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Der Nahrstoffanfall iber die eigenen Hofdiinger deckt auf

vielen Betrieben einen grossen Teil des Nahrstoffbedarfs
von Wiesen, Weiden und Ackerkulturen. Da ein
: unsachgemasser Einsatz von Hofdiinger die Umwelt
) belastet, steigen die Anforderungen an Management und
. Verteiltechnik. "1 % 24757 S




Gulle hat ein umstrittenes Image. Sie ist
gleichzeitig ein wertvoller Dinger und ein
Abfallprodukt. Mit Hofdlinger wird einer-
seits der klassische Nahrstoffkreislauf ge-
schlossen, andererseits ist aber gar nicht so
genau bekannt, welche Nahrstoffmengen
in ihnen enthalten sind. Weiter ist Gulle oft
ein Reizthema, weil sich viele Uber den Ge-
stank drgern, da Gille aus Sicht der «Of-
fentlichkeit» immer zum falschen Zeitpunkt
ausgebracht wird. Kommt dazu, dass noto-
rische Feierabend- und Samstag-Gdllerei
das negative Image bei der Gbrigen Bevol-
kerung noch schirt. Die Geschmacksprob-
lematik wird zusatzlich verscharft durch
Stichtage im Herbst und Frihling, die zur
Folge haben, dass konzentriert Hofdlnger
ausgebracht werden. Schliesslich kommt es
jahrlich ein-, zweimal vor, dass Gewasser di-
rekt oder durch Abschwemmung mit Glle
bzw. Hofdlnger verschmutzt werden und
damit die derzeit sehr unausgewogene Dis-
kussion Uber die Trinkwasserqualitdt noch
zusatzlich «vergiften».

Eigenschaften und Anwendung

Hof- und Recyclingdtinger haben in der
Tat ein nicht zu unterschatzendes Um-
weltgefahrdungspotenzial, das schleckt
keine Geiss weg. Allerdings relativiert sich
dieses Gefahrdungspotenzial, wenn Hof-
und Recyclingdinger mit der notigen
Vorsicht und entsprechendem Fachwis-
sen eingesetzt werden. Im Vordergrund
steht das Ausbringen einer bedarfsge-
rechten Menge, zum richtigen Zeitpunkt
und bei optimalen Boden- und Witte-
rungsbedingungen. Das sind vier Forde-
rungen, die es in sich haben, vor allem,
wenn wie Ublich alle gleichzeitig bertick-
sichtigt werden sollten.

Hofdunger, also Gulle und Mist, fallen
laufend an. Die Verteilung erfolgt zeitlich
punktuell bzw. befristet und wird be-
stimmt durch die Kulturart und deren
Nahrstoffbedarf, durch das Entwicklungs-
stadium der Pflanzen und die Standort-
und Witterungsbedingungen. In den
«Grundlagen fur die Dingung landwirt-
schaftlicher Kulturen in der Schweiz»
(GRUD 2017) werden im Modul 4 und im
Modul 5 wichtige Hinweise zu Hofdlinger
und Ausbringtechnik gegeben.

Der tagliche Anfall bedingt, dass Hofdin-
ger gelagert werden missen. Im Winter-
halbjahr muss dies gar tber langere Zeit
maoglich sein. Gemass Verordnung in der
Tal- und Hugelzone (SR 912.1) mindestens
finf Monate, im Berggebiet bzw. den
Bergzonen I-IV muss die Lagerkapazitat
mindestens sechs Monate ausreichen.

Giillefasser bringen immer auch ein beachtliches Gewicht auf die Waage.
Bilder: R. Hunger, R. Wolf, zvg

Allen Leuten recht getan ...

Um Geruchsbelastigungen durch die Tier-
haltung zu vermeiden, gelten fir Gebau-
de Mindestabstande zu den Wohngebie-
ten. Beim Ausbringen der Gulle bestehen
betreffend Geruchsbelastigungen keine
Mindestabstande. Das macht insofern
auch keinen Sinn, da letztendlich nicht
nur die Distanz zur begdllten Flache tber
die Beldstigung entscheidet, sondern Fak-
toren wie Wetter, Temperatur, Luftdruck,
Wind(richtung), Gulleart und Ausbring-
technik mitentscheidend sind. In der N&-
he von Emissionsquellen sind die Gerliche
logischerweise am intensivsten. Untersu-
chungen zeigen, dass ein Niederschlag
von 10 mm zu einer Reduktion der Am-
moniakfreisetzung von 50% fuhrt und
gleichzeitig auch die Geruchsbelastigung
reduziert. Allerdings gibt es dazu in der
Praxis Einschréankungen, da die Befahr-
barkeit bei 10 mm Niederschlag bereits
eingeschrankt ist.

... ist eine Kunst, die niemand kann
Die  Ammoniakverluste der Schweizer
Landwirtschaft stammen etwa zur Halfte
von der Hofduinger-Ausbringung und zu
rund einem Drittel entstehen sie bereits
im Stall. Je nach Alter und Quelle der Er-
hebung variieren die erhobenen Zahlen.
Was durch andere Messverfahren, emissi-
onsoptimierte Aufstallungssysteme, Fut-
terung und Ausbringtechnik erklarbar ist.
Klar ist, dass eine wirksame Reduktion
auf verschiedene Massnahmen im ge-
samten Stickstoffkreislauf angewiesen ist.
Die aktuellen Entwicklungen bei der Aus-

bringtechnik fir Hofdlnger konzentrie-
ren sich daher auf eine weitere Verbesse-
rung der Nahrstoffeffizienz. Unter besse-
rer Nahrstoffeffizienz werden sowohl die
Reduktion der gasférmigen Emissionen in
die Luft als auch die dadurch dem Boden
entgangenen Nahrstoffe verstanden. Bei-
des ist nicht sichtbar und fir den einzel-
nen Landwirt nicht messbar. Was ein ge-
wisses Unbehagen gegeniber Messer-
gebnissen auslést. Ublicherweise steht
die Landwirtschaft in der Pflicht, die Of-
fentlichkeit zu informieren. Fur einmal ist
es dringend notwendig, dass Fachleute
und Wissenschaft ihre Bemuhungen ver-

Ammonium-Stickstoff

Ammonium-Stickstoff steht nach der
Ausbringung den Pflanzen umgehend
zur Verflgung. Bei Rindergdille ist dies
bei der Halfte, bei Schweinegdlle bei
zwei Dritteln des gesamten Stickstoffs
der Fall. Der Ubrige, organisch gebunde-
ne Stickstoff wird erst im Lauf der Zeit
durch Mineralisierung verfugbar. Schnell
verfgbarer Ammonium-Stickstoff kann
durch Ammoniakemissionen verloren
gehen. Wesentlichen Einfluss auf die
Ausgasung nach dem Ausbringen hat
der pH-Anstieg in der Gulle, weil da-
durch das chemische Gleichgewicht
zwischen Ammonium und Ammoniak
zum fluchtigen Ammoniak hin verscho-
ben wird. Im Boden wird der pH-Anstieg
abgepuffert und das Ammonium gebun-
den. Dieses wirkt nun wie ein minerali-
scher Stickstoff-Dinger.
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Kenndaten fiir Ausbringverfahren und Giilletechnik

Fassausbringung

flexibel bei Anwendung
und Einsatz

gute Uberbetriebliche
Eignung
Anschaffungskosten
(Grundausristung)

Vorteile Nachteile

Grasnarbenschaden bei hoher Bodenfeuchte
Zugkraftbedarf

geringe Transportleistung

Unfallgefahr (Rutschen, Kippen)
Anschaffungskosten mit emissionsarmer
Verteiltechnik

Verschlauchung

weniger witterungs-
abhéngig als mit dem
Fass (Hanglagen)
geringerer Bodendruck
hohe Ausbringleistung
stark reduzierte Unfall-
gefahr

nur fur arrondierte (hofnahe) Flachen

hohe Rustzeiten

hohe Anschaffungs- und Erstellungskosten,
insbesondere mit Bodenleitung

NIRS-Mess- und
Andockstation

kombiniert den Nahrstoff-
sensor mit einem Durchfluss-
sensor und der Dokumenta-
tion via Isobus-Terminal
prazise Dokumentation von
Mengen- und Nahrstoff-
strom
Landwirtschaft-4.0-tauglich

hohe Anschaffungskosten

sensible Technik

muss regelmassig kalibriert werden
Messung beim Fullen, erfasst Unterschiede
beim Ausbringen nicht

Schnittstelle
Feld-/Strassenrand

+ verhindert «unproduktive»

+ erhoht die Schlagkraft

Logistikschnittstelle

Strassentransporte mit
teurer Ausbringtechnik

Die Fassgrosse kann besser
auf optimale Bodenscho-
nung ausgelegt sein

nur far Lohnunternehmer (Maschinenring)
interessant

braucht spezielle Transportfasser
zusatzliche Investitionen notwendig

Gulleeinarbeitung

Lockern und Einmischen in
einem Arbeitsgang

gute Vermischung von
Boden und Gulle
breitflachige Einarbeitung

zusatzlicher (hoher) Zugkraftbedarf
zusatzliches Gewicht auf Acker und Strasse
je nach Boden hoher Verschleiss
Einsatzgrenzen in hartem Boden

Pflanzensensor

ermaoglicht zusammen mit
NIRS eine echte teilfla-
chenspezifische Dingung
mit Gulle

Ertrags- und Bodenkarten
kénnen miteinbezogen
werden

hohe Anschaffungskosten

sensible Technik

nur fur technisch versierte Fahrer/Anwender
nur far Lohnunternehmer

starken, um die Vertrauenswirdigkeit ih-
rer Emissionsberechnungen der Landwirt-
schaft vermehrt und verstandlich(er) und
ohne Widerspriche zu erklaren.

Umweltrelevante Gase

Beim Ausbringen von Gille werden
hauptsachlich CO,, Methan, Ammoniak,
Lachgas und Schwefelwasserstoff freige-
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setzt. Nach Untersuchungen in Osterreich
ist die mittlere Ammoniakkonzentration
unmittelbar nach der Gulleausbringung
bei Prallkopf-, Niederdruck- und Pendel-
verteiler mehr als dreimal hoher als bei
Schleppschlauch,  Schleppschuh  und
Scheibenschlitzgeraten. Ahnlich ist das
Ergebnis bei der Futterverschmutzung,
14 Tage nach der Ausbringung. Betrach-

tet man allerdings die Gesamtkeimzahl
als Indikator fur die Keimverschmutzung
auf dem Futter, relativieren sich die Er-
gebnisse und nahern sich gegenseitig an.
Massnahmen zur Reduzierung der Am-
moniakemissionen l6sen auch Synergien
zur Minderung klimawirksamer Treib-
hausgas-Emissionen aus. Es ist insbeson-
dere mit tieferen Lachgas- und Met-
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Moglichkeiten, um die Ammoniakverluste zu mindern

Einflussfaktoren fiir Ammoniakverluste

Die Menge des im Harn ausgeschiedenen Stickstoffs hangt direkt

Proteingehalt des Futters ) .
9 von der Proteinmenge im Futter ab.

Die Ammoniakemissionen nehmen mit der Grésse der durch Kot

ARG IO A Ol 0] AT und Harn verschmutzten Oberflache im Stall und Laufhof stark zu.

Die Freisetzung von Ammoniak nimmt mit steigender Temperatur
Temperatur

(e Rindviehhaltung: wéhrend der Weideperiode gezielte Ausgleichsfitterung

stark zu.
Uber Giillelagern und Oberflachen, die verschmutzt sind, sowie
Wind nach der Hofdtinger-Ausbringung bildet sich eine Dunstglocke, die

bis zur Sattigung Ammoniak aufnimmt. Wird die Dunstglocke
durch Wind entfernt, kann die Luft erneut Ammoniak aufnehmen.

Fiitterung

e  Proteintberschuss in der Fltterung vermeiden

e Schweinehaltung: Phasenfutterung, gezielte Wahl der Komponenten, Einsatz von N-redu-
ziertem Futter

|*  Abluftreinigung (bei Zwangsbeltftung)

Stall und Laufhof

e Boden moglichst sauber und trocken halten

e Harn muss rasch in ein gedecktes Lager abfliessen
e Stallbereich im Sommer kuhl halten

e Benutzung vom Laufhof im Sommer einschranken
e vermehrt weiden

Hofdiinger-Lagerung

e Gullelager/Silo abdecken
e  Ruhren: so viel wie nétig, aber so wenig wie méglich
e  offene Gullebehélter nach Moglichkeit im Sommer nicht benutzen (?)

Hofdiinger-Ausbringung

Gulle verlustarm ausbringen (Schleppschlauch, Schleppschuh usw.)
Gulle im Frihjahr und Spatsommer ausbringen

Gtlle am Abend ausbringen

Gulle verdiinnen

heisses, trockenes und windiges Wetter meiden

keine Gulle auf Brache und Stroh

Gllle und Mist sofort einarbeiten

Zustand des Bodens bezUglich Infiltration beachten

han-Emissionen sowie einer reduzierten
Nitratauswaschung zu rechnen.

Auf die Technik kommt es an

Coronabedingt ist es nun schon mehr als
ein Jahr her, seit an einer Messe (Agri-
technica) direkte Vergleiche unter der an-
gebotenen Giilletechnik gezogen werden
konnten. In Erinnerung geblieben sind die

Schweizer Landtechnik 2 2021

Dimensionen und ein eindeutiger Trend
zu emissionsreduzierter Ausbring- und
Verteiltechnik. Damit verbunden sind die
berechtigten Bedenken betreffend ho-
hem Fassgewicht und entsprechendem
Gesamtgewicht. Zum Teil kann dieser
Nachteil Uber eine «bodenschonende»
Bereifung entscharft werden. Es braucht
allerdings einen vertretbaren Mittelweg

zwischen moglichst emissionsarmer Gul-
leausbringung und realisierbarem Boden-
schutz. Verdichtete und in ihrer Struktur
geschadigte Boden tragen ihrerseits wie-
der zu vermehrten Emissionen bei.

Zukunftige Schlisseltechnologie fur eine
emissionsarme Applikation von flissigen
Hofdlngern  sind  Schleppschlauch-,
Schleppschuhverteiler oder Schlitzgerate.
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Diese Technik ist nicht neu und sie wird
sich zukunftig grossflachig etablieren
(mUssen). Dabei stellt sich oft die Frage, ob
der (Schlepp)Schlauch ausreichend ist oder
der Schuh erforderlich wird. Schlepp-
schuhtechnik reduziert die Emissionen
weiter, der Preis dafUr ist ein um rund 30%
hoheres Gewicht und ca. 25% grossere
Anschaffungskosten. Eine weitere Tendenz
ist die direkte Einarbeitung der Gulle mit
Reiheninjektoren, Anbaugrubber oder an-
gebauten Kurzscheibeneggen. In der Regel
sind diese Gerate Uber ein 4-Punkt-Hubge-
stdnge am Fass angebaut. Fur Selbstfahrer
gibt es auch die gezogene Bauart.

pH senken — Emissionen mindern

Viel diskutiert wird Uber das in Danemark
entwickelte Ansduerungsverfahren «Syre
N». Das von Biocover entwickelte Verfah-
ren eignet sich fur Glle und Garresten.
Die Zugabe von Schwefelsdure bei der
Ausbringung senkt den pH-Wert der Gul-
le. Das wiederum fuhrt dazu, dass weni-
ger pflanzenverfiigbares Ammonium in
gasformiges, entweichendes Ammoniak
umgewandelt wird. Die Zudosierung von
Schwefelsaure wird Uber permanente
pH-Wert-Messungen geregelt. Die Prob-
lematik bei diesem Verfahren liegt in der
richtigen Lagerung, Handhabung und
Anwendung der Schwefelsdure. Die Ber-
ner Fachhochschule (HAFL Zollikofen) hat
2017 im Auftrag des Bundesamtes fir
Umwelt einen Bericht, «Beurteilung der
Ansduerung von Gulle als Massnahme zur
Reduktion von Ammoniakemissionen in
der Schweiz», verfasst (KUPPER). Als Ziel-
wert der Ansauerung wird ein pH von 5,5
bis 6,0 als notwendig erachtet, um eine
wesentliche Emissionsminderung zu errei-
chen. Die Ansduerung erfolgt entweder
im Stall, im Gullelager oder wahrend der
Ausbringung. Aufgrund erhoéhter Risiken
beim Umgang mit Schwefelsdure ist die
Anwendung dem Spezialisten bzw. mit
Vorteil dem spezialisierten Lohnunterneh-
men vorenthalten. Fachleute sind sich ei-
nig, dass die Ansduerung einen wesentli-

Austrocknung vermeiden

Durch Austrocknung wird der Ammoni-
um-Stickstoff (in der Flussigkeit) aufkon-
zentriert und hat grossen Einfluss auf die
Emissionen. Trocknet die Guille vor Errei-
chen des Bodens auf Blattern oder Ernte-
resten ein, verflichtigt sich ein Grossteil
des Ammonium-Stickstoffs.

Schweizer Landtechnik 2 2021

Die richtige Bereifung hilft mit, den Boden zu schonen.

chen Beitrag (50 bis 90%) zur Emissions-
minderung leisten kann. Vorbehalte
bestehen betreffend Arbeitssicherheit
und Auswirkungen auf den Boden.

Schweiz im landeriibergreifenden
Vergleich

Immer wieder wird die Schweizer Land-
wirtschaft mit europdischen Landern ver-
glichen. Die Grunde sind mannigfaltig und
der Vergleich kann sowohl positiv als auch
negativ ausfallen. Bezogen auf die Am-
moniakemissionen steht die inlandische
Landwirtschaft nicht besonders gut da.
Die Eidgendssische Kommission — flr
Lufthygiene (EKL) formuliert es in ihrem
Bericht (2020) zur Situation der stickstoff-
haltigen Luftschadstoffe folgendermas-
sen: «Die fur das Jahr 2016 verftigbaren
Daten fir europaische Lander zeigen, dass
die Schweiz zu jenen Landern gehort, die
eine hohe Emissionsdichte aufweisen.
Nach den Niederlanden und Belgien steht
die Schweiz im internationalen Vergleich
diesbezlglich an dritter Stelle.» Dabei fallt
auf, dass die Schweiz beispielsweise deut-
lich hohere flachenbezogene Ammoniak-
emissionen aufweist als Danemark, das
erst an sechster Stelle der «Rangliste» auf-
gefuhrt wird. Dies, obwohl beide Lander
laut EKL eine vergleichbar hohe Nutztier-
dichte aufweisen. Zur Begriindung wird

darauf hingewiesen, dass Danemark die
verfligbaren technischen Minderungs-
massnahmen fir Ammoniakemissionen
mit verbindlichen Vorgaben seit vielen
Jahren starker umsetzt, als dies in der
Schweiz der Fall ist. Zur Entlastung der
Schweizer Landwirtschaft muss erwahnt
werden, dass Danemark und die Schweiz
topografisch nicht vergleichbar sind, ent-
sprechend sind die Minderungsmassnah-
men beziehungsweise ist die eingesetzte
Technik auch nur bedingt tbertragbar.

Kommt das Obligatorium?

Vor rund einem Jahr hat der Bundesrat
neue Vorschriften im Zusammenhang mit
Ammoniakemissionen beschlossen. Der
Umgang mit Gdille ist ab 1. Januar 2022 in
der Luftreinhalte-Verordnung geregelt.
Mehr zu Reden gibt, dass nach bundesrat-
lichem Wille der Schleppschlauch ab die-
sem Datum obligatorisch ist. Ausnahmen
gibt es fur Flachen/Betriebe mit Hangnei-
gungen Uber 18% und fir Betriebe mit
Flachen unter drei Hektaren und Hangnei-
gung bis 18%. Damit hat es die Schlepp-
schlauchtechnik definitiv aufs politische
Parkett geschafft. Im vergangenen Sep-
tember lehnte der Standerat das Vorhaben
des Bundesrates ab. Es ist nun am Natio-
nalrat, mit der Zustimmung zu einer Moti-
on das Obligatorium zu bodigen.



Ammoniakverluste

Witterung:

Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windstarke, Niederschlag

Ausbringzeitpunkt:

Jahreszeit, Tageszeit

Ausbringtechnik:
Schleppschlauch, Schleppschuh, Breitverteiler, Grubber

Boden:

Struktur, Wassergehalt, Bewuchs

Art des Hof- oder Recyclingdiingers:

Mist, Gulle, Gargut, Ammonium-Gehalt

Licht ins Dunkel bringen

Fir eine pflanzengerechte Dingung ist es
erforderlich, dass die Inhaltsstoffe des
eingesetzten Dungers, in unserem Fall
der Giille, bekannt sind. Das hat in der
Vergangenheit dazu geflhrt, dass
Schnellanalyseverfahren zur Bestimmung
der in der Gulle oder Garresten enthalte-
nen Nahrstoffe entwickelt wurden. Einer-

seits gibt es also die genaue Laboranalyse
far den Gehalt und andererseits die all-
gemeinen Richtwerte zum jahrlichen
Anfall  verschiedener Hofdlngerarten
(GRUD 2017; Wirz-Kalender).

Im Detail gibt es folgende Moglichkeiten:
e Nutzen von Stickstoff-Schnellbestim-
mungsgeraten, die auf dem Markt sind.
Reprasentative Proben sollten nur aus ei-

nem vollstdndig homogenisierten Gulle-
behéalter entnommen werden. Es gilt:
«einmal ist keinmal», das heisst, so viele
Proben wie méglich (Zeitaufwand!).

e Neu: Schnell-Methoden zur Nahr-
stoff-Analyse in Glle. Die gewonnenen
Daten werden mit einer Smartphone-
App mit bisherigen Nahrstoffuntersuchun-
gen, Betriebsdaten aus Tierhaltung und
-futterung zu Infos Uber die bedarfsge-
rechte  Dingung  zusammengefihrt.
Stand: Projektthema, Projektdurchftihrung
Hochschule Osnabriick (www.bud.de).

e Laboranalysen. Die Resultate kommen
zeitversetzt zu spat, weil die Gulle schon
ausgebracht und die Ausbringmenge
nicht mehr den analysierten Nahrstoff-
mengen angepasst werden kann. Regel-
massig gezogene und analysierte Gulle-
proben vermitteln bei unveranderter Fit-
terung dennoch eine gewisse Sicherheit.
Insbesondere werden die grossen Unter-
schiede zwischen Sommer-/Herbst- und
Wintergulle sichtbar. Schwierigkeit: kor-
rekte Probenahme, Haufigkeit und Inter-
pretation (www.lbu.ch).

e Richtwerte. In diversen Publikationen
gibt es Mittelwerte aus zahlreichen Be-
rechnungen und Messungen. Mittelwerte
kdnnen stimmen oder weit danebenlie-
gen. Wichtig ist die richtige Auswahl und
Interpretation der Richtwerte.

¢ NIRS. Mithilfe von Sensoren am Ausbring-
fahrzeug, Fass oder der Befllstation kon-
nen die Nahrstoffe (Stickstoff, Ammonium,
Phosphat, Kalium) in kg/m3 und die Tro-
ckensubstanz in Gewichtsprozent «gemes-
sen» werden. Die fortlaufende NIRS-Mes-
sung erreicht zwar nicht die Prazision einer
Labor-Analyse, aber gute Anndherungs-
werte. NIR-Sensoren mussen regelmassig
kalibriert werden. Eine Ubersicht zu
DLG-gepruften NIR-Sensoren finden sich
auf der Homepage:
www.agrartechnik.ch/downloads

Fazit

Hofdlnger sind wertvolle Dinger, die
helfen, den Nahrstoffkreislauf zu schlies-
sen. Probleme, die rund um deren An-
wendung entstehen, sind weniger den
Hofdlngern als vielmehr dem Hofdiinger-
management anzulasten. Grundsatzlich
ist das Wissen um den vorhandenen
Nahrstoffgehalt entscheidend fir die
richtige Bemessung der Gullemenge. Das
Wissen um die Gefahren und die Proble-
me bei der Ausbringung von Hofdunger
ist in der Praxis grundsatzlich vorhanden.
Oft fehlt es aber an der Umsetzung ele-
mentarer Grundsatze. |
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