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Die landwirtschaftlichen Aspekie der Verregnung
von Molkereiabwasser auf Griinland

YON [R. C. BAARS, WAGENINGEN/NIEDERLANDE

1. Einleitung

Die Verschmutzung des Oberflichen-
wassers hat in den Niederlanden in
den letzten Jahrzehnten stark zuge-
nommen. Erstens ist das vom den
Fliissen unserem Lande zugefiihrte
Wasser viel stirker verunreinigi als
friither und zweitens hat die starke
Zunahme der niederlindischen Be-
vilkerung und Industrie den Abwas-
seranfall gesteigert. Man hat viele
Reinigungsanlagen gebaut. Ihre Ge-
samtkapazitit geniigt bei weilem
nicht, aber man ist jetzt wohl allge-
mein von der Notwendigkeit iiber-
zeugf, den bestehenden Riickstand
moglichst schnell aufzuholen.

Zu den bedeutendsten Abwassererzeu-
gern gehort die umfangreiche Molkerei-
industrie. Die meisten Molkereien fiihren
ihr Abwasser noch in Wasserldufe ab,
so dall die Graben in der Umgebung
dieser Fabriken stark verunreinigt sind.
In den Weidegebieten mufl man be-
sondere MaBnahmen treffen, um zu ver-
hiiten, daBl das Weidevieh dieses Ab-
wasser trinkt. Viele Wassergenossen-
schaften drdangen deshalb hei den Mol-
kereien auf Reinigung des Abwassers
hin, und manche Fabriken sind schon
dazu lbergegangen.

1954 zeigten niederlandische Molkereien
Interesse fiir die Verregonung von Ab-
wasser, da dies ein billiges Reinigungs-
verfahren ist. Von seiten der Landwirt-
schaft erhob sich alsbald die Frage,
welche Folgen die Beregnung mit Ab-
wasser fir Boden und Pflanze hat. Die
Landbehandlung ist ja fir die Landwirt-
schaft nur anziehend, wenn sie mehr
Vorteil als Nachteil davon hat. Deshalb
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hat man in den Jahren 1955 bis 1957
den EFinflul der Abwasserverregnung
auf Griinland untersucht. Festgestellt
wurden:

a} die chemische Zusammenseizung
des Abwassers einiger Molkereien,

b} der EinfluB des Molkereiabwassers
auf die Struktur und die chemi-
sche Zusammensetzung des Bo-
dens,

¢] der EinfluB des Molkereiabwas-
sers auf den Grasertrag und aut
die botanische und mineralische
Zusammensetzung des Bestandes,

d) der Diingewert des Molkereiab-
wassers.

Die Versuche wurden durchgefithrt bei
den drei einzigen Molkereien, die 1955
eine Beregnungsanlage hatten. Die Bo-
denarten und die verregneten Mengen
waren stark verschieden:

in Tynje mifig durchlissiger
Moorboden und eine verregnete
Wassermenge von durchschnitt-
lich 449 mm jidhrlich,

in Jubbega mifiig durchlissiger
Sandboden und eine verregnete
Wassermenge von durchschnitt-
lich 232 mm jahrlich,

in Heeten gut durchléssiger Sand-
boden und eine verregnete Was-
sermenge von durchschnittlich
850 mm jihrlich.

Die Beregnhung erfolgte nur wiahrend der
Wachstumszeit,

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind
festgelegt in Publikatie Nr, 14 (1960} der
Proefstation voor de Akker- en Weide-
bouw: Landbouwkundige en technische



aspecten van het verregenen van zuivel-
afvalwaler op grasland; von Ir. C. Baars,
Ir. A. W. de Graaf en J. A, Keuning, Im
folgenden scllen die Ergebnisse des
landwirtschaftlichen Teiles dieser Unter-
suchung kurz mitgeteilt werden.

2. Zusammenselzung des Abwassers
und zugefithrte Mengen Wasser
und Nihrstoffe

Das Abwasser der genannten Molke-
refen wurde in den Jahren 1955 his 1957
regelméBig untersucht. Die durchschnitt-

verhiltnisse dhneln denen von Molken.
Blofi enthdlt das Abwasser verhdltnis-
méabig viel mehr CaQ, weil das benutzte
Wasser sehr hart ist.

Fir die Grinlandbewirtschaftung ist es
vorteilhaft, wenn die Fabrik so einge-
richtet ist, daB moglichst wenig Abwasser
anfdllt, damit in Regenperioden nicht
unnétig viel Wasser verregnet zu wer-
den braucht. Ferner sol! man, wenn
notig, auch Kiihlwasser verregnen kén-
nen, damit man das Land in Diirrezeiten
mit geniigend Wasser versehen kann.

Tabelle 1: Durchschnitiliche chemische Zusammensetzung
des Molkereiabwassers in mg je Liter

Molkerei (Ort) Versuchsjahr N KO P,y Ca0
Tynje. 1956, 1657 { 76 68 48 220
- Jubbega. . 1955, 1956, 1957 100 98 71 165
Heeten . . 1955 ‘ 95 111 72 161
_ i N .

liche Zusammensetzung ist in Tabelle 1
erwdhnt. Die Mineralstoffverhéltnisse
und die Konzeniration des Abwassers
hanger: mit dem Produktionsprogramm
und der Einrichtung der Fabrik zusam-
men. Die hetreffenden Fabriken stellen
Butter und Kase her, Im Abwasser trifft
man hauptsichlich Molken und etwas
Magermilch an, und die Mineralstoff-

Die Abwassermengen und die darin ent-
haltenen Nahrstoffe, die in der Ver-
suchszeit jahrlich zugefithrt wurden,
findet man in Tabelle 2. Die Beschik-
kungshéhe war beim Versuchsfeld in
Jubbega normal, in Tynje hoch und in
Heeten sogar sehr hoch.

Tabelle 2: Durchschniftliche jahrliche verregnete Abwassermenge
und die Néhrstoffe sowie die organische Substanz darin

i ! | Qrpanisches Matarial
Vermuchafel Periods ! Abwasser N r KO J .0, ‘, Ca0l (Trockensubstanz)
mm |

! in kg je ha
Tynje . . R ‘ 1656—57 ‘ 449 ‘ 342 303 220 977 4 987
Jubtega . 1955—57 i 232 230 224 157 370 5811
Heeten 19535 ; 850 I 810 1 947 ‘ 612 | 1372 23783

i !




Mitlelstarkregner ocignen  sith
sehr [dr Abwasserverregnung.
Die Niederschlagsdichte  darf
aber nicdit grofler sein ais die
Durchlissigkeit des Bodens, da
sonst Pilitzen enistehen, dic die
Bodenstruktur verderben,

3. Einflull auf die Struktur, die Durch-
lissigkeit und den Gehalt an piian-
zenaufnehmbaren Néhrstoffen des
Bodens

Auf dem Versuchsield in Heelen blieben
die nachteiligen Folgen der grofen Ab-
wassergaben nicht aus: Der Boden wurde
undurchlissig, das Geldnde sumpfig, und
das Weidevieh frat den Boden fest, was
die Undurchlassigkeit noch steigerte, Im
nassen Sommer ven 1956 war das Ge-
lande in sehr schlechtem Zustand, die
Crasertrige wurden geringer und die
botanische Zusammensetzung des Be-
standes verschlechterte sich auch. Da
sich kiar gezeigt hatte, daB eine Gabe
von 850 mm Abwasser jdhrlich landwirt-
schaftlich nicht vertretbar ist, wurden
auf diesem Versuchsfeld im .Jahre 1957
keine Untersuchungen mehr angestellt.
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In Tynje und Jubbega wurden jahrlich
449 bzw. 232 mm Abwasser verregnet;
dort becbachtete man keine Verschlech-
terung der Struktur und der Durchldssig-
keit des Bodens.

Zur Feststellung des Einflusses auf die
chemische Zusammensetzung des Bo-
dens wurde der Boden im Frihjahr und
im Herbst untersucht. Die Analysen-
werte zu Anfang und zu Ende der Be-
obachtungen sind in Tabelle 3 erwéhnt.
Man sieht, daB der Humusgehalt und
das pH gestiegen sind. Der Phosphor-
sauregehalt hat erheblich zugenommen,
besonders in der Oberschicht. Der Kali-
gehalt hat etwas abgenommen. Fir die
Versuchsfelder Tynje und Jubbega kann
man das aus der N-, PaQjz-, KoO- und
CaQ-Bilanz erkléren. Diese konnte man
aufstellen, weil sowohl vom zugeliihrten



Abwasser wie vom geernteten Gras die
chemische Zusammensetzung hestimmt
worden war. Die Bilanz ist in Tabelle 4
dargestellt, In Tynje und Jubbega wurde
also mehr P20; zugefiihrt als entzogen,
so daff der Phosphorséuregehalt des Bo-
dens stieg. Es wurde aber mehr K20 ent-
zogen als zugefihrt, so daf der Kali-
gehalt abnahm. Aus den Versuchen hat
man den Eindruck gewonnen, dafi der im
Abwasser enthaltene Phosphor und auch
das Kali leicht vom Bestand aufgenom-
men werden und bhei Zufihrung lber
den Bedarf des Bestandes hinaus dieses
Mehr im Boden festgelegt wird. Aus-
waschung dieser Stoffe aus der durch-
wurzelten Zone ging aus den Boden-
analysenergebnissen nicht hervor,

Um CaQ war es ganz anders bestelll. Es
wurde viel mehr CaO zugefiihrt als das
Gras aufnahm. Das pH des Bodens stieqg
erheblich, aber ausweislich einer nihe-
ren Untersuchung hatte der CaQ-Gehalt
des Bodens nicht zugenommen; man muf
annehmen, dafi das Ubermall an CaQ
ausgewaschen wurde.

An Stickstoff wurde etwa ebensoviel
entzogen wie zugefithri, Da der Stick-
stoffhaushalt des Bodens sehr verwickelt
ist, 14Bt sich daraus nichts schliefien itber
den Wirkungsgrad, die Auswaschung
und die Verflichtigung des Stickstoffs.
Aus einer erginzenden Untersuchung,
die hier nicht weiter besprochen werden
kann, hat sich aber ergeben, daf} der in
Molkereiabwasser vorhandene Stickstoff
bei Zufithrung wihrend der Wachstums-
zeit einen sehr hohen Wirkungsgrad hat,

Ganz anders wird die Lage, wenn — wie
auf dem Versuchsfeld in Heeten — sehr
viel Abwasser zugefihrt wird. Von die-
sem groBen UbermaB an Nihrstoffen
wird dann nur ein kleiner Teil im Boden
festgelegt. Den Rest flhren das Sidker-
wasser und das an der Oberfliache weg-
laufende Wasser ab, wiahrend sich der
Stickstoff auch teilweise verfliichtigt.
Wenn erheblich mehr Abwasser zuge-
fihrt wird als das Grinland aufnehmen
kann, so werden die Nahrstoffe schlecht
ausgenutzt; aubBerdem aber werden Er-
trag und Qualitit des Grases ungtinstig
beeinfluBt,

Tabelle 3: Analysenzahlen des Bodens der Versuchsielder
vor dem Versuch und nach seinem AbschluB

Zeit 4 Schicht 0—5 cm Schicht 520 ¢cm
Versuchsfeld cit der
Probenzhme Humus pH- P- K- Humus pH- P- K-
% KCl | Zitr.") | Zahl®) o KCl | Zitr.t) | Zahl})
Tynje . . Anfang 1955 | 44,6 3,6 98 15 | 45,4 3,4 65 9
Ende 1957 | 48,5 4,6 113 13 | 44,6 3,5 65 6
Jubtega . Anfang 1955 | 10,0 4,6 44 28 7,9 4,0 19 16
Ende 1957 | 11,4 5,6 64 23 9,4 4,5 34 15
Heeten Anfang 1955 6.8 5,3 85 25 6,7 4,8 65 22
{ Ende 1956 ‘ 7,9 5,5 119 27 6,8 51 69 20
|

!) Extrakt mit 1% Zitronensdure, gibt an, wieviel mg in Iprozentiger Zitronensdure losliches P:Os

in 100 g Boden vorkemmen,

) Extrakt mit 0,1 normal HC!, gibt an, wieviel mg in 0,1 normal HCI ldsliches K:O in 100 g Boden
vorkemmen, dabei wird eine Korrektur fiir den Humusgehalt des Bodens aufgezeigt.
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Tabelle 4: Stickstoff-, Phosphorsdure-, Kali- und Kalziumbilanz
im jdhrlichen Durchschnitt der Versuchsperiode

K0 ‘ Ca0O

ro, |

x|
Versuchsfeld R | e
in kg je ha

Tynje Zuginge durch Abwasser . . 284 187 244 919
Zuginge aus Diingung . . . 115 10 49 40
Gesamrzufiihrung . 399 197 293 939
Gesamtentzug 331 125 452 93

Zufiihrung minus Entzug. . -+ 68 + 72 — 159 + 866

Jubbega Zuginge durch Abwasser . . 230 157 224 370
Zuginge aus Diingung . 224 105 249 93
Gesamtzufithrung . . . . 454 262 473 463
Gesamtenteug . . . . . 424 138 530 111

Zufilhrung minus Entzug, . + 30 + 124 — 57 + 352

Heeten Zuginge durch Abwasser . . 810 612 947 1372
Zuginge aus Dingung . . . 40 38 80 —_
Gesamizufithrung . . . 850 650 1027 1372
Gesamtentzag 433 150 500 123

Zufiihrung minus Entzug. + 417 + 500 4+ 527 | + 1249

Hier sei bemerkt, daB der Ausnutzungs-
grad der Nihrstoffe nicht nur von der
jdhrlichen, sondern auch von der ein-
maligen Beschickungshéhe abhingt. Und
schlieBlich sind noch die natiitlichen
Niederschldge und die Bodenart von Ein-
fluB. Ein grobsandiger humusarmer Bo-
den hat eine geringere Sorptionskraft
als ein tonhaltiger humusreicher.

4. Erirag und bolanische Zusammen-
setzung des Griinlandes

Die Versuchsfelder sind wvon Natur
méabBig trodken. Aus Figur 3 sieht man,
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daB die Jahre 1955, 1956 und 1957 nicht
trocken waren. Es gab zwar einige Mo-
nate mit einem Niederschlagsdefizit, aber
1956 und 1957 waren die Sommer-
monate sehr nal.

In Tynje und Jubbega waren die Gras-
ertrige sehr befriedigend (siehe Ta-
belle 5). Auf dem Versuchsfeld in Heeten
war der Ertrag 1955 noch sehr qut, aber
im nassen Sommer von 1936 ging der
Ertrag stark zurlick.

Die im Jahresdurchschnitt in Abwasser,
Mineraldiinger und organischem Diinger



Tabelle 5: Crasertrige

Versuchs- Ertrag in kg ‘ Reheiweifigehalt

h "Trocken- in %, d
feld ‘ Tebs ,subsrg%;?e ha Trolciensu‘:;tanz
: |
Tynje . '1955 10 835 ‘ 17,8
| 1956 | 10938 19,5
{ 1957 10 842 19,8
Jubbega | 1655] 13693 18,7
19561 1118% 22,7
1957 13497 21,1
Heeten. [1955 | 14 377 18,8
1956 8 375 20,0

zugefiihrten Mengen Nahrstoffe sind in
Tabellie 4 erwdhnt, Es wurde auch die
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botanische Zusammensetzung verfolgt.
In Tynje und Jubbega wurden keine
groBen Verdnderungen bechachtet, aber
dazu war die Bechachtungsperiode auch
zu kurz. Diese Untersuchung wird des-
halb noch fortgefithrt, Auffallend war
der hohe Prozentsatz Wiesenrispengras.
Dieses Gras ist offenbar weniger emp-
findlich gegen ab und zu im Abwasser
vorhandene schddliche Stoffe als andere
Gréser, so dall man wohl eine Verschie-
bung zugunsten des Wiesenrispengrases
erwarten darf,

Die Qualitdt des Griinlandes in Tynje
und Jubbega wurde durch die Beregnung
besser; die Narbe wurde dichter. Auf
dem Versuchsfeld in Heeten ging infolge
der zu starken Beregnung das Griinland
qualitativ aber stark zuriick: Es wurde
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Natiirlicher Regen und Verdunstung auf den Versuchsieldern Tynje und Jubbega

in den Jahren 1955—1857.
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Messung der Durchlassigkeit
des Bodens. Die beiden Ringe,
die man etwa 20 cm in den
Boden hineingetrieben hat, wer-
den mit Wasser gefiillt, Dann
mift man, wieviel Wasser
stiindlich aus dem inneren Ring
in den Boden dringt. Die Nieder-
schlagsdichte darl die so ge-
messene Durchlassigkeil des Bo-
dens nicht dbersehreiten,

sumpfig; es enistanden Lidken, schlam-
mige Stellen und eine unglnstige Vege-
tation.

5. Mineralstoffverhdlinisse im Be-
stande

Im Hinhlick auf den Gesundheitszustand
des Rindviehs mufite man feststellen, ob
die Mineralstoffverhiltnisse des Bestan-
des normal waren, Es zeigte sich, dah
der Ko()-Gehalt des mii Abwasser be-
regneten Grases sehr hoch war. Auch
der NasO-Gehalt war iiber normal. Das
war wider die Erwartung, denn bei
hohem KoO-Gehalt ist der NaxO-Gehalt
in der Regel niedrig. Der CaO-Gehalt
war unter normal, obwohl sehr viel CaO
zugefiibrt war, Das lag am Fehlen von
Klee und anderen Krdutern im Bestaad,
welches wieder eine Folge der inten-
siven Griinlandbewirtschaftung ist. Dem-
entsprechend war auch der MgO-Gehalt
unter normal, Der CI-Gehalt war wie
der NapO-Gehalt hoch, was wohl auf das
Vorhandensein ziemlich groBer Mengen
NaCl im Abwasser zuriickgeht. Der

Gehalt normal und der Cu-Gehalt etwas
unter normal.

Auffallend war, daB die mineralische
Zusammensetzung des Grascs vom Ver-
suchsfeld in Heeten wenig von der des
Grases der beiden anderen Versuchs-
felder abwich, trotz des groBien Unter-
schiedes in der Diingung. Es fragtl sich
nun, welchen EinfluB diese Abweichun-
gen auf den Gesundheitszustand des
Rindvichs haben. Weil kein Versuch mit
Vieh durchgefiihrt werden konnte, mubte
man sich damit begniigen, einen Ver-
gleich mit den heute fiir erwiinscht ge-
haltenen Mineralstoffverhaltnissen von
Milchviehfutter anzustellen,

In den Niederlanden richtet die Gras-
tetanie bei Rindvieh alljdhrlich grofien
Schaden an. Man hat beobachtet, daB
diese Krankheit oft auftrat, wenn der
Kaligehalt des Grases im Vergleich zum
Kalzium- und Magnesiumgehalt hoch ist.

Nun war dieses Verhdlinis — im
Ca + Mg

Bestand der Abwasserversuchsfeider zu

Po(C3-Gehalt war {iber nermal, der SO4-uﬂg',hoch. Ferner war infolge des hohen
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Phosphorsduregehaltes des Grases die
Erdalkali-Alkalizitdt {Ca -+ Mg—7¥) zu
niedrig, was beim Rindvieh zu Knochen-
gebrechen fiihren kann. Schiieflich war
der Basenitberschuf) (K -+ Na + Ca + Mg
— Cl—P-— S} niedriger, als erwlinscht
ist, was Hidmoglobinurie (Blutharnen)
heim Rindvieh zur Folge haben kann.

Die Mineralstoffverhdltnisse im Gras
kann man verbessern durch Herabset-
zung des Kali- und Phosphorsauregehal-
tes oder durch Erhéhung des Kalzium-
und Magnesiumgehaltes. Den Kalzium-
und Magnesiumgehalt kann man da-
durch erhéhen, daB man mehr Klee und
Kriauter im Bestand anbringt. Es miifite
dazu kleereiches kurzfristiges Griinland
angelegt werden, und das 1dBt sich in
Gebieten mit ausschlieBlich Dauergriin-
land schwerlich durchfithren. Meht auf
der Hand liegt es, normale Kali- und
Phosphorsduremengen zuzufiihren, so
daB der Kali- und Phosphorsiuregehait
des Grases normal wird. Die weniger
glnstigen Mineralstoffverhidltnisse des
Grases der Versuchsfelder sind keine
notwendige Folge der Verwendung von
Molkereiabwasser, sondern nur von
deren GbermifBiger Beschickung.

6. Die richtige Dosierung des Molke-
reiabwassers und die erforderliche
ergdnzende Diingung

Wie gesagt, kann die Zufithrung ven
sehr viel Abwasser den Graswuchs und
die Mineralstoffverhéltnisse des Grases
ungiinstig beeinflussen, Die zuldssige
Menge hédngt nicht nur von dem Néhr-
stoffgehalt des Abwassers, sondern auch
von der Nutzungsweise des Griinlandes
ab, Der Diingebedarf von Weiden weicht
bedeutend von dem von Wiesen ab.

Aus den Versuchen hat man den Ein-
druck gewonnen, daf Kali, Phosphor-
sdure und Sticksfoff aus in der Wachs-
tumszeit zugefithrtem Abwasser etwa
chensogut aufgenommen werden wie
aus Handelsdiinger.

Kali kommt im Abwasser in direkt avf-
nehmbarer Form wvor, Stickstoff und

Phosphorsdure wirken weniger schnell,
da diese Bestandteile vom EiweiB sind
und erst nach Mineralisation dieses Ei-
weiBes aufnehmbar sind. Die Geschwin-
digkeit dieses Umsatzes hingt von der
Witterung ab: im Frihling geht es lang-
samer als im Sommer. Phosphorsdure-
mangel kann dadurch nicht entstehen,
da im Boden immer ein Vorrat an auf-
nehmbarer Phosphorsdure vorhanden
ist. Flir Stickstoff gilt das aber nicht:
Wenn der Frithling kalt ist, wird die
Mineralisation langsam vor sich gehen
und ist die Verwendung von Kunst-
dinger notig, wenn das Gras gut
wachsen soll.

Die Mineralstoffverhditnisse im Mol-
kereiabwasser enisprechen im allgemei-
nen nicht dem Bediirfnis des Griin-
landes. Das Abwasser der Butter- und
Késefabriken enthdlt im Verhaltnis zum
Stickstoff zuviel Kali und Phosphorsdure.
Zuflhrung von zuviel Kali und Phosphor
kann die Mineralstoffverhilinisse des
Bestandes ungunstig beeinflussen. Man
wird nun so viel Abwasser geben miis-
sen, daB der Phosphorsdurebedarf eben
gededkt wird. Dem Mangel an Kali und
Stidkstoff muf man dann durch Anwen-
dung von Handelsdiinger abhelfen.

Um einen guten Entwurf fiir eine Bereg-
nungsanlage machen zu konnen, muB
man die Menge und die Analysewerte
des Abwassers kennen. Auch die kiinf-
tige Griinlandnutzung mufBl feststehen.
Auf Grund dieser Daten kann man die
Gréfle der Verwertungsildche feststellen
und den Entwurf fiir die Beregnungs-
anlage ausarbeiten.

Tabelie 6 gibt an, wieviel Abwasser und
wieviel Ergdnzungsnidhrstoffe bei be-
stimmten Nutzungsweisen etwa vertret-
bar wiren. Die Berechnung griindet sich
darauf, dall ein Liter Abwasser durch-
schnittlich 50 mg P03, 75 mg K20 und
80 mg N enthélt. Diese Gehalte sind fir
eine gut eingerichtete Buttier- und Kise-
fabrik normal.
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Sammelbecken

Die Zusammensetzung des Maul-
kerelabwassers dndert sich im
Lauf des Tages, und mitunler
enthdlt es schadliche Stoffe.
Wenn man ein grobes Sammel-
becken verwendet, wird die
Wasserzusammensetzung homa-
gen und ginstig. Das Zalih-
rungsrohr  mindet  langenlial
ein, so daB das Wasser in Be-
wegung bleibt und die Mischung
goetordert wird.

Pumphaus und Sammelbecken
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Tabelle 6: Der Dingebedarf, die zweckmdBige Abwasserbeschickung
und die Ergdnzungsdiingung von Griinland

. Anzustrebende Zulissige Abwassermenge und J Erginzungs-

r Dingung darin vorhandene Nihrstoffe dimngung
Nutzungsweise | PO, I K.0 P, ‘ K0 I N f P,0, ‘ K0

i1 " |Abwas- ! H —

kg je ha Ser mm | kg je ha ‘ kg je ha

1 2 i 3 4 | s 6 1 1 | 8 l 9
Nur weiden . 30 i - 60 60 30 45 48 — l 15
1 X mihen, sonst we:den .. 50 140 100 50 75 80 — ‘ 65
2 x mihen, sonst weiden . . 70 | 220 140 70 105 112 — 115
3% mihen, sonst weiden . .| 90 | 300 | 180 | 90 | 135 | 144 | — i 165
Nur mihen . . , , . . . . 110 380 220 110 165 176 — | 213

\ | I

In Spalte 4 ist angegeben, wieviel mm
Molkereiabwasser den jéhrlichen Phos-
phorbedarf des Griinlands decken kon-
nen, In den Spalten 8 und 9 ist die
dazu notwendige Ergidnzungsdiingung
erwahnt,

Man wird dann nodh zusdtelich Stickstoff
geben miissen. Die Menge hdngt von der
Witterung ab. Wenn die ganze Wachs-
tumszeit hindurch die Temperatur nor-
mal ist, ist anzunchmen, daf die in
Spalte 7 erwihnte im Abwasser enthal-
tene Stickstoffmenge auch ganz fiir den
Bestand verfugbar wird. Ist die Tempera-
tur aber niedrig, so daBi der Mineralisa-
tionsvorgang langsamer verlauft, so wird
weniger Stickstoff zur Verfiigung kom-
men. Man wird die Handelsdinger-
stickstoffgabe darauf abstimmen mis-
sen. Im Frithjahr ist diese Zugabe am
héufigsten notig.

RegelmiBige chemische Bodenunter-
suchung ist unerlédBlich. Auf Grund von
deren Ergebnissen sollte die Praxis die
Kali- und Phosphorsdurediingung be-
stimmen.

Die in Tabelle 6 empfohlenen Abwasser-
mengen schwanken von 60 bis 220 mm
jahrlich. Diese Gaben konnen nicht zu
Vernéssung fiihren.

Im bisherigen ist zur Bestimmung der
gewinschten Beschickungshéhe des Ah-
wassers nur mit der Diingewirkung ge-

rechnet. In Trockenjahren kénnen zur
Sicherstellung der Wasserversorgung
des Griinlandes grédere Mengen Wasser
erwiinscht sein, In solchen Fillen konnte
man zusdtzlich Kiihlwasser verregnen.

7. SchluRbemerkung

Fiir die Industrie ist die Verregnung von
Abwasser anziehend, weil es ein billiges
Reinigungsverfahren ist. Es besteht den-
noch die Neigung, zur weiteren Kosten-
einsparung zuviel Abwasser auf ein
kleines Areal zu verregnen, Das ist
reinigungstechnisch und landwirtschafi-
lich nicht vertretbar, Landwirtschaftlich
ist Verregqnung nur zu vertreten, wenn
sie keine Verndssung herbeifiihrt und
einen guten Grasertrag vonr guter Quali-
tat liefert. Die Versuche haben gezeigt,
daff dem Griinland nur eine méfige Ab-
wassermenge zugefiihrt werden darf, da
sonst die Mineralstoffverhaltnisse des
Bestandes unglinstig beeinfluit werden,
Dementsprechend ist fiir die Land-
behandlung ein ziemlich grofies Areal
notig. Das Wasser wird dann auch bes-
ser gereinigt. Die reinigungstechnischen
und die landwirtschaftlichen Interessen
fallen alse zusammen.

Bei den seit 1957 in den Niederlanden
gebauten Anlagen fiir die Verregnung
von Molkereiabwasser hat man sich an
die oben beschriebenen Richtlinien zur
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Bestimmung der GroBe der Verwer-
tungsflache gehalten, und mit Erfolg.

Der Diingewert des im Winter verreg-
neten Abwassers soll seinerzeit noch
untersucht werden. Bisher hat man bei
der Planung von Anlagen angenocmmen,
daB kein Unterschied zu dem im Sommer
zugefiihrten Abwasser besteht. Zweifel-
los wird der Ausnutzungsgrad geringer
sein; aber es ldBt sich nicht abschiitzen,
um wieviel., Vernachldssigt man bei der
Planung den Unterschied, so muB der
Bauer vielleicht spéter etwas mehr Han-
delsdiinger streuen, als vorgesehen war;
aber das ist weniger schlimm, als daB

die Mineralstoffverhéltnisse des Bestan-
des sich in ungiinstigem Sinne &ndern,
so daB die Krankheitsgefahr beim Vieh
zunimmt,

In den Niederlanden 1Bt sich die Land-
behandlung im wasserreichen westlichen
Poldergebiet im allgemeinen schwerlich
anwenden. Im Osten, in der Mitte und
im Siiden des Landes kommen aber
trockenere Béden wvor, auf denen das
Verfahren sehr gut durchfiihrbar ist. Die
Landbehandiung kann dort zur Lésung
des Abwasserproblems heisteuern —
zum Vorteil der Landwirtschaft und der
Agrarindustrie.



