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Hofdiingeranwendung:
Wie Ammoniakverluste vermindern?

Auch einfache Massnahmen wirken
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Fax 052-365 11 90

Rainer Frick, Eidgenossische Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon
Harald Menzi, Eidgendssische Forschungsanstalt flir Agrarokologie und Landbau (FAL), Institut fur Umweltschutz und
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Zur Verminderung von Ammoniak-
verlusten bei der Hofdiingeranwen-
dung bieten sich mehrere Moglich-
keiten an: Grundsétzliche Massnah-
men bei der Organisation der Diin-
gung, Bearbeitungsmassnahmen im
Ackerbau und die Verwendung spe-
zieller Giilletechnik. Die grundsatzli-
chen Massnahmen umfassen die
Riicksichtnahme auf die Witterung
bei der Ausbringung (Ausbringung

an Tagen mit glinstiger Witterung,
am Abend oder bei leichtem Regen),
die Beachtung des Bodenzustandes
(rasche Einsickerung der Giille), die
saisonale Planung der Diingung und
die Giilleverdiinnung. Bei Anwen-
dung einer dieser Massnahmen las-
sen sich die Verluste bereits um 10
bis 40% reduzieren. Bei Mistanwen-
dung im Ackerbau steht die soforti-
ge Einarbeitung im Vordergrund.

Abb. 1. Gehdrt
die Zukunft dem
Schleppschlauch-
verteiler? Wer die
N-Verluste durch
Ammoniakver-
fliichtigung mar-
kant reduzieren
will, hat kaum
eine andere Wahl.
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Dabei sind Verlustminderungen von
bis zu 40% mdéglich, je nachdem, wie
schnell die Einarbeitung erfolgt. Bei
Giille empfiehit sich im Ackerbau
eine Bodenlockerung vor dem Aus-
trag, um die Einsickerung zu be-
schleunigen. Die beste Wirkung er-
zielen die speziellen Giilleausbring-
techniken. Systeme mit oberflachi-
ger, bandférmiger Ablage (Schlepp-
schlauch- und Schleppschuhvertei-
ler) verringern die Verluste im Ver-
gleich zu breitflachiger Verteilung
um 30 bis 70%, solche mit direkter
Einleitung in den Boden (Schlitzdrill,
Tiefinjektion) um 60 bis 90%. Je
nach den Bedingungen, die zur Zeit
der Ausbringung herrschen, ist die
Wirkung allerdings unterschiedlich.

29
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Samtliche Massnahmen sind mit
teilweise erheblichen Anwendungs-
einschrankungen verbunden. Wah-
rend bei den grundsatzlichen Mass-
nahmen Zielkonflikte durch Nahr-
stoffabschwemmung, Auswa-
schung oder Bodenverdichtung ent-
stehen kénnen, sind es bei der Giil-
letechnik die besonderen schweize-
rischen Bedingungen (Hangnei-
gung, schwere Bdden), maschinen-
bedingte Nachteile (hohe Gewichte,
hoher Zugkraftbedarf, méassige Ar-
beitsqualitat) und die hohen Kosten,
welche die Anwendung einschran-
ken. Unter hiesigen Verhéltnissen
kann zurzeit nur der Schlepp-
schlauchverteiler empfohlen wer-
den.

Problemstellung

Wo Hofdlinger anfallen, gelagert
und ausgebracht werden, entsteht
stets flichtiges Ammoniak. Fir den
Landwirt bedeutet dies in erster
Linie einen Verlust an wertvollem
Stickstoff fur die Dingung. Mehr
als die Halfte der gesamten Am-
moniakverluste entsteht nach der
Ausbringung. Besonders IP- und
Bio-Betriebe mit begrenztem N-
Einsatz mussen deshalb bemiht
sein, die Ammoniakverluste beim
Hofdiingeraustrag so tief als mog-
lich zu halten, um mégliche Er-
tragseinbussen zu vermeiden.
Das in den letzten Jahren in Zu-
sammenarbeit mit dem IUL-Liebe-
feld durchgefiihrte Messprogramm
hatte zum Ziel, die durch Ammo-
niakverfllichtigung verursachten
N-Verluste zu quantifizieren und
die wichtigsten Einflussfaktoren zu
evaluieren. Diese Ergebnisse sind
im FAT-Bericht Nr. 486 néher
beschrieben. Zusatzlich dienten
die Versuche dazu, praxisgerechte
Empfehlungen abzuleiten, wie sich
die Verluste beim Ausbringen ver-
ringern lassen. Welche konkreten
Méglichkeiten bieten sich bei der
Hofdungerausbringung zur Re-
duktion der Ammoniakverluste an?
Wie hoch ist ihre Wirkung? Welche
Probleme ergeben sich bei deren
Anwendung? Diese Aspekte wer-
den im vorliegenden Bericht be-
handelt.

Ammoniakverluste
beim Hofdiingeraustrag

Fur die Herleitung geeigneter Mass-
nahmen zur Verlustminderung bei der
Hofdlingeranwendung sind folgende
Erkenntnisse von Bedeutung:

1. Die Ammoniakverfllichtigung nach
der Ausbringung zeigt stets einen ahn-
lichen, typischen Verlauf: ein starker
Anstieg der Verluste kurz nach der
Applikation und eine deutliche Abfla-
chung in der folgenden Nacht. Uber
60% der Gesamtemission erfolgen am
ersten Tag, der grosste Teil davon gar
in den ersten zwei bis vier Stunden.

2. Die Verluste nach der Ausbringung
werden durch viele Faktoren beein-
flusst. Vorrangige Bedeutung haben
die Witterung (Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit) sowie die Art und Zusammen-
setzung des Hofdlngers (Gehalt an
Ammonium-N und Trockensubstanz).
Bei Giille spielen zudem der Zustand
des Bodens (Aufnahmevermdégen) und
die Applikationstechnik eine wichtige
Rolle.

3. Je nach den Bedingungen fallen
die Verluste sehr unterschiedlich aus.
Sie schwanken bei praxistblichen
Hofdlingergaben in einem Bereich von
8 bis 30 kg N pro ha bzw. 25 bis 95%
des ausgebrachten Ammonium-N.

4. Fur breitflachig ausgebrachte Gulle
muss aufgrund schweizerischer Er-
gebnisse im Durchschnitt mit Verlusten
von 50% des applizierten Ammonium-
N gerechnet werden. Beim Mist liegen
die mittleren Verluste mit 60 bis 70%
des ausgebrachten Ammonium-N
noch etwas hoher, was damit zu er-
klaren ist, dass Mist im Vergleich zur
Glle auf der Bodenoberflache liegen
bleibt.

5. Die Verluste wahrend der Ausbrin-
gung sind weitgehend vernachléssig-
bar. Sie machen in der Regel weniger
als 1% der gesamten bei der Ausbrin-
gung entstehenden Verluste aus.
Zudem bestehen nur unbedeutende
Unterschiede zwischen verschiedenen
Verteilsystemen  (Prallteller, Werfer,
Weitwurfdise usw.).

Wie Verluste
vermindern?

Die Mdoglichkeiten zur Verminderung
der Ammoniakverluste bei der Hof-
dingeranwendung sind vielseitig. Es
ist zu unterscheiden zwischen eher
grundsatzlichen Massnahmen im Be-
reich der Organisation der Dlngung
(Berticksichtigung der Witterung, Gul-
leverdiinnung usw.) und mehr techni-
schen Massnahmen. Letztere umfas-
sen einerseits Bodenbearbeitungs-
massnahmen bei Hofdlngeranwen-
dung im Ackerbau und andererseits
spezielle Ausbringtechniken bei Gllle.

Die einzelnen Mdglichkeiten sowie
deren Wirkung bezlglich Verlustmin-
derung werden im folgenden beschrie-
ben. Die Angaben zur Wirkung resul-
tieren mehrheitlich aus den in der
Schweiz durchgefiihrten Versuchen
(Messprogramm IUL-FAT). Angegeben
wird die Verlustreduktion (in Prozent)
im Vergleich zu den aktuellen, in der
Praxis Ublichen Produktionsbedingun-
gen.

Wo und wie weit sich die Massnahmen
anwenden lassen, hangt stark von den
Bedingungen ab, die auf dem einzel-
nen Betrieb und zur Zeit der Ausbrin-
gung vorliegen. Die sich daraus er-
gebenden Einschrankungen der An-
wendbarkeit werden im Hinblick auf
eine Gesamtbeurteilung ebenfalls dis-
kutiert.

Organisation der
Diingung (grundsétzliche
Massnahmen)

Riicksichtnahme auf die Witterung

Die Ammoniakverfliichtigung ist stark
witterungsabhéangig. Durch die Wahl
eines gunstigen Ausbringzeitpunktes
(kdihl, feucht, windstill) lassen sich die
Ammoniakverluste schon deutlich
beeinflussen. Aufgrund des raschen
Emissionsverlaufes sind dabei vor
allem die ersten Stunden nach dem
Austrag massgebend.

Fur die Wahl eines vorteilhaften Aus-
bringtermins ergeben sich folgende
Méglichkeiten:

1. Festlegung des Einsatzes auf einen
Tag mit glinstigen Bedingungen (kihl,
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Problemstellung/Wie Verluste vermindern?

feuchte Luft). Bei Giille durfte diese
Massnahme 20%, bei Mist wegen der
langer dauernden Emission etwa 10%
tiefere Verluste bewirken.

2. Wahl einer vorteilhaften Tageszeit:
Ausbringung am Abend anstatt am
Morgen oder Mittag. Abends ausge-
brachte Gille bewirkt einen stark ab-
geschwachten Emissionsanstieg, da
nachts die Verfllichtigung aufgrund tie-
fer Temperaturen, hoher Luftfeuchtig-
keit und schwachem Wind gebremst ist
und die Giille bis zum folgenden Mor-
gen zu einem grossen Teil im Boden
einsickern kann. In einem im Sommer
bei schénem und warmem Wetter
durchgeflihrten Versuch, in welchem
die gleiche Giille zu drei verschiedenen
Tageszeiten ausgebracht wurde, resul-
tierten bei der am Abend angewende-
ten Gulle Verluste, die um rund 35 bis
50% tiefer lagen als mit der morgens
und mittags ausgebrachten Giille
(Abb. 2). Unter der Voraussetzung,
dass die Ausbringung friihestens zwei
Stunden vor Sonnenuntergang erfolgt,
kann im Vergleich zur Standardemis-
sion (Ausbringung morgens um 10 Uhr)
von einer Verlustreduktion von 25%
ausgegangen werden. Da Mist nichtim
Boden einsickern kann, hat die Tages-
zeit einen geringeren Einfluss als bei
Glle. Bei Mistanwendung am Abend
wird deshalb nur mit 10% Emissions-
minderung gerechnet.

3. Ausbringung bei leichtem Regen:
Das Ausbringen wahrend eines leich-
ten Regens bewirkt, dass der Ammo-
nium-N im Regenwasser geldst und in
den Boden eingewaschen wird. Unter
der Annahme, dass bei sehr ungtinsti-
ger Witterung 90% und bei Ausbrin-
gung bei Regen nur noch 10% des
applizierten Ammonium-N verloren
gehen, kdnnen die Ammoniakverluste
durch Ausbringung bei Regen im Ex-
tremfall um bis 80% gesenkt werden.
Im Mittel durfte die Verlustminderung
sowohl bei Glle als auch bei Mist etwa
40% betragen.

Die Rucksichtnahme auf die Witterung
istin der Praxis nichtimmer einfach, da
der Spielraum zur Ausnutzung optima-
ler Ausbringtermine haufig begrenzt ist.
Einerseits reichen die Perioden mit
glinstigen Bedingungen oft nicht aus,
um genligend Hofdlnger ausbringen
zu kénnen, andererseits ist der N-Be-
darf der Pflanzen haufig eng terminiert,
so dass Gulle oder Mist innert weniger
Tage ausgebracht werden muss. Die
Ausbringung bei einsetzendem Regen
erhéht nicht nur die Gefahr der Boden-
verdichtung, sondern auch der Nahr-
stoffabschwemmung, weshalb diese
Massnahme nur empfohlen werden
kann, wenn die Regenmenge einiger-
massen zuverldssig abschatzbar und
die Aufnahmeféhigkeit des Bodens ge-
wabhrleistet ist. Gegen die Ausbringung
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Abb. 2. Kumulierte Ammoniakverluste nach Ausbringung von Rindvieh-Vollgil-
le (33 m3 pro ha) auf Kunstwiese zu drei verschiedenen Tageszeiten. Ténikon,
August 1993. Die Prozentwerte entsprechen dem relativen Ammoniakverlust zur
ausgebrachten Ammonium-N-Menge. Versuchsbeschreibung siehe Katz 1996.

am Abend oder in der Nacht sprechen
im weiteren arbeitsorganisatorische
Grinde (Freizeit, Nachbarn), so dass

‘auch diese Massnahme nur teilweise

angewendet werden kann.

Saisonale Planung
des Hofdlingereinsatzes

Da das Verlustpotential im Sommer
generell etwas grosser ist als in den
Ubrigen Jahreszeiten, ist es denkbar,
den Hofdlingereinsatz von den Risiko-
monaten (Juni bis August) entweder
auf den Frihling vorzuverlegen oder
auf den Herbst aufzuschieben, um
hohe Temperaturen beim Ausbringen
zu vermeiden. Dadurch sind Verlust-
minderungen von bis zu 20% mdglich.
Die Massnahme kommt allerdings nur
bei Giille in Frage, da die Mistanwen-
dung sowohl im Acker- als auch im
Futterbau zeitlich stark gebunden ist.

Die Anwendung der Massnahme be-
dingt, dass der Betrieb bei der N-Din-
gung gentgend Spielraum hat, im
Sommer nur Mineraldiinger einzuset-
zen. Faktisch kommt die Massnahme
deshalb nur fiir Betriebe mit geringem
Viehbesatz in Frage.

Beachtung des Bodenzustandes
beim Giilleaustrag

Bei breitflachiger Gulleverteilung hat
die Eindringgeschwindigkeit in den
Boden einen entscheidenden Einfluss
auf die Ammoniakverflichtigung. Je
rascher die Glle im Boden versickert,
desto schneller werden die Ammo-
nium-lonen an den Bodenteilchen
gebunden. Bleibt die Gille dagegen
langere Zeit auf der Bodenoberflache
liegen, kann viel Ammoniak in die Luft
entweichen.

Das Aufnahmevermdgen des Bodens
wird im wesentlichen durch den Was-
sergehalt, die Oberflachenstruktur, die
Bodenbedeckung und den Bewuchs
bestimmt. Die Gulleanwendung auf
wassergesattigten, ausgetrockneten,
verdichteten oder gefrorenen Bdden
erhéht das Verlustrisiko. Hohe Ammo-
niakverluste entstehen ausserdem bei
Gulleanwendung auf eine Strohmulch-
schicht sowie auf eine geschlossene
Pflanzendecke.

Durch Vermeidung des Gllleaustrages
auf Boden mit schlechtem Aufnahme-
vermoégen kénnen die Emissionen um
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maximal 20% reduziert werden. Die
Anwendbarkeit stdsst allerdings an
Grenzen. Zielkonflikte bestehen, wenn
beispielsweise das Befahren stark ab-
getrockneter oder leicht gefrorener
Bdden zur Vermeidung von Boden-
schaden empfohlen wird, wegen
schlechter Einsickerung der Giille bei
den gleichen Bedingungen aber er-
héhte Verluste zu erwarten sind.

Verdiinnung der Giille mit Wasser

Die Verdinnung der Gulle mit Wasser
ist eine altbewahrte Massnahme zur
Verbesserung der Pflanzenvertraglich-
keit (Vermeidung von Verkrustungen
und Veratzungen an den Blattern).
Auch die Wirkung zur Verminderung
der Ammoniakverflichtigung ist seit
langem bekannt und in Versuchen
mehrfach nachgewiesen. Die Wasser-
zugabe verringert den TS- und Ammo-
nium-N-Gehalt in der Glle. Verdinnte
Gille fliesst an den Pflanzen besser ab
und dringt rascher in den Boden ein.

Als Beispiel fur die verlustmindernde
Wirkung sei der in Tabelle 1 dargestell-
te Windtunnelversuch aufgefiihrt. Ge-
genliber der unverdlnnten Variante
liessen sich die Verluste durch eine
Verdiinnung von 1:1 (Teile Giille: Teile
Wasser) bereits um 40% verringern.
Die Verlustreduktion verlduft allerdings
nicht linear, was heisst, dass die Zu-
gabe von Wasser vor allem am Anfang
wirkt und eine sehr starke Verdiinnung
nur noch relativ wenig bringt. Eine Ver-
dinnung von 1:1 bis 1:3 dirfte deshalb

P £ A

Abb. 3. Die ausreichende Verdiinnung ist eine wichtige Voraussetzung zur Ver-

e

meidung hoher Ammoniakverluste. Mit der Gulleverschlauchung wirkt sich eine
starke Verdinnung dank der hohen Ausbringleistung kaum nachteilig aus.

ein sinnvoller Kompromiss zwischen
Aufwand und Wirkung sein.

Zur Beschreibung der Wirkung der Ver-
dinnung gilt es zwei Félle zu unter-
scheiden:

1. Verdlinnung der Gille ohne Anpas-
sung der Ausbringmenge (abnehmen-
de N-Menge).

2. Verdinnung der Gille mit Anpas-
sung der Ausbringmenge (gleiche N-
Menge).

In der Praxis durften beide Methoden
zur Anwendung kommen. Welche Vari-
ante gewahlt wird, héngt nicht zuletzt

Tabelle 1. Einfluss der Verdiinnung auf die Ammoniakverluste wahrend
drei Tagen nach Anwendung von Rindvieh-Vollgiille. Windtunnelversuch,
August 1995. In allen Tunnels wurden 35 m? pro ha Giille ausgebracht,
das heisst mit zunehmender Verdiinnung nahm die NH,-N-Menge ab.

Verdinnung " | TS-Gehalt NH,-N-Gehalt NH,-Verlust in % | Verlustreduktion
% kg N pro m® des appl. NH,-N in % ?
1.0 71 3,9 95 -
1:05 48 26 4 -
1:1 36 2,0 57 40
1:2 2,4 1.8 42 56
1:3 1,8 1,0 29 69
1:4 1,4 08 22 77

" Teile Gille : Teile Wasser
2 Gegenuber der unverdinnten Giille

vom vorhandenen Ausbringsystem ab:
Wéhrend mit dem Fass die Ausbring-
menge kaum variiert wird, kann diese
mit der Verschlauchung oder Bereg-
nung durch unterschiedliche Fahr- und
Einzugsgeschwindigkeiten flexibel an-
gepasst werden. Bei letzteren dirfte
deshalb bei gezielt starker Verdiinnung
die zweite Variante relativ haufig zur An-
wendung kommen.

Mit Hilfe eines aus der mehrjahrigen
Versuchstétigkeit abgeleiteten Modells
(Katz 1996) konnten die in Tabelle 2
aufgefuhrten Wirkungen unterschied-
licher Verdliinnung bei Rindvieh-Voll-
gille eruiert werden (Basis: Verdin-
nungsgrad 1:1, Ausbringmenge 30 m?3
pro ha). Die Ergebnisse durften auch
fur andere Gullearten Gltigkeit haben.

Einer starken Verdlnnung sind in der
Praxis entweder vom Flachenbedarf
oder von den Ausbringmengen her
rasch Grenzen gesetzt. Je hoher der
Verdiinnungsgrad, desto grésser wird,
bei gleicher Aufwandmenge, der Be-
darf an zusatzlich zu beglllender
Flache, welche aber vor allem auf Be-
trieben mit hoher Tierdichte in der
Regel fehlt. Auch die Ausbringmenge
pro Flacheneinheit kann nicht beliebig
erhoht werden. Insbesondere in
Hanglagen nimmt sonst die Ab-
schwemmungsgefahr rasch zu. Je
nach Standort und Bodenverhaltnis-
sen sollte die Glllemenge héchstens
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Grundsatzliche Massnahmen

Tabelle 2. Wirkung unterschiedlich starker Verdiinnung auf die
Ammoniakverluste bei Giilleanwendung. Basis: Rindvieh-Vollgiille,
Ausbringmenge 30 m? pro ha, Verdiinnung 1:1. Abgeleitet aus den
Ergebnissen des schweizerischen Versuchsprogrammes (Katz 1996).

40 bis 60 m? pro ha betragen (Weg-
leitung Gewasserschutz, BLW und
BUWAL 1994).
Weitere Nachteile einer starken Ver-
dinnung sind:
— Erhéhung der notwendigen Lager-

1. Verdiinnung ohne Anpassung der Ausbringmenge (abnehmende N-Menge)

Verdunnungs- Verluste ? Flachen- Verluste ? HEpaznat unc_j iSOG Ces A
grad " pro ha faktor ¥ total Wendun’gssplelraums;
— Vergrésserung des Transportvolu-
1:0 +120 % 0,5 +10 % mens und dadurch der Bodenbela-
1:0,5 +40 % 0,75 +59% stung durch haufigeres Befahren;
1:2 - 40 % 15 -10 % — Erhéhung des Arbeitsaufwandes
1:3 -60 % 2 -15 % und .der Ausbringkogtep. .
14 -70 % 25 220 % Apblldung 4.ze|gt die j.éhrllchen Aus—
' bringkosten in Abhéngigkeit der jahr-

lich auszubringenden Giillemenge
beziehungsweise der entsprechenden
Verdlinnung mit einem Vakuumfass

2. Verdiinnung mit Anpassung der Ausbringmenge (gleiche N-Menge)

Veérdinnungs- Verlust ? Ausbringmenge '

grad ¥ pro ha m® pro ha (4000 | Inhalt) un.d einer Ve'rschlau.—
chungsanlage (Einmannbetrieb mit

1.0 +50 % 15 Verteilautomat und Funkfernsteue-
1:0,5 +20 % 22,5 rung) fur eine Hektare und 500 m Feld-

12 -20 % 45 entfernung. Bei beiden Verfahren sind

1:3 -30 % 60 sadmtliche Maschinen und Gerate im

1:4 - 40 % 75 Eigentum. Es ist zu beriicksichtigen,

dass bei einer Jahresmenge von 800
" Teile Gulle : Teile Wasser m?® aufgrund der relativ tiefen Ausla-
2 Verlusterhéhung bzw. Verlustminderung, ausgehend von einem Verdiinnungsgrad von  stung bei beiden Verfahren die Mdg-
el lichkeit zum Uberbetrieblichen Einsatz
3 Bendtigte Flache zur Quantifizierung der effektiven Wirkung besteht und dadurch die Fixkosten ge-
senkt werden kénnen.
Wie die Werte zeigen, verlauft der
Kostenanstieg je nach Ausbringverfah-
ren recht unterschiedlich. Bei einer
Verdoppelung der auszubringenden
Menge, wie sie zum Beispiel bei einer
Erhdéhung des Verdiinnungsgrades von
Ausbringkosten (Maschinen- und Arbeitskosten) 1:1 auf 1:3 entsteht, nehmen die jahrli-
in Tausend Franken pro Jahr chen Ausbringkosten (Maschinen- und
12 Arbeitskosten) mit dem Fass um Uber
50%, mit der Verschlauchung dagegen
nur um gut 30% zu. Dieser Unterschied
steht mit der Ausbringleistung im Zu-
sammenhang, welche beim Verschlau-
chen grésser ist als mit dem Fass, be-
sonders dann, wenn grosse Flachen
in einem Zug begullt werden kdnnen.
Betriebe mit Verschlauchungs- oder
Verregnungsanlagen sollten deshalb
bemiht sein, die Gllle stark zu ver-
dinnen.

10

E=Vakuumfass
EVerschlauchung

2400 m3
1:5 verdiinnt

1600 m3
1:3 verdinnt

800 m3
1:1 verdiinnt

Jahrliche Gullemenge

Rainer Frick nh372_3prs

Abb. 4. Jéhrliche Kosten fr die Gllleausbringung (1 Hektare Gillen bei 500 m
Feldentfernung) fir die Verfahren Vakuumfass (4000 | Inhalt) und Verschlau-
chungsanlage bei unterschiedlichen Jahresmengen bzw. Verdinnungen.
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Bodenbearbeitung
im Ackerbau

Bei der Hofdlingeranwendung im
Ackerbau lassen sich die Ammoniak-
verluste in Verbindung mit der Boden-
bearbeitung auf zwei Arten beeinflus-
sen: durch Einarbeitung von Glle und
Mist nach dem Austrag sowie durch
Lockerung der Bodenoberfldche vor
der Gulleanwendung zur Verbesserung
der Infiltration.

Einarbeitung nach dem
Hofdiingeraustrag

Das Einarbeiten erfolgt Ublicherweise
in Verbindung mit der Grundboden-
bearbeitung oder der Saatbettherrich-
tung. Als Gerate kommen beim Mist der
Pflug oder der Grubber, bei Glille neben
dem Pflug auch nicht rotierende Bear-
beitungsgerate (Schélgrubber, Zinken-
egge) in Frage.

Weil der Grossteil der Ammoniakverlu-
ste sowohl bei Gille als auch bei Mist
bereits in den ersten Stunden nach
dem Ausbringen erfolgt, haben Einar-
beitungsmassnahmen nur eine gute
Wirkung, wenn diese unmittelbar nach
dem Austrag durchgefuhrt werden.

Je nach Dauer zwischen Ausbringung
und Einarbeitung werden die folgenden
Wirkungen erzielt:

Einarbeitung innerhalb von:

— 2 Stunden nach dem Austrag: 60%
weniger Verlust

i

Abb. 5. Mistanwendung imb Ackerbau: So rés

- 4 Stunden nach dem Austrag: 40%
weniger Verlust
— 24 Stunden nach dem Austrag: 20%
weniger Verlust.

Diese Werte gelten fur den Pflug mit
vollstandiger Einarbeitung. Mit Grub-
bern, die nur oberflachlich einarbeiten,
ist die Wirkung um rund einen Drittel
schlechter.

Bei Gille ist das nachtrégliche so-
fortige Einarbeiten kaum modglich
(Schlupf, Verschmieren des Bodens),
weil der begullite Boden erst dann be-
fahren werden kann, wenn die Gulle
eingetrocknet ist. Im Normalfall ist dies
friihestens am folgenden Tag der Fall.
Die mdogliche Verlustreduktion betragt
dann allerdings hochstens noch 20%.
Das sofortige Einarbeiten ist deshalb
in erster Linie bei Mistanwendung zu
empfehlen.

Bodenlockerung
vor der Giilleanwendung

Bei der Gulleanwendung bietet sich als
weitere Moglichkeit das vorgéngige
Lockern des Bodens an. Durch einen
Bearbeitungsgang vor dem Ausbrin-
gen kann die Versickerung der Giille
beschleunigt und die Ammoniakver-
flichtigung reduziert werden. Die Be-
arbeitung wird vorteilhaft mit Geraten
ausgeflihrt, die den Boden nicht zu fein
bearbeiten (zum Beispiel Schalgrub-
ber, Spatenrollegge).

L

ch als méglich einarbeiten, am be-

sten noch wéhrend der Ausbringung! Der Pflug erzielt zwar die beste Wirkung;
dem Grubber ist aber zur besseren Verrottung des Mistes der Vorzug zu geben.

Die Massnahme kann zu folgenden
Jahreszeiten und in folgenden Acker-
kulturen angewendet werden:

— Im Frihling vor der Saat der Haupt-
kultur (Mais, Ruben, Kartoffeln, Som-
mergetreide), maximal 30 m? pro ha;

— Im Sommer oder Herbst vor der Saat
von Uberwinternden Zwischen- oder
Ackerkulturen (Wintergetreide, Raps);
— Im Sommer nach der Ernte von Ge-
treide und Raps (mit anschliessender
Zwischenkultur);

- Im stehenden Mais im Vier- bis Acht-
Blatt-Stadium mit einem Reihenhack-
gerat.

Wie ein in Téanikon durchgefihrter Ver-
such auf einem abgeernteten Getrei-
defeld zeigt, kdnnen die Ammoniak-
verluste durch eine Bearbeitung vor
dem Gilleaustrag um 15 bis 25% re-
duziert werden (Abb. 6). Mit dem Schal-
grubber, der eine ziemlich grobe
Struktur hinterlasst, war die Wirkung
etwas besser als mit dem Zinkenrotor.
Auf verdichteten Béden und bei war-
mem Wetter kann es deshalb sinnvoll
sein, die Stoppelbearbeitung vor und
nicht nach der Gllleanwendung vorzu-
nehmen.

Der Nachteil ist allerdings, dass wegen
des erhohten Rollwiderstandes flir das
Ziehen des vollen Glllefasses auf dem
gelockerten Boden viel Zugkraft erfor-
derlich ist. Die Massnahme des vor-
gangigen Lockerns empfiehlt sich des-
halb vor allem dort, wo die Gille nach-
her mit dem Beregnungsautomaten
oder mit einer Verschlauchung ausge-
bracht wird.

Herkdmmliche Verteiltechniken wie
beispielsweise Prallteller oder Werfer
zeichnen sich durch eine breitflachige
Gulleverteilung aus. Durch die voll-
sténdige Benetzung der Bodenober-
fliche wird die Ammoniakverflichti-
gung stark beglnstigt.

Technik flir emissions-
arme Giilleausbringung

Das Ziel spezieller Techniken fir die
verlustarme Gilleausbringung ist es,
die Kontaktflache zwischen Gulle und
Luft sowie die Verweilzeit der Gulle auf
dem Boden zu reduzieren. Die Ent-
wicklung neuer Gerate und Maschinen
istin den letzten Jahren in Landern wie
Holland stark vorangetrieben worden.
Vom Prinzip her unterscheidet man
heute Systeme mit oberflachiger, strei-
fenformiger Gdllenablage (Schlepp-
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Abb. 6. Kumulierte Ammoniakverluste in den ersten zwei Tagen nach Ausbrin-
gung von Rindvieh-Vollgtlle (34 m3 pro ha) auf Getreidestoppeln mit unter-
schiedlicher Bearbeitung vor dem Austrag. Tanikon, August 1992. Die Prozent-
werte entsprechen dem relativen Ammoniakverlust zur ausgebrachten Ammo-
nium-N-Menge. Versuchsbeschreibung siehe Katz 1996.

schlauch- und Schleppschuhgerate)
und solche mit direkter Einleitung der
Gulle in den Boden (Schlitzdrill, Tief-
injektion; Abb. 7). Im Gegensatz zur
Gulle bieten sich fur die emissionsar-
me Ausbringung von Mist bis heute
keine Alternativen zur herkémmlichen
Technik an.

Schleppschlauchverteiler

Beim Schleppschlauchverteiler wird
die Gulle Uber eine Vielzahl von fle-
xiblen, an einem Gesténge befestigten
Schlduchen bandférmig auf dem
Boden abgelegt. Die Abstande zwi-
schen den einzelnen Schlauchen be-
tragen je nach Fabrikat 20 bis 30 cm.
Schleppschlauchverteiler gibt es in
Arbeitsbreiten von 9 bis 18 Meter. Das

Schlepp-  Schlepp- Schlitz- Tiefe
schldauche schuhe drill Injektion
wiese  [[TDUIDN //qm‘/‘ T
Boden |. .- Al
Arbeitstiefe cm 0 0-3 4-8 15-20
Ausbringmenge m*ha 20-30 20-30 10-30 35-50
Emissionsreduktion % 30-60 40-70 60-80 90
m 25.11.1996 Fc
Rainer Frick nh3/2_4.prs

Abb. 7. Arten der Ablage bzw. Einleitung

der Gllle bei den verschiedenen Tech-

niken fur die verlustarme Glilleausbringung.

Gewicht eines 12 m breiten Gerates
betragt rund 600 kg. Schlepp-
schlauchverteiler kénnen an ein
Pumpfass oder an die Dreipunkt-
hydraulik (Verschlauchung) angebaut
werden. Die meisten der heute in der
Schweiz im Einsatz stehenden Gerate
sind Dreipunktausfiihrungen.

Fur die Gullezuteilung unterscheidet
man drei Systeme:

— Zentraler Verteilerkopf mit hydrau-
lisch oder mechanisch (Zapfwelle) an-
getriebenem Drehrotor, der den Zufluss
auf die kreisférmig angeordneten Ab-
laufschlduche steuert (Lochverteiler-
prinzip);

— Verteilbalken mit paarweiser Anord-
nung der Ausgange und elektronisch
oder elektromagnetisch gesteuerten
Druckluftventilen (Taktomat);

- Querbalken mit integrierter Umlauf-
schnecke.

Bei den Geraten mit dem Lochvertei-
lerprinzip kann es je nach verwendeter
Glleart zu Verstopfungen an den Aus-
gangen des Verteilerkopfes kommen.
Verursacht werden diese hauptséch-
lich durch zéhes Heu, langes Stroh
oder kleine Holzstlicke. Probleme gibt
es vor allem mit Rindvieh-Vollgllle und
beim Anbau des Schleppschlauch-
verteilers an der Dreipunkthydraulik. In
diesen Féllen kann der Einbau eines
Feststoffabscheiders bei der Pumpe
oder eines speziellen Schneidwerkes
im Verteilerkopf notwendig sein. Bei
den Systemen Taktomat und Schnek-
kenverteiler ist die Verstopfungsanfal-
ligkeit geringer.

Ein weiterer Nachteil ist die einge-
schrénkte Hangtauglichkeit. Flr diese
ist aber weniger das Gewicht des
Schleppschlauchverteilers als die er-
schwerte Mandvrierbarkeit verant-
wortlich. Die Einsatzgrenzen liegen bei
20% Hangneigung fir den Anbau am
Fass bzw. 30% bei Direktanbau am
Traktor.

Auf Wiesen ist es wegen der konstan-
ten Arbeitsbreite oft schwierig, beim
Hin- und Herfahren den Anschluss an
die letzte Durchfahrt genau zu treffen.
Besonders auf kleinen, unférmigen
Parzellen sind Ungenauigkeiten in der
Verteilung (Llcken, doppeltes Begll-
len) kaum zu vermeiden.

Ein Schleppschlauchverteiler (12 m
Arbeitsbreite) kostet je nach Fabrikat
und Ausflhrung Fr. 15000.- bis Fr.
18 000.-. Zusatzkosten in der Grosse
von zirka Fr. 800.- bis Fr. 2000.- erge-
ben sich beim Einbau eines Hangaus-
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Abb 8 Der Schleppsch/auchverte//er spielt seine Vortel/e (konstante Arbelts-
breite, hohe Verteilprézision) besonders im Ackerbau aus, kann aber ohne weite-
res auch im Futterbau eingesetzt werden.

gleiches und eines speziellen Schneid-
werkes.

Schleppschlauchverteiler erzielen ge-
genuber breitflachiger Gulleanwen-
dung Verlustminderungen von bis zu
60%. Diese ergeben sich durch die
streifenférmige Gillenablage und die
dadurch stark reduzierte Kontaktflache
zur Umgebungsluft. Allerdings kann die
Wirkung je nach den herrschenden Be-
dingungen recht unterschiedlich sein,

wie die in Tanikon durchgeflihrten Ver-
suche zeigen (Tab. 3). Wahrend im er-
sten Versuch mit kiihlen Temperaturen
und nassem Boden die Verluste mit
dem Schleppschlauchverteiler nur um
etwa 30% geringer ausfielen, resultier-
te mit demselben Verfahren (allerdings
mit engerem Abstand der Schlduche)
in einem zweiten Versuch bei heisser
Witterung eine Verlustreduktion von
Uber 60%. Dies lasst den Schluss zu,

Tabelle 3. Ammoniakverluste nach drei Tagen bei Giilleanwendung
(30-32 m? pro ha) auf Kunstwiese mit unterschiedlicher Ausbringtechnik

Verfahren Ausbring- Ausgebrachte NH,-Verlust NH,-Verlust
zeitpunkt NH,-N-Menge kg N pro ha %
kg N pro ha
Versuch 1:  Rindvieh-Vollgille mit 2,8 % TS und 0,8 kg NH,-N pro m®, Temperatur
beim Ausbringen 14°C, nasser Boden, Juli 1993.
Prallteller 10:15 26,7 13,1 50
Schleppschlauche " 09:50 24,7 9,2 37
Schlitzdrill 09:15 26,3 6,4 24
Versuch 2:  Rindvieh-Vollgtille mit 3,4 % TS und 0,8 kg NH,-N pro m®, Temperatur
beim Ausbringen 24°C, trockener Boden, Juli 1994.
Prallteller 10:45 23,7 22,6 94
Schleppschlauche ? 09:50 23,0 7.4 32
Schlitzdrill ' 10:20 26,0 4,0 15

) Abstand der Ablaufschlauche: 40 cm
2 Abstand der Ablaufschlauche: 25 cm

dass Schleppschlauchverteiler beson-
ders dann sehr wirksam sind, wenn
aufgrund unglnstiger Bedingungen
(heiss, trocken, schlechte Versicke-
rung) hohe Verluste entstehen.

Schleppschuhverteiler

Schleppschuh- oder Gleitschuhgerate
sind eine Weiterentwicklung der
Schleppschlauchverteiler. An jedem
Schlauchauslauf befindet sich eine
schuhdhnliche Verstarkung, welche
den Pflanzenbewuchs beiseite driickt
und den Boden oberflachlich leicht
anritzt. Schleppschuhverteiler sind
hauptséachlich flr Wiesland konzipiert,
kdénnen aber bedingt auch in Ackerkul-
turen (niedere Getreide- und Raps-
bestande) eingesetzt werden.
Gegenuliber dem Schleppschlauchver-
teiler ist der Zugkraftaufwand etwas
héher. Die Abstande zwischen den ein-
zelnen Auslaufen sind gleich wie bei
den Schleppschlauchgeraten. Die Ar-
beitsbreiten betragen 3 bis 7 m. Wie die
Schleppschlauchverteiler kénnen sie
sowohl am Fass als auch am Heck-
hubwerk des Traktors angebaut wer-
den.

Schleppschuhgerate sind pro Meter
Arbeitsbreite etwas schwerer als
Schleppschlauchverteiler. Wegen der
kleineren Arbeitsbreite ist die Hang-
tauglichkeit dennoch nicht schlechter.
Angebaut an einem Fass liegt die Ein-
satzgrenze bei 20% Hangneigung, bei
Anbau am Traktor bei 30%. Bezliglich
Verstopfungsanfalligkeit gelten die
gleichen Einschrankungen wie bei den
Schleppschlauchverteilern.

Der Neuwert eines Schleppschuhgera-
tes betragt (ohne Fass) Fr. 25 000.- bis
Fr. 35000.-. Ein mit einem Schlepp-
schuhgerat ausgeriistetes Pumpfass
kostet je nach Ausfiihrung und Grésse
des Fasses Fr. 48 000.-bis Fr. 68 000.-.
Mit Schleppschuhen sind gegenlber
breitflachiger Verteilung je nach Bedin-
gungen Verlustreduktionen von 40 bis
70% mdoglich. Die gegentber Schlepp-
schlauchverteilern noch etwas besse-
re Wirkung erklart sich durch den
intensiveren Kontakt, der zwischen
Boden und ausgebrachter Gulle zu-
standekommt. Allerdings kann diese
nur in Bestédnden mit Filz (Gemeines
und Einjahriges Rispengras) oder mit
relativ hohem Aufwuchs (Weiden) er-
wartet werden. In den bei uns Ublichen
Stadien der Gulleanwendung (kurz ge-

36



Schleppschuhverteiler/Schlitzdrill

nach Fassgrosse und Ausflhrung zwi-
schen Fr. 51 000.- und Fr. 170 000.-.
Aufgrund der heute vorliegenden Er-
fahrungen mit Schlitzdrillmaschinen
zeigen sich verschiedene Nachteile,
welche die Einsatzméglichkeiten teil-
weise erheblich einschranken und
unter schweizerischen Bedingungen
(schwere Boden, Futterbau am Hang)
besonders stark ins Gewicht fallen:

- Unbefriedigende Arbeitsqualitat auf
feuchten bis nassen, tonhaltigen und
steinigen Boéden;

— Gefahr von nachhaltigen Beschadi-
gungen der Grasnarbe durch das
Schlitzen, besonders auf bindigen
Bbéden und bei Trockenheit. Die in
Schlitznahe entstehenden Liicken kon-
nen durch minderwertige Arten besie-
delt werden, was Ertrag und Qualitat
- : e . = B YV e des Bestandes beeintrachtigt;

Abb. 9. Schleppschuhverteiler gelten im Ausland fiir die Verwendung im Futter- - Hoher Zugkraftbedarf und dadurch
bau als sinnvolle Alternative, bieten aber in der Schweiz gegeniiber dem Schlepp-  Gefahr der Bildung von Schlupf- und
schlauch kaum Vorteile. Spurschéaden;

schnittene Wiese) diirfte die Wirkung
jedoch nicht besser als mit dem
Schleppschlauchverteiler sein.

Schlitzdrill (flache Giilleinjektion)

Beim Schlitzdrill wird der Boden bzw.

die Grasnarbe von einem schneiden-

den Werkzeug (Scheibensech, koni-

sche Hohlscheibe) 4 bis 8 cm tief auf-

geschnitten. Eine Schar erweitert den

aufgeschnittenen Schlitz, welcher mit

Gulle gefillt und von der nachlaufen-

den Druckrolle wieder geschlossen

wird.

Die ausschliesslich flur Grinland ent-

wickelten Drillgeréate sind stets an gros-

seren Druck- oder Pumpféssern (ab

6000 | Inhalt) angebaut. Die Arbeits-

breiten variieren von 2,4 bis 6 m. Die

einzelnen Drillaggregate haben Ab-  Abb. 10.

stande von 20 bis 30 cm. Die bendtig-  Schlitzdrill auf

te Traktorleistung betragt 60 bis 130kW  Wiesen:

und ist neben der Fassgrésse von der  In Abstédnden von
Arbeitsbreite, der Arbeitstiefe und vom 25 cm wird die
Boden (Feuchtigkeit, Ton- und Stein-  Grasnarbe aufge-
gehalt) abhangig. Die ganz grossen schnitten und die
Maschinen sind auch als Selbstfahrer  Schlitze mit Gtille
gebaut und bendtigen Motoren mit bis  geftillt. Auf schwe-
zu 180 kW Leistung. ren, schlecht

Der Preis fir ein Schlitzdrillgerat be- abgetrockneten
tragt rund Fr. 27 000.- bis Fr. 47 000.-.  Bd&den befriedigt
Ein mit einem Schlitzgerat ausgerliste-  die Arbeitsqualitat
tes Vakuum- bzw. Pumpfass kostet je  nicht.
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5, | N 3

Abb. 11. Glllee

inleger im'Ma/s (Tiefinjektion): Mit zwei starren Grubberzinken

o

wird die Glle bis 20 cm tief in den Boden geleitet. Dadurch lassen sich Ammo-

niakverluste praktisch unterbinden.

- Schlechte Bodenschonung durch
die hohen Maschinengewichte und die
kleine Arbeitsbreite, die eine hohe An-
zahl Uberfahrten pro Flache mit sich
bringt;

- Stark eingeschréankte Hangtauglich-
keit (unter 10% Hangneigung), hohe
Unfallgefahr.

Mit Schlitzdrillmaschinen kénnen die
Emissionen gegeniber breitflachiger
Verteilung je nach Witterung und Bo-
den um 50 bis 80% vermindert werden
(Tab. 3). Wie beim Schleppschlauch ist
die Verlustminderung bei gunstigen
Wetterverhaltnissen (kiihle Temperatur,
hohe Luftfeuchtigkeit) weniger ausge-
pragt als bei schlechten Bedingungen.
Zudem zeigte sich, dass das Schlitzen
auf schweren, tonhaltigen und ver-
nassten Bdden schlecht funktioniert
(unsauberes Schliessen der Schlitze)
und dies die Wirkung entsprechend
verschlechtert.

Tiefe Giilleinjektion

Bei der Tiefinjektion reissen starre Zin-
ken oder Grubber in Abstanden von
mindestens 50 cm 15 bis 20 cm tiefe
Furcheninden Boden, welche mit Giille
geflllt werden.

Die mit Grubberscharen ausgeriisteten
Grinlandgerate haben Arbeitsbreiten
von 2 bis 3 m (vier oder sechs Schare
in Abstanden von 50 cm). Die notwen-
dige Traktorleistung betragt je nach

Fassgrosse, Anzahl und Arbeitstiefe
der Schare 75 bis 90 kW. In der Schweiz
gibt es bisher keine Gerate fr tiefe
Glleinjektion auf Griinland.

Die als «Gullegrubber» bezeichneten
Ackerlandgerate haben Arbeitsbreiten
von 3 bis 4,5 m (zwei bis sechs Grub-
ber in Abstanden von 50 bis 150 cm).
Sie erfordern Traktorleistungen von 60
bis 100 kW. Die bei uns verwendeten
Ackerlandinjektoren sind Ausfiihrun-

Abb. 12. Tiefinjektor auf Wiesen: Grosser Zu;

gen im Heck- oder Frontanbau am
Fass. Ein Gulleinjektor kostet je nach
Ausflhrung und Grosse des Fasses
Fr. 28 000.- bis Fr. 53 000.-.

Das Verfahren der tiefen Gulleinjektion
verlangt tiefgriindige und weitgehend
skelettfreie Boden. Die in der Schweiz
verbreitet flachgriindigen und tonigen
Boden schranken daher die Anwen-
dungsmaglichkeiten stark ein. Zudem
fuhrt das tiefe Einarbeiten bei Nésse
zu Verschmierungen, die Strukturscha-
den in einer kritischen Bodentiefe mit
sich ziehen, welche der Boden vielfach
nicht mehr regenerieren kann. Aus der
Sicht der Bodenschonung nachteilig ist
auch der hohe Zugkraftbedarf, der ge-
geniiber einem normalen Fass zwei-
bis viermal hoher ist und somit die Ge-
fahr von Schlupfschaden stark erhéht.
In sandigen und schluffreichen B&den
mit geringem Steinanteil funktioniert
die Tiefinjektion zwar gut, bringt aber
wegen der hohen Durchlassigkeit die-
ser Boden eine grosse Gefahr der
Nahrstoffauswaschung mit sich, was
insbesondere bei hohen Gillegaben
nachteilig sein dlrfte. Weiter wird ver-
mutet, dass durch die tiefe Glleinjek-
tion erhohte Denitrifikationsverluste
entstehen.

Im Vergleich zu breitflachiger Gullean-
wendung erzielt die Tiefinjektion eine
Verlustreduktion von bis zu 90%. In
nassen Boden ist die Wirkung aller-
dings schlechter.

"G

kraftbedarf, Gefahrvon Schmier-

schéden in kritischer Bodentiefe. Wegen den verbreitet schweren Béden ist die

Technik bei uns nicht zu empfehlen.
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Gesamtbeurteilung

Abb. 13. Schlitzdrillmaschine (gezogene Ausflihrung): nur noch wenig Ammo-

niakverluste, doch was sagen unsere Béden zum Gesamtgewicht von (ber 14 t

(ohne Traktor)?

Gesamtbeurteilung
und Folgerungen

In Tabelle 4 sind die verschiedenen
Méoglichkeiten zur Minderung der Am-
moniakverluste beim Hofdlngeraus-
trag sowie die damit erzielbaren Ver-
lustreduktionen zusammengefasst. Es
ist zu beachten, dass die verschiede-
nen Massnahmen zum Teil auch kom-
biniert angewendet (zum Beispiel Zeit-
punkt und Verdiinnung) und so die Wir-
kungen entsprechend erhéht werden
koénnen. Wegen Interaktionen zwi-
schen den Massnahmen kénnen die
Werte fur die Einzelwirkung allerdings
nicht einfach addiert werden. Eine dif-
ferenzierte Abhandlung dieser Aspek-
te sowie moglicher Reduktionspoten-
tiale findet sich im Bericht <Ammoniak-
Emissionen in der Schweiz: Ausmass
und technische Beurteilung des Re-
duktionspotentiales» (Menzi, Frick und
Kaufmann 1997).

Der Vergleich der Massnahmen hin-
sichtlich inrer Einzelwirkung zeigt, dass
die grossten Verlustreduktionen durch
Verwendung spezieller Gllleausbring-
techniken moglich sind. Deren Einsatz-
moglichkeiten sind jedoch teilweise
starker eingeschrankt, wie aus der ver-
gleichenden Beurteilung der verschie-
denen Systeme hervorgeht (Tab. 5).
Schleppschlauchverteiler sind unter
den heute angebotenen Techniken zur-

zeit die vielversprechendste Ldsung.
Sie zeigen eine gute Wirkung (auch
wenn diese im Vergleich zu anderen
Techniken schlechter ist) und keine
bedeutenden Nachteile, welche die
Anwendungsmdglichkeiten stark ein-
schranken. Zudem ist der Anschaf-
fungspreis flr grossere Betriebe, auf
denen jahrlich viel Gille anfallt, noch
tragbar. Trotzdem ist fUr einen wirt-
schaftlichen Einsatz die Uberbetriebli-
che Verwendung (Anschaffung zu zweit
oder zu dritt) zu empfehlen.

Schleppschuhgerate, in Deutschland
zurzeit starker propagiert, dirften bei
uns kaum eine gréssere Bedeutung er-
langen. Einerseits ist die verlustsen-
kende Wirkung kaum besser, anderer-
seits sind sie fUr den Einzelbetrieb be-
reits zu teuer und praktisch nur noch
fur den Lohnunternehmer interessant.
Schlitzdrillmaschinen erzielen zwar
eine sehr gute Wirkung, stellen aber
dennoch keine empfehlenswerte Alter-

Tabelle 4. Wirkungen der bei der Hofdiingerausbringung méglichen
Massnahmen zur Reduktion von Ammoniakverlusten. Wirkung = Verlust-
reduktion in Prozent der Emission unter aktuellen Produktions-

bedingungen.

Massnahme Verlustreduktion in %
Gulle Mist

A. Organisation der Diin

1. Ricksichtnahme auf die Witterung
1.1 Wahl eines Tages mit glinstigen Bedingungen 20 10
1.2 Wahl der Tageszeit 25 10
1.3 Ausbringen bei leichtem Regen 40 40

2. Saisonale Planung des Hofdlingereinsatzes 20 -

3. Beachtung des Bodenzustandes 20 -

4. Gulleverdiinnung 10-30" -

B. Technische Massnahmen

1. Bearbeitungsmassnahmen im Ackerbau
1.1 Nachtragliches Einarbeiten 20%/40% 20%/40%
1.2 Lockern vor dem Giilleaustrag 20 -

2. Gulleausbringtechnik
2.1 Schleppschlauche 45 -
2.2 Schleppschuhe 50 -
2.3 Schlitzdrill 70 -
2.4 Tiefe Injektion 90 -

1 Je nach Verdlinnungsgrad, maximal 1:3 (1 Teil Gulle, 3 Teile Wasser)

2) Bei Einarbeitung innerhalb von 24 Stunden
3 Bei Einarbeitung innerhalb von 4 Stunden
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Tabelle 5. Vergleichende Beurteilung verlustarmer Giilleausbringtechniken

Kriterium Breitver- Schlepp- Schlepp- Schlitz- Tiefin-
teiler schlduche | schuhe drill jektion

Anwendung Wiese, Acker und | Wiese, Wiese Wiese oder
(Acker) Wiese (Acker) Acker

Verlustpotential hoch mittel mittel gering sehr gering

Verteil- massig sehr gut sehr gut sehr gut gut

genauigkeit

Windan- hoch gering keine keine keine

falligkeit

Gefahr von Nar- | gering gering mittel hoch hoch

benschaden

Zugkraft- gering gering mittel hoch sehr hoch

bedarf

Einsatzmég- vielseitig einge- einge- stark ein- stark ein-

lichkeiten schrankt schrankt geschrankt | geschrankt

Kosten tief mittel hoch sehr hoch hoch

native dar. Einer breiten Anwendung
stehen nicht nur die vielen Nachteile
(hohe Maschinengewichte, grosser
Zugkraftbedarf, schlecht hangtauglich,
Gefahr von Narbenschaden usw.) im
Wege, sondern auch die sehr hohen
Kosten, die selbst fiir den Lohnunter-
nehmer an Grenzen stossen. Voraus-
setzung fur einen breiten Einsatz ware
im weiteren, dass die Maschinen an die
schweizerischen, vom Ausland abwei-
chenden Bedingungen angepasst wiir-
den (kleinere Fésser, allenfalls Anbau
ans Heckhubwerk des Traktors).

Noch ungunstiger sind die Aussichten
fir die Tiefinjektion. Im Futterbau
scheitert die Technik vor allem an den
Voraussetzungen bezlglich Boden
(schwer, feucht, steinig). Im Ackerbau
istdie Tiefinjektion zumindest auf leich-
ten Bodden grundsatzlich anwendbar,
kann aber wegen der Gefahr der N-
Auswaschung auch hier nur bedingt
empfohlen werden.

Wo die Anschaffung eines Schlepp-
schlauchverteilers wegen der Kosten
oder aus anderen Grinden nicht in
Frage kommt, bleibt nur die Umset-
zung der grundsétzlichen Massnah-
men im Bereich der Organisation der
Diingung (Zeitpunkt der Anwendung,
Giille verdlinnen, Einarbeiten usw.). Die
Wirkungen sind, einzeln angewendet,
vergleichsweise  bescheiden.  Der
Spielraum flr deren Anwendung ist
aber ungleich grésser, so dass die Ge-
samtwirkung unter dem Strich nicht viel
schlechter ist.

Einfache, grundsatzliche Massnahmen
(siehe Kasten) haben den grossen Vor-

teil, dass sie kostengtinstig und pro-
blemlos umsetzbar sind. Bevor die
Anschaffung teurer Technik ins Auge
gefasst wird, sollte versucht werden,
diese Mdglichkeiten bis zum Optimum
auszuschopfen. Man erreicht damit
nicht nur eine bessere Effizienz des ein-
gesetzten Stickstoffes (Einsparung von
Dilingerkosten), sondern leistet zudem
einen wichtigen Beitrag zur Schonung
der Umwelt.
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Boden vermeiden

lockern

dem Ausbringen einarbeiten

Empfehlungen zur Vermeidung hoher
Ammoniakverluste bei der Hofdiingeranwendung

Riicksichtnahme auf die Witterung:

— Anwendung bei Hitze und Wind vermeiden

— Ausbringung auf Tage mit kiihlem, feuchtem und windstillem Wetter legen

— Am spaten Nachmittag oder Abend ausbringen

- Ausbringung kurz vor oder wahrend leichtem Regen (nur wenn starke und
ausgedehnte Niederschlage ausgeschlossen werden kénnen)

Verdiinnen der Giille mit Wasser (anzustrebende Verdiinnungsgrade):
- Rindervollgdlle: 1:1 mit Fass, 1:2 mit Verschlauchung

— Kotarme Gille und Schweinegulle: 1:2 mit Fass, 1:3 mit Verschlauchung
Beachten des Bodenzustandes beim Giillen:

— Glle nur auf saugfahigen Boden ausbringen
- Anwendung auf wassergesattigten, ausgetrockneten und verkrusteten

Im Ackerbau: Boden lockern und Hofdlinger rasch einarbeiten:
- Gulle: Boden mit Schalgrubber, Zinkenrotor usw. vor der Anwendung

- Mist: Mit Grubber oder Pflug sofort (innerhalb der ersten Stunden) nach

Gilleausbringtechnik: Verwendung von Schleppschlauchverteilern
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