(Person)
- ﬁ r 3
N

Zeitpunkt

Abbildung 10: pH-Wert ermittelt mit der Schopfkellenmethode in den unterschiedlichen Tiefen, Gruben und
Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen
den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Sowohl am Betrieb Neuper als auch am Betrieb Schweiger konnten weder zwischen Perso-
nen noch zwischen Zeitpunkten signifikante Unterschiede nachgewiesen werden. Einzelne
Tendenzen konnten aufgrund der teils hohen Streuung statistisch nicht abgesichert wer-

den.
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4.2.2 Multisamplermethode
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Abbildung 11: pH-Wert ermittelt mit der Multisamplermethode in den unterschiedlichen Tiefen, Gruben und
Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen
den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Im Gegensatz zur Schopfkellenmethode konnten mit der Multisamplermethode einige sig-
nifikant unterschiedliche pH-Werte festgestellt werden. Am Betrieb Neuper ist der pH-
Wert zum Zeitpunkt eins in der obersten Schicht signifikant héher als bei allen anderen
Messungen. Das kann daraus resultieren, dass die Schwimmschicht im Bereich der Einstich-
stellen entfernt wurde, somit mehr Harn in der Giilleprobe vorhanden war und folglich ein
hoherer pH-Wert die Folge war. Am Betrieb Schweiger wurden basierend auf den Erhalt
der leichten Schwimmschicht mehr Feststoffe und somit ein niedrigerer pH-Wert festge-
stellt. Zum Zeitpunkt zwei wurde die Giille ausreichend homogenisiert, somit wurde ein
gleichbleibender Wert festgestellt. Zum Zeitpunkt drei hingegen begannen dhnlich wie zum
Zeitpunkt eins sich die Feststoffe nach oben und unten abzusetzen und folglich wurde wie-

der ein hoherer Wert festgestellt.

Allgemein kann man durch den etwas niedrigeren pH-Wert, welcher sich durch die ganze
Messperiode zieht, davon ausgehen, dass am Betrieb Neuper mehr Wasser durch die of-
fene Lagerung in die Grube eintreten kann. Je mehr Wasseranteil in der Giille, desto gerin-

ger ist der pH-Wert (vgl. Van der Stelt et al., 2005, 138)
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4.3 Inhaltsstoffe in der Trockenmasse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse der wichtigsten Giilleinhaltsstoffe
dargestellt. Nachstehend werden samtliche Werte und Grafiken auf Basis 100 % Trocken-
masse angegeben, damit die Zeitpunkte, Methoden und Personen vergleichbar sind und
die Werte unabhangig vom jeweiligen Wasseranteil (Trockenmassegehalt) betrachtet wer-

den konnen.

4.3.1 Phosphorgehalt

4.3.1.1 Schopfkellenmethode

Am Betrieb Neuper wurde nur zum Zeitpunkt eins ein signifikanter Unterschied zwischen
den Personen festgestellt. Der Betrieb Schweiger ist generell homogener in Bezug auf den
Phosphorgehalt, was sich vermutlich auf die sehr ausgepragte Schwimmschicht des Betrie-
bes Neuper zurickfihren lasst. Generell kann am Betrieb Neuper eine héhere Phosphor-

konzentration je kg Trockenmasse beobachtet werden.

Meuper Schweiger
b p

434__
—

o
n

=
-~ 90-

o ‘ factor(Person)
[=)]

— a E 1

e .-

5 0% . -

(2]

o

o

o

3

[
La -
[

Zeitpunkt

Abbildung 12: Phosphorgehalt ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg™* TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.
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4.3.1.2 Multisamplermethode
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Abbildung 13: Phosphorgehalt ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg™* TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Um eine reprasentative Probe zu ziehen, eignet sich der Zeitpunkt eins am Betrieb Neuper
nicht, da die Werte sich in allen drei Tiefen signifikant unterscheiden. Aussagekraftiger sind
hingegen die Werte wahrend und nach dem Mixen, wo sich die Ergebnisse anndhernd
gleich verhalten. Am Betrieb Schweiger hingegen sind alle drei Zeitpunkte sowie die jewei-
ligen Messtiefen annahernd gleich. Es lasst sich daraus schlief3en, dass ein signifikanter Gru-
beneffekt hinsichtlich der vertikalen Verteilung des Phosphors in Abhangigkeit des Homo-

genisierungsvorgangs vorliegt.

Beide Methoden zeigen ohne vorherige Homogenisierung deutlich unterschiedliche Ergeb-
nisse. Auch LUFA-NRW (2016) und Springer (2017) weisen auf die Notwendigkeit einer ent-

sprechenden Homogenisierung hin.
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4.3.2 Kaliumgehalt

4.3.2.1 Schopfkellenmethode
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Abbildung 14: Kaliumgehalt ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg TM den unterschiedlichen Tiefen,
Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen
zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

An beiden Betrieben ist der Unterschied der Werte zum ersten Zeitpunkt signifikant unter-
schiedlich, die zweite Person hat dabei jeweils niedrigere Werte ermittelt. Zum Zeitpunkt
zwei und drei weisen die Ergebnisse keine signifikanten Unterschiede auf, jedoch lasst sich
am Betrieb Neuper eine deutlichere Streuung der einzelnen Messungen zum Zeitpunkt drei

erkennen.
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4.3.2.2 Multisamplermethode
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Abbildung 15: Kaliumgehalt ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Am Betrieb Neuper konnte festgestellt werden, dass die Tiefen eins und zwei zum Zeitpunkt
eins signifikant von den restlichen abweichen. Dies ldsst sich daraus ableiten, dass wir die
Schwimmschicht an den von uns willkirlich gewahlten Probepunkten gedffnet haben und
dadurch die Proben mehr Harnanteil und weniger Feststoffe beinhalteten und der Kalium-
gehalt in den flissigen Wirtschaftsdiingern dadurch hoher ist. Das geht auch mit den nied-
rigen Trockenmassegehaltswerten in diesen Proben einher. Am Betrieb Schweiger hinge-
gen wurden zum Zeitpunkt eins deutlich mehr Feststoffe entnommen, und darum weist

Tiefe eins zum Zeitpunkt eins einen deutlich geringeren Wert auf.

Die beiden Betriebe stellen im Vergleich bis auf die jeweiligen Zeitpunkte eins kaum Unter-
schiede dar. Auch hinsichtlich der Kaliumanalysen weisen die Ergebnisse deshalb auf die

zwingende Notwendigkeit einer ausreichenden Homogenisierung hin.
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4.3.3 Schwefelgehalt

4.3.3.1 Schopfkellenmethode

Am Betrieb Neuper entstanden wiederum zum Zeitpunkt eins und den beiden Personen
signifikante Unterschiede, am Betrieb Schweiger lasst sich eine signifikante Steigerung des
Schwefelanteils in der Giille von Zeitpunkt eins bis zum Zeitpunkt drei feststellen. Zeitpunkt

zwei zeigt an beiden Betrieben eine geringe Streuung und keine Unterschiede.
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Abbildung 16: Schwefelgehalt ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg* TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

4.3.3.2 Multisamplermethode

Am Betrieb Neuper ist augenscheinlich, dass sich erneut der Zeitpunkt eins hinsichtlich
Tiefe eins und zwei in einem Bereich von 160 - 190 g kg* TM befindet und somit signifikant
erhéht zu allen anderen Werten ist, die sich unter 100 g kg* TM befinden. Am Betrieb
Schweiger ist mit unter 50 g kg™* TM der erste Wert signifikant niedriger als die restlichen
Werte. An beiden Betrieben sind die AusreiRer nur zum Zeitpunkt eins besonders auffal-

lend.
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Abbildung 17: Schwefelgehalt ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg™> TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

4.3.4 Gesamtstickstoff

4.3.4.1 Schopfkellenmethode
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Abbildung 18: Gesamtstickstoff ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kgt TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.
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Am Betrieb Neuper zeigen sich hinsichtlich des Gesamtstickstoffes im Vergleich zum Be-
trieb Schweiger einheitlich niedrigere Werte. Der Gesamtstickstoffgehalt wird dabei von
vielen Faktoren wie der Intensitat der Flitterung, der Lagerung und auch von den Tierkate-
gorien, von denen die Giille stammt, beeinflusst (vgl. BMLRT, 2022). Signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Personen kdnnen nur zum ersten Zeitpunkt am Betrieb Neu-

per beobachtet werden.

4.3.4.2 Multisamplermethode
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Abbildung 19: Gesamtstickstoff ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg™ TM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Sowohl am Betrieb Schweiger als auch am Betrieb Neuper wird hinsichtlich des Gesamt-
stickstoffes deutlich erkennbar, dass die Tiefen eins und zwei zum Zeitpunkt eins sich sig-
nifikant von den weiteren Werten unterscheiden. Die Zeitpunkte zwei und drei zeigen liber
alle Tiefen hinweg weitgehend konstante Werte mit einem Trend hin zu leicht abnehmen-
den Stickstoffgehalten mit zunehmender Beprobungstiefe. Generell kann auch mit der
Multisamplermethode tiber alle Schichtungen hinweg ein hoherer Gesamtstickstoffgehalt

am Betrieb Schweiger gefunden werden.
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4.3.5 Stickstoffanalyse nach Dumas

Die Verbrennungsmethode nach Dumas eignet sich zur Analyse des Stickstoffgehalts von
meist organischem Probenmaterial. Aufgrund der hohen Temperaturen wahrend der Ana-
lyse kommt es zu gasférmiger Freisetzung des Ammoniumstickstoffs, weswegen die hier

dargestellten Ergebnisse als organisch gebundener Stickstoff verstanden werden kénnen.

4.3.5.1 Schopfkellenmethode
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Abbildung 20: Stickstoff nach Dumas ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg™* TM in den unterschied-
lichen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifi-
kante Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Bei der Schopfkellenmethode ist am Betrieb Neuper augenscheinlich, dass zum ersten Zeit-
punkt die erste Person einen signifikant héheren Wert als die zweite Person aufweist.
Ebenso unterscheidet sich die Person eins zu den Zeitpunkten eins und drei signifikant von

den Messungen zum Zeitpunkt zwei.

Ein signifikanter Unterschied am Betrieb Schweiger besteht nur zwischen dem Wert der
zweiten Person zum ersten Zeitpunkt zu dem Wert der gleichen Person zum dritten Zeit-

punkt. Zu den anderen Zeitpunkten besteht kein signifikant feststellbarer Unterschied.
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Das Ergebnis spiegelt sich auch in der gréRBeren Streuung der einzelnen Werte am Betrieb

Neuper wider.

4.3.5.2 Multisamplermethode
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Abbildung 21: Stickstoff nach Dumas ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg TM in den unterschied-
lichen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifi-
kante Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Am Betrieb Neuper ldsst sich ein signifikanter Unterschied zum Zeitpunkt eins in den Tiefen
eins und zwei zu allen anderen Tiefen und Zeitpunkten feststellen. Am Betrieb Schweiger
Iasst sich ein augenscheinlicher Unterschied zum Zeitpunkt eins in Tiefe eins zu Tiefe zwei
und drei erkennen. Die anderen Werte weisen innerhalb desselben Zeitpunktes keine sig-
nifikanten Unterschiede auf. Im Vergleich der beiden Betriebe weist der Betrieb Schweiger

ausgenommen zum Zeitpunkt eins in der Tiefe eins insgesamt etwas hohere Werte auf.
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4.3.6 Ammoniumstickstoff

4.3.6.1 Schopfkellenmethode

Am Betrieb Neuper lassen sich hinsichtlich des Ammoniumstickstoffgehalts nur zum Zeit-
punkt eins und der Person eins, signifikante Unterschiede innerhalb eines Zeitpunktes er-
kennen. Ebenso kann ein Unterscheid zwischen den Zeitpunkten eins und drei beobachtet
werden. Am Betrieb Schweiger lassen sich zum Zeitpunkt eins bei beiden Personen Unter-
schiede zu den anderen Zeitpunkten erkennen. Wiederum weist zum Zeitpunkt zwei und
drei der Betrieb Schweiger allgemein hohere Werte im Bereich zwischen ca. 23 und 27 g
kg* TM im Vergleich zum Betrieb Neuper auf, welche sich ca. zwischen 10 und 17 g kgt T™M

befinden.
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Abbildung 22: Ammoniumstickstoff ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg'* TM in den unterschiedli-
chen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante
Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.
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4.3.7 Ammoniumstickstoff

4.3.7.1 Multisamplermethode
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Abbildung 23: Ammoniumstickstoff ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg’ TM in den unterschied-
lichen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifi-
kante Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Der Betrieb Neuper weist zum Zeitpunkt eins in den Tiefen eins und zwei signifikant hohere
Ammoniumstickstoffwerte auf als bei den restlichen Tiefen und Zeitpunkten, welche alle
anndhernd ident sind, jedoch mit grofRerer Streuung in zunehmender Tiefe einhergehen.
Vergleichsweise ist am Betrieb Schweiger innerhalb des ersten Zeitpunktes ein Unterschied
zwischen den Tiefen erkennbar. Die Ergebnisse zum Zeitpunkt zwei und drei weisen keine
signifikanten Unterschiede auf, jedoch neigen sie zu der Tendenz, dass die Tiefe eins immer

hohere Werte aufweist.
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4.4 Inhaltsstoffe in der Frischmasse

Da bis jetzt alle Werte in Trockenmasse angegeben waren, werden die Stickstoffwerte jetzt
auch in ihrer Konzentration in der Frischmasse angegeben. Diese Werte sind praxisrelevant
und bilden dem Landwirt und der Landwirtin eine Grundlage fiir die Mengenbemessung

bei der Gulleausbringung.

4.4.1 Gesamtstickstoff

4.4.1.1 Schopfkellenmethode
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Abbildung 24: Gesamtstickstoff ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg* FM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Auffallend ist, dass der zeitliche Verlauf an den beiden Betrieben nicht gleich ist, wahrend
am Betrieb Neuper die Zeitpunkte eins und drei sehr dhnlich sind, nimmt der Gesamtstick-
stoffgehalt am Betrieb Schweiger mit zunehmender Dauer ab. Am Betrieb Schweiger fallen
diese Unterschiede auch signifikant aus. Deutlich erkennbar sind die eindeutig hoheren
Werte am Betrieb Schweiger, welche mit Gber 4,8 g kg'! FM generell als hoch zu bewerten

sind.
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4.4.1.2 Multisamplermethode

Betrachtet man die Ergebnisse der zwei Betriebe konnen deutlich héhere Gesamtstickstoff-
werte auf dem Betrieb Schweiger festgestellt werden. Am besten eignet sich zum Bestim-
men der Werte der Zeitpunkt zwei, da dort an beiden Betrieben anndahernd gleiche Werte

zwischen den einzelnen Tiefen erreicht wurden.
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Abbildung 25: Gesamtstickstoff ermittelt mit der Multisamplermethode in g kgt FM in den unterschiedlichen
Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

4.4.2 Stickstoff nach Dumas

4.4.2.1 Schopfkellenmethode

Am Betrieb Neuper kénnen zwischen den beiden Personen nur zum Zeitpunkt eins, signifi-
kante Unterschiede festgestellt werden. Am Betrieb Schweiger lasst sich auf den anfangs
hoheren Feststoffanteil ein hoherer Stickstoffgehalt riickschlieRen. Der Betrieb Schweiger
weist wiederum hohere Messwerte als der Betrieb Neuper liber den gesamten Messvor-
gang auf. Einen klaren Unterschied zwischen den Zeitpunkten kann man am Betrieb

Schweiger beobachten.
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Abbildung 26: Stickstoff nach Dumas ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg™ FM in den unterschied-
lichen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifi-
kante Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

4.4.2.2 Multisamplermethode
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Abbildung 27: Stickstoff ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg'! FM in den unterschiedlichen Tiefen,
Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen
zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.
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Am Betrieb Neuper zeigen die Tiefen eins und zwei zum ersten Zeitpunkt einen signifikan-
ten Unterschied zu den Gbrigen Messungen, dhnlich verhalt sich die erste Tiefe des Betrie-
bes Schweiger zum Zeitpunkt eins. Zum Zeitpunkt eins kann an beiden Betrieben wiederum

die groRte Streuung festgestellt werden.

4.4.3 Ammoniumstickstoff

4.4.3.1 Schopfkellenmethode
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Abbildung 28: Ammoniumstickstoff ermittelt mit der Schépfkellenmethode in g kg™* FM in den unterschiedli-
chen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante
Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube

Am Betrieb Schweiger sind alle Werte annahernd gleich. Am Betrieb Neuper sind jedoch
Unterschiede zwischen den Zeitpunkten erkennbar aber nicht innerhalb der Zeitpunkte,
obwohl es eine Tendenz hin zu hoheren Werten von Proben, welche durch die Person zwei
gezogenen wurden, gibt. Generell ist wiederum ersichtlich, dass sich die Werte am Betrieb

Schweiger auf einem eindeutig héheren Werteniveau befinden.
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4.4.3.2 Multisamplermethode
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Abbildung 29: Ammoniumstickstoff ermittelt mit der Multisamplermethode in g kg™* FM in den unterschied-
lichen Tiefen, Gruben und Zeitpunkten. Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifi-
kante Differenzen zwischen den Tiefen und den Zeitpunkten innerhalb einer Grube.

Im Unterschied zur Schopfkellenmethode, wo der Betrieb Schweiger anndhernd gleiche
Werte aufweist, ist interessant, dass bei der Multisamplermethode hingegen der Betrieb
Neuper anndhernd gleiche Werte aufweist. Am Betrieb Schweiger sind sowohl zwischen
den Zeitpunkten als auch zwischen den Tiefen zum Zeitpunkt eins, signifikante Unter-

schiede zu erkennen.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

In der vorgelegten Arbeit wurden zwei unterschiedliche Methoden zur Probengewinnung
von Rindergiillen fiir eine nachfolgende Analyse untersucht. Dabei wurden die Effekte der
Faktoren Betrieb bzw. Gullelager, Methode, Person und Beprobungszeitpunkt untersucht.
Die umfassenden Analysen zeigen, dass samtliche Faktoren einen signifikanten Einfluss auf
die Probenziehung austiben und dass auch Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Fak-

toren auftreten.

Im Allgemeinen kann festgestellt werden, dass Gilleproben ohne vorherige ausreichende
Homogenisierung nicht fiir weitere Analysen geeignet sind. Ohne Homogenisierung sind
die Werte sowohl innerhalb des Zeitpunktes als auch im Vergleich zu den anderen Zeit-

punkten zu heterogen.

Eine halbe Stunde nach dem vollstandigen Verschwinden der Schwimmschicht, bei noch
eingeschaltetem Rihrwerk, kénnen die reprasentativsten Proben mit der geringsten Streu-
ung gezogen werden. Bei keinem der untersuchten Parameter konnte zu diesem Zeitpunkt
ein signifikanter Unterschied zwischen den Personen und den Tiefen festgestellt werden.
Dennoch muss auch bei diesem Zeitpunkt auf teilweise grolRere Schwankungen hingewie-
sen werden. Der Zeitpunkt drei, also vier Stunden nach Beendigung des Riihrvorgangs, ist
deutlich besser zur Bestimmung der einzelnen Bestandteile geeignet als der erste Zeit-
punkt. Wobei die Werte auch zu diesem Zeitpunkt teilweise deutlich schwanken. So wur-
den in der Frischmasse signifikant unterschiedliche Werte in den verschiedenen Tiefen bei
den Gesamtstickstoffwerten und auch bei den Stickstoffwerten nach Dumas festgestellt.
Vergleicht man die beiden Methoden, Schopfkelle und Multisampler, kann der Entschluss
gefasst werden, dass die Multisamplermethode aufgrund der Moglichkeit der Erfassung
der vertikalen Verteilung der untersuchten Parameter die aussagekraftigere, jedoch auch
deutlich aufwandigere Methode darstellt. Die Schépfkellenmethode ist hinsichtlich der Ar-

beitswirtschaftlichkeit um ein Vielfaches einfacher, schneller und auch billiger. Jedoch sind
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die daraus gewonnenen Ergebnisse ungenauer. Auffallend ist bei dieser Methode auch,

dass es zu bestimmten Zeitpunkten einen signifikanten Personeneinfluss gegeben hat.

Dadurch kénnen wir darauf schliel3en, dass eine Probenziehung mit den Methoden, die wir
angewendet haben, nur wahrend oder unmittelbar nach dem Aufriihren der Gille zuver-
lassige Ergebnisse liefert. In der Praxis ist das vor allem fiir den Vorgang des Homogenisie-
rens von grofRer Bedeutung. Um zu gewahrleisten, dass Gille lGber einen Zeitraum von
mehreren Stunden mit einer anndhernd konstanten Inhaltsstoffkonzentration ausgebracht
wird, ist ein einmaliges Homogenisieren zu Beginn der Ausbringung unzureichend. Die Ent-
mischung der einzelnen Nahrstoffe findet mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten statt.
Wahrend z. B. die Inhaltsstoffe Phosphor und Kalium noch keine Entmischungserscheinun-
gen nach vier Stunden zeigen, konnten z.B. beim Trockenmassegehalt und beim Gesamt-
stickstoffgehalt in der Frischmasse bereits signifikante Unterschiede zum Zeitpunkt drei
festgestellt werden. Die Entmischung zum Zeitpunkt drei war auch zwischen den Betrieben
nicht gleich, das bedeutet, dass es hier vermutlich einen Einfluss der Giille selbst (Trocken-

massegehalt) und auch der baulichen Ausfiihrung der Gillegrube gibt.

Als Fazit des Versuches kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse eine groRe Streuung
aufweisen. Eine durchwegs reprasentative Probe kann nur wahrend des Mixvorganges er-
zielt werden. Gulleanalysen kdnnen demnach bei richtiger Probenziehung eine zusatzliche
Informationsquelle fir landwirtschaftliche Betriebe darstellen, eignen sich aber aufgrund
der schwierigen Standardisierbarkeit und der Vielzahl an méglichen Einflussfaktoren nicht,
um die Einhaltung rechtlicher Vorgaben zu (iberprifen. Hier werden auch kiinftig Tabellen-

werte Uberprifte und robuste Informationen liefern.

Um eine robuste Prozedur zur Ziehung von flissigen Wirtschaftsdlingern formulieren zu
kénnen, besteht ein weiterer Forschungsbedarf. Vor allem mehrere Betriebe und unter-
schiedliche Grubensysteme miissten in einem umfassenden Versuch systematisch erhoben

und miteinander verglichen werden.
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