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Umweltgerechtes Gilillen
Dr. J.-M. Besson

Eidg. Forschungsanstalt fir Agrikulturchemie und Umwelthygiene, 3097 Liebefeld-Bern

(Direktor: Dr. E. Bovay)

1. Einleitung

Das Ausbringen von Gulle bringt fur die
Umwelt zwei potentielle Gefahrdungen mit
sich: einerseits jene der Geruchsemissio-
nen und anderseits jene der Gewasserver-
schmutzung. Wahrend die erste in gewissen
punktuellen Fallen (Nahe von Siedlungen)
Probleme hervorrufen kann, die aber rela-
tiv leicht zu I6sen sind, ist die zweite Ge-
fahrdung von genereller Natur und, um sie
maoglichst erfolgreich ausschalten zu koén-
nen, mussen mehrere Einflussfaktoren be-
ricksichtigt, bzw. verschiedene Massnah-
men getroffen werden.

2. Geruchsemissionen

Beim Ausbringen namentlich von gelagerter
Gllle sind die Emissionen des aufféllig un-
angenehmen Geruchs (typisch libel eher
bei Schweinegiille, stechend eher bei Rin-
der- und Huhnergulle) wohl bekannt. In der
Nahe von Siedlungen werden diese Emis-
sionen als besonders lastig empfunden und
je nach topographischen (Taler) und klima-
tischen (Aussentemperatur, Windverhéltnis-
se) Gegebenheiten kdonnen sie noch weit
entfernt von der Quelle wahrgenommen
werden.

Die BellGftung der Gille bietet eine erfolg-
reiche Losung flir die Herabsetzung des
stérenden Geruchs, indem die Ublen Ge-
ruchsstoffe grésstenteils durch die aerobe
Géarung oxydiert werden. Die Methangarung
hat eine &hnliche Wirkung, da wahrend dem
anaeroben Géarprozess diese Stoffe abge-
baut bzw. neutralisiert werden.

Im Vergleich zur Lagerung beeinflussen lb-
rigens diese beiden Aufbereitungsmetho-
den (Beliftung und Methangarung) noch
weitere Eigenschaften der Gille (chemi-

sche Zusammensetzung, Wirkung usw.);
diese Fragen werden jedoch hier nicht na-
her behandelt.

3. Gewdsserverschmutzung

Die Gefahrdung der Gewasser kann auf
zwei Hauptursachen zurlickgefihrt werden:
einerseits die Abschwemmung, anderseits
die Auswaschung von Nahrstoffen.

3.1 Abschwemmung von N&hrstoffen

Das Wasser beginnt an der Bodenoberfla-
che zu fliessen, wenn dessen Menge in
Form von Niederschlagen, Bewasserung
und flissigen Diingern die Wassermenge
uberschreitet, welche durch den Boden ver-
sickern kann. Dieser Oberflachenabfluss
wird umso grosser, je steiler das Gelande
und je undurchlassiger der Boden ist. Als
Folgen ergeben sich Nahrstoffverluste und
Gewasserverschmutzung, wobei sich mei-
stens noch die Bodenerosion einstellt.

Fir die Gefahrdung der Gewasser verant-
wortliche Stoffe sind vorwiegend Phospha-
te, organische Verbindungen, Ammonium
sowie, namentlich bei der Verwendung von
Klarschlamm, Schwermetalle.

Die Durchléssigkeit eines Bodens beruht
auf seinen physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften: die Versicke-
rung des Wassers wird durch leichtere, kra-
melige (lebendverbaute stabile Struktur),
leicht feuchte Bdden beglinstigt, wobei ein
bepflanzter Boden die beste Garantie ge-
gen den Oberflachenabfluss und die Ero-
sion bildet. Schlechte Voraussetzungen fur
die Wassereinsickerung sind unstabile, ver-
dichtete, durchnéasste bzw. verschlammte —
oder aber auch das Gegenteil, namlich pul-
verig trockene bzw. verkrustete Bdden; ein
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gefrorener Boden ist ebenfalls undurchlas-
sig.

Die Abschwemmung von Nahrstoffen ge-
fahrdet hauptsachlich die Oberflachenge-
wasser.

3.2 Auswaschung von Néhrstoffen

Die Auswaschung von Nahrstoffen wird
durch das Filtrationsvermégen der Bdéden
beeinflusst, wobei aber die Wassermengen,
die in den Boden gelangen, jene der Evapo-
transpiration (Verdunstung-Red.) Ulbertref-
fen mussen, was unter unseren klimati-
schen Bedingungen meistens zutrifft. Das
Filtrationsvermdgen ist einerseits von den
Komponenten des Bodens selbst (Anteile
an Ton, Schluff, Sand und organischer Sub-
stanz, welche zusammen die Adsorptions-
und Austauschkapazitat charakterisieren),
und anderseits vom Porenzustand (Volu-
men, Verteilung, Grosse) sowie von der
Machtigkeit des Bodens abhangig. So z. B.
besitzt ein ton- und humusreicher, feinpo-
riger Boden ein besseres Filtrationsvermo-
gen als ein humusarmer, weitporiger Sand-
boden. Ferner spielt auch in diesem Sinne
die Beschaffenheit des Untergrundes eine
Rolle.

Nicht alle Stoffe werden gleichermassen an
die Bodenteilchen gebunden; die nachste-
hende Reihenfolge gibt Auskunft Gber die
Abnahme der Adsorption:

Phosphate, organische Substanz, Schwer-
metalle (Kalium, Ammonium), Nitrat, Chlo-
rid, Sulfat, wobei letztere kaum festgelegt
werden. Die in den organischen Diingemit-
teln, wie Giille, enthaltenen organischen
Stoffe werden durch biologische Prozesse
zersetzt und z. T. mineralisiert. Die sich dar-
aus ergebenden Verbindungen und lonen
werden wieder entsprechend der erwéhn-
ten Reihenfolge mehr oder weniger fixiert.
Die Auswaschung von Nahrstoffen stellt
vorwiegend eine Gefahr fiir das Grundwas-
ser dar, wobei je nach Topographie und
geologischen Unterlagen die gelésten Stof-
fe wieder in die Oberflachengewéasser ge-
langen kdnnen.
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4. Massnahmen zum umweltgerechten
Giillen

® Die Giillenmengen bzw. -gaben sollen
entsprechend den gegebenen Standorts-
verhaltnissen (Eidg. Forschungsanstalten
et al. 1974) sowie den Bedlrfnissen der je-
weiligen Kulturen (Eidg. Forschungsanstal-
ten, 1972) angepasst werden. Die Einzel-
gabe im Fall eines normal belastbaren Bo-
dens dirfte nicht mehr als etwa 60 m3/ha
betragen. Auf weniger belastbaren Bdden
(Hang, flachgriindig, humusarm, sandig,
kiesig) mussen die einzelnen Giullegaben
reduziert werden (nicht mehr als 40, sogar
25 m3/ha).

Tabelle 1. Erosion und P-Abschwemmung bei ver-
schiedenen Kulturen und Kultivierungsmethoden
(nach Stoltenberg et al., 1953):

A = normales System, massige Diingung, gerade
Furchen

Konservierungssystem, hohe Diingergaben,
Stallmist, Furchen entlang der Hohenlinien.

B:

Abschwemmung Sediment t/ha 16sl. Phosphat

(pro Jahr) g P/ha

Kultivierungs-

system A B A B

Kultur: Mais 7.06 1.67 2858 863
Weizen 2.02 0.93 818 482
Wiese 0.21 0.12 20 67

® Die beste Massnahme zum Schutz der
Gewasser ist, die Gullle so weit als moglich
nur auf bewachsene Bdden auszubringen.
Dadurch wird der Abschwemmung von
Nahrstoffen und der mdglichen Erosion am
besten begegnet (Tabelle 1, nach Stolten-
berg et al.,, 1953). Die nicht gebundenen
Anionen, insbesondere Nitrat, werden auch
von der Pflanzendecke aufgenommen und
verwertet (Abb. 1 nach Furrer, 1978). Aus
diesem Grund sollen die Brache und die
Teilbrache durch Begriindung (Zwischen-
futterbau, Griindiinger, Untersaaten, usw.)
ersetzt werden.

® Die Giille soll nicht in Unzeiten, d. h. vor
und wahrend der Vegetationsruhe, ausge-
bracht werden. In dieser Periode, nament-
lich im Vorfrihling und im Spatherbst, kén-
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Abb. 1: Ergebnisse eines Lysimeterversuches mit
steigendem Klédrschlammgaben auf sandigem Lehm
mit Raigras (nach Furrer, 1978)
Stickstoffgehalt des Klarschlamms:
60 kg N / t Trockensubstanz
Niederschlage: 970 mm
Mittelwerte 1974 + 1975
00 = unbepflanzt, ungediingt.
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Abb. 2: Verluste an Diinger-Stickstoff in Abhangigkeit
vom Zeitpunkt des Ausbringens (nach Kolenbrander,
1969).

nen die mikrobielle Stickstoffmineralisie-
rung und die Nitrifikation bis zu + 2° C wei-
terhin erfolgen (Stadelmann, 1978; Abb. 2,
nach Kolenbrander, 1969). Ferner héaufen
sich die Niederschlage meistens in diesen
Zeitabschnitten, wodurch die Stickstoffver-
luste durch Auswaschung sehr hoch stei-
gen: sowohl wirtschaftlich als auch bezig-
lich der Gewasserbelastung ist unzeitge-
masses Giullen nicht zu verantworten.

Im Winter sind die Béden haufig gefroren,
was zur Folge hat, dass das Risiko der

Tabelle 2. Diingung, Abfluss und Nahrstoffaustrag
aus Hangparzellen, die zu unterschiedlichem Zeit-
punkt mit verschiedenen Diingern behandelt wurden.
Januar = gefrorener Boden (nach Witzel et al., 1961)

Diingung mit - Mist Mist Giille
im — Jan. Mai Mai
Abfluss mm 124 103 106 121
NHs-N kg/ha 1.24 7.96 0.91 1.36
NOs-N kg/ha 0,85 0.56 0.81 0.82
16sl. Pkg/ha 0.60 3.94 0.46 0.50

Abb. 3: Ausbringen von Giille im Winter auf Schnee
und gefrorenem Boden.

Abb. 4: Detailaufnahme vom Gillenausbringen auf
Schnee (Foto Hattenschwiler).

Nahrstoffabschwemmungen mit der Nei-
gung der beglullten Flachen zunimmt (Ta-
belle 2, nach Wetzel et al.,, 1961). In den
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Wintermonaten soll uberhaupt auf das Aus-
bringen von Gille verzichtet werden; auf
verschneiten und/oder gefrorenen Boden
(Abb.3-+4) fihrt es beim Auftauen zu Si-
tuationen, die mit umweltgerechtem Gullen
nichts mehr zu tun haben (Abb. 5+6).
Aehnliche Schaden kénnen auch durch das
Gullen auf durchnasste Boden (z. B. nach
ausgiebigen Niederschlagen) hervorgeru-
fen werden; noch gravierender sind diese
Schaden auf unbepflanzten Bdden, die oh-
nehin ungentgend tragfahig sind: zurick-
bleiben tiefe Radspuren mit entsprechen-
den Bodenverdichtungen.

@ Schliesslich ist die Giille-Lagerkapazitat
fur das umweltgerechte Ausbringen von
entscheidender Bedeutung. Die «Weglei-
tung fur den Gewasserschutz in der Land-
wirtschaft» (Bundesamt fur Landwirtschaft
et al., 1979) gibt Normen an, wie gross der
Stapelraum entsprechend einer Mindest-
dauer der Glllenlagerung nach der Héhen-
lage sein soll, um die Gefahrdung der Ge-
wasser auszuschalten. Probleme kdnnen
sich bei Betrieben mit Massentierhaltung
ohne genigend eigene landwirtschaftliche

Abb. 5: Auftauendes Wetter nach Ausbringen von
Giille auf Schnee und gefrorenem Boden hat die
Bildung von stauender Giillennédsse in den Boden-
unebenheiten zur Folge. Schon auf leicht geneigter
Flache fliesst diese «Nasse» weg (Foto Hatten-
schwiler).
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Abb. 6: Auf nicht tragfahigem Boden hinterlassen
Radspuren Bodenverdichtungen, die nicht leicht zu
beheben sind (Foto Hattenschwiler).

Nutzflache zur Verwertung der tierischen
Abfalle ergeben. Dieser Fall ist in der er-
wahnten Wegleitung auch eindeutig be-
handelt: solche Betriebe haben uber ge-
niigend Stapelraum zu verfliigen und gege-
benenfalls Gillenabnahmevertrage mit Drit-
ten zu schliessen, wobei letztere fur eine
erhohte Giille-Lagerkapazitat besorgt sein
mussen.

5. Schlussbemerkungen

Das Zusammenwirken verschiedener Fak-
toren auf die potentielle Gefahrdung der
Gewasser wurde dargestellt und entspre-
chende vorbeugende Massnahmen vorge-
schlagen.

In der Schweiz ist die Landwirtschaft be-
zliglich der Gewasserbelastung durch Ab-
schwemmung und Auswaschung von Nahr-
stoffen (vorwiegend Phosphat und Nitrat)
bei weitem nicht als Hauptquelle zu be-
trachten (Vergl. Furrer, 1975, 1977, 1978 so-
wie Milani, 1978). Die landwirtschaftliche
Herkunft der Gewasserbelastung darf je-
doch nicht vernachlassigt werden. Ein we-
sentlicher Beitrag zur Verbesserung der La-
ge liegt in den Handen des Landwirtes, na-
mentlich dann, wenn er mit der Gille fach-
méannisch umzugehen weiss, wobei es auf
die bewussten Bemuhungen jedes einzel-
nen ankommt.
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praktischen Erfahrungen erlauben, im kom-
menden Sommer am Verfahren noch Ver-
besserungen anzubringen.

Das Grundprinzip

Es ist allgemein bekannt, dass ein schwar-
zes oder dunkles Kleid an der Sonne mehr
warmt als ein hellfarbiges. Die gleiche Wir-
kung hat ein schwarzer Folienschlauch-
Kollektor. Die durch die Folienhiille aufge-
nommene Sonnenwarme wird auf die Luft
Ubertragen, die mit einem Ventilator ins
Schlauchinnere geblasen wird. Eine Erwér-
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