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Bodennahe streifenformige Ausbringverfahren (hier Schleppschuh) von
flissigen Wirtschaftsdiingern sind fiir die notwendige Minderung der

Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft unverzichtbar! ..........cccccooeee....

Wesentlich verantwortlich fiir die Hohe der Ammoniakemissionen nach der
Ausbringung ist die Kontaktfldche zwischen Wirtschaftsdiinger und Lutft. Sie
ist bei Breitverteilung (Bild links) um ein Mehrfaches hoéher als bei
bodennaher streifenformiger Ausbringtechnik (Bild Mitte) oder gar Injektion
(Bild rechts). Daher sind bei sonst gleichen Bedingungen (z.B. Witterung,
TS-Gehalt, Boden, Pflanzenbestand) die NH3z-Verluste bei Breitverteilung

nachgewiesener Weise deutlich hoher. ..o

Unterschied zwischen Schleppschlauchtechnik (links) und
Schleppschuhtechnik (rechts, hier dargestellt fiir die Giilleausbringung im
Versuchswesen. Schleppschuhe wurden insbesondere fiir die Ausbringung
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Schleppschuhtechnik ist im Detail unterschiedlich. Hier sind als Beispiel
verschiedene Systeme dargestellt, die sich z.B. in der Auspriagung der Kufen

deutlich unterscheiden und damit teilweise auch deutlich im Verteilbild. ........

Ziel beim Schleppschuh: Scheiteln des Pflanzenbestands und Ablage des
fliissigen Wirtschaftsdiingers auf den Boden bzw. in den durch die Kufen

leicht angeritzten Boden. ..........cccvvveiiiieiiiiiiiiece e

So sollte Schleppschuheinsatz aussehen — schmale Streifen (Bild links) und
Ablage unter den wiederangewachsenen Pflanzenbestand (Detailbild rechts)
— mit der entsprechenden Technik und Erfahrung ist dies auch in Hanglagen
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Die Abstimmung von erzielbarem Auflagedruck der Kufen sowie die
Ausformung der Kufen selbst spielen fiir die Vermeidung von
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Ist das Gras schon ldnger und der Boden nass, ist auch bei
Schleppschuhtechnik Vorsicht geboten. Nicht zwangsléufig treten Probleme
in Fahrspuren auf (Bild links), kommt es jedoch zu einem Niederwalzen des
Bestands in der Fahrspur, durchdringt der Schuh nicht die Grasnarbe (Bild
rechts) und ist zudem die Giillemenge auch noch zu hoch, so sind Probleme
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Bei der Giilleinjektion werden mit einer Schneidscheibe Grasnarbe und
Boden aufgeschnitten und nachfolgend die Giille in den entstandenen Schlitz
abgelegt. Das linke Bild zeigt das Prinzip der Technik, das rechte Bild das

Ergebnis im Bestand..........ccoocveiiiiiiiiiiinieeceee e

Bei der Injektionstechnik ist die Gefahr von Futterverschmutzungen am
geringsten, da der fliissige Wirtschaftsdiinger direkt in den Boden
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Die Injektionstechnik (links gezogenes Fass, rechts Selbstfahrer) hat die
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Gerade in Hanglagen werden erhdhte Anforderungen an die Technik gestellt,

um die Giille sauber an den Boden zu bekommen. ...........ooovvvumeeeeieeieeeieaeneenes
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Im Prinzip ist hier die Giille sauber mit dem Schleppschuh unter den Bestand
abgelegt (Bild links). Was aber ein Problem bei der Ernte und Konservierung
sein kann, sind offene Bodenstellen (Bild rechts). Werden die Mah- und
Erntegerite nicht genau darauf eingestellt und gelangt Boden in das Futter,
kommen damit auch Clostridien ins Futter und die Gefahr einer nicht
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Stunden aus, so geht nicht nur viel Stickstoff in die Luft, sondern es besteht

auch die starke Gefahr, dass Giillereste in das Futter gelangen. ........................

Auch bei streifenformiger Ausbringung mit dem Schleppschuh gilt es, die
Gefahr von Verschmutzungen zu vermeiden. Zu breite und eng beieinander
liegende Streifen (Bild links) oder viel Giille, noch dazu auf einen zu hohen
Bestand (Bild rechts) ausgebracht, lassen die Vorteile bodennaher
streifenformiger Technik schwinden. Dies muss unbedingt vermieden
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1 Ziele und Inhalte des Leitfadens

Ab 1. Februar 2025 gelten fiir die meisten bayerischen Betriebe neue technische Vorgaben
zur emissionsarmen Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern auf Flichen mit Griin-
land und mehrschnittigen Feldfutterbau. Hierfiir gibt es zwingende fachliche Griinde. Diese
zu nennen sowie die daraus abgeleiteten fachrechtlichen Regelungen inklusive moglicher
Ausnahmen in Bayern aufzuzeigen, ist ein erstes Ziel dieses Leitfadens.

Im Zentrum des Leitfadens stehen jedoch die emissionsarmen bodennahen und streifenférmi-
gen Techniken selbst. Dies sind Schleppschlauch, Schleppschuh und Injektion. Daher wird
ihre Eignung fiir den Einsatz auf Griinland, Dauergriinland bzw. mehrschnittigen Futterbau
in Hinblick auf verschiedene Aspekte vorgestellt und bewertet. Eingegangen wird dabei ins-
besondere auch auf die in der Griinlandwirtschaft grole Herausforderung, sauberes und hy-
gienisch einwandfreies Futter von Flidchen zu ernten, die im Sinne mdglichst geschlossener
Néhrstoffkreisldufe laufend mit tierischen Ausscheidungen gediingt werden. In den Leitfaden
gehen dabei Ergebnisse aus wissenschaftlichen Untersuchungen, sowie Riickmeldungen und
Tipps von Praktikern ein, welche die Technik bereits erfolgreich einsetzen.

Der Leitfaden soll dazu beitragen, héufig gestellte Fragen von Griinlandbetrieben und der
iibrigen Bevolkerung zum optimalen Einsatz der Technik zu beantworten. Dadurch kénnen
mitunter auch bestehende Unsicherheiten bzw. Vorbehalte gegeniiber der bodennahen Tech-
nik abgebaut werden, welche fiir ganz Deutschland ab 2025 im Griinland, Dauergriinland und
mehrschnittigen Feldfutterbau Pflicht ist.

Vermutlich wird nicht jeder Leser den gesamten Leitfaden komplett durcharbeiten. Um eine
individuelle Auswahl zu erleichtern, gibt Tabelle 1 einen kurzen Uberblick. Zudem sind im
Leitfaden an mehreren Stellen die wichtigsten Inhalte einzelner Kapitel zusammengefasst.

Tab. 1: Fiir den schnellen Leser — Wo finde ich was?

Kapitel  Seite

Fachlicher und fachrechtlicher Hintergrund 2 8-12
Hinweise zur Technik und ihrem optimalen Einsatz 3 12-28

e Schleppschlauch 3.1 15

e Schleppschuh 3.2 15-21

e Injektion (,,Schlitzen®) 33 22-25

e Verschlauchung 34 25

e Fazit - Welche Technik passt zu meinem Betrieb? 3.5 25-28
Sicherung der Futterhygiene beim Einsatz von Giille und Gérresten 4 29-38
Ergidnzung zu fachlichen Hintergriinden: Ammoniakemissionen — 5 39-46
Welche Faktoren spielen eine Rolle?
Quellen und Hinweise 6 47-50
Merkzettel ,,Sauberes Futter ernten — auf was muss ich achten?* 7 51




Infobox — Das Wichtigste aus dem Leitfaden in aller Kiirze

Ammoniak ist ein unerwiinschtes Gas in der Atmosphére, da es negative Auswir-
kung auf Umwelt und Gesundheit hat.

Rund 92 % der Ammoniakemissionen in Deutschland stammen aus der Landwirt-
schaft, daher sind in diesem Sektor umfangreiche Maflnahmen zur Minderung not-
wendig. Ein wesentlicher Schritt hierbei ist die Minderung der Emissionen bei der
Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern.

Daher werden in der Diingeverordnung (DiV) spezielle Vorgaben zur Ausbring-
technik gemacht. Fiir Griinland, Dauergriinland und mehrschnittigen Feldfutterbau
gelten diese seit dem 01. Februar 2025.

Im Vergleich zur Breitverteilung lassen sich die Ammoniakverluste durch boden-
nahe streifenférmige Ausbringtechnik, insbesondere durch Schleppschuh und In-
jektion, stark senken. Damit bleibt mehr wertvoller Stickstoff fiir die Pflanzen im
Boden.

Jede Technik hat dabei ihre speziellen Vorziige, aber auch spezielle Anforderungen
an ihren optimalen Einsatz. Diese werden im Leitfaden in Kapitel 3 genannt. Pau-
schale Aussagen, welche Technik die beste fiir den Einzelbetrieb ist, gibt es nicht.
Bis dato gibt es keinen Hinweis darauf, dass emissionsarme, streifenformige Aus-
bringtechnik das Futter starker verschmutzt, als wenn Giille oder Gérrest breitver-
teilt auf Griinland ausgebracht wird. Fehler bei der Narbenpflege, dem Giillema-
nagement und der Erntetechnik konnen dagegen die Futterhygiene sehr nachteilig
beeinflussen. Dies gilt es zu vermeiden!

Gerade weil in der Praxis noch Unsicherheiten bestehen, ist der Austausch mit Be-
rufskollegen wichtig, die bereits Erfahrung mit bodennaher, streifenformiger Aus-
bringtechnik gesammelt haben.

Das Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten und Tou-
rismus fordert Forschungsprojekte der LfL zu den Themen Emissionsarme Giil-
leausbringung auf Griinland, Giillezusétze, alternative Verfahren und Futterhygi-
ene.
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2.1

Ammoniak (NH3) als eine chemische Verbindung von Stickstoff (N) und Wasserstoff (H) ist
ein farbloses, wasserlosliches, stark stechend riechendes Gas mit moglichen negativen Aus-
wirkungen auf Gesundheit und Umwelt. Ammoniak entsteht in erster Linie im Zuge von che-
mischen Umwandlungsprozessen tierischer Ausscheidungen. Insbesondere Harnstoff aus
dem Harn und der Harnsdure beim Gefliigel werden leicht zu Ammoniak abgebaut. In der
Atmosphire sind Ammoniak sowie dessen Reaktionsprodukte unerwiinscht, da Ammoniak

Fachlicher und fachrechtlicher Hintergrund

Ammoniak — ein unerwiinschtes Gas in der Atmosphiire

negative Auswirkungen auf die Gesundheit hat, u.a. durch seinen Beitrag zur Feinstaub-
belastung,

als Stickstoffverbindung zur Nihrstoffanreicherung in sensiblen Okosystemen wie Wil-
dern, Mooren, Magerstandorten fiihrt und somit auch mitverantwortlich fiir den Riickgang
der Biodiversitit auf extensiven Standorten sowie in Gewéssern ist,

zur Bodenversauerung beitrigt,



e als indirektes Treibhausgas klimarelevant ist, da 1 Prozent des Ammoniaks zu Lachgas
(N20), einem sehr starken Treibhausgas, umgewandelt wird.

Im Rahmen des 2005 beschlossenen Goteborg-Protokolls, welches der Verringerung der ne-
gativen Effekte von Luftschadstoffemissionen (u.a. Ammoniak, Feinstaub, Stickoxide) auf
die menschliche Gesundheit und auf die Okosysteme dient, wurde von der Europiischen
Union (EU) die Richtlinie iiber Nationale Emissionshdchstmengen (NEC: National Emission
Ceilings) erlassen. Darin werden Hochstmengen fiir Luftschadstoffe festgelegt. Deutschland
hat diese Hochstmengen in jedem Jahr deutlich liberschritten. Die neue NEC-Richtlinie von
2016 sieht fiir die NH3-Emissionen in Deutschland vor, dass diese ab dem Jahr 2020 um 5 %
und ab dem 2030 um 29 % gegeniiber dem Referenzjahr 2005 gesenkt werden miissen.

Da in Deutschland derzeit rund 92 % der Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft stam-
men, steht dieser Sektor unter besonderem Anpassungsdruck. Dabei sind die anfallenden
Wirtschaftsdiinger (Giille, Mist, Jauche, aber auch Gérreste aus Biogasanlagen) die grofite
Emissionsquelle. Verluste treten im Stall, wiahrend der Lagerung sowie beim Ausbringen von
Wirtschaftsdiingern auf und miissen soweit wie moglich reduziert werden. Fiir die Zielerrei-
chung der NEC-Richtlinie sind somit umfangreiche MaBnahmen auf moglichst allen Stufen
(Stall, Lager, Ausbringung) sowie eine Kombination der Mallnahmen notwendig.

Abb. 1: Bodennahe streifenformige Ausbringverfahren (hier Schleppschuh) von fliissigen
Wirtschaftsdiingern sind fiir die notwendige Minderung der Ammoniakemissionen
aus der Landwirtschaft unverzichtbar!

Die effektivste Mafinahme in Bezug auf Kosten und Wirkung stellt die Minderung der Emis-
sionen bei der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern durch bodennahe streifenfor-
mige Verfahren dar (Abb. 1). Insgesamt sind die Reduktionsziele nur bei konsequenter Um-
setzung aller Malnahmen bzw. Maflnahmenkombinationen (mehrstufiger Ansatz) zu errei-
chen. Dies macht verstidndlich, warum Ausnahmen von den Vorgaben der DiiV zur Ausbring-
technik nur in begrenztem und fachlich begriindetem Malle moglich sind.
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Fiir den Leser, der mehr Details iiber Ammoniak und Ammoniakemissionen bzw. deren Re-
duzierung erfahren mochte, sei auf Kapitel 6 verwiesen.

2.2 Vorgaben der aktuellen Diingeverordnung — Regelungen in Bayern

Um bei allen Wirtschaftsdiingereigenschaften und Ausbringungsbedingungen eine sichere
Minderung der Ammoniakemission zu erreichen, muss der Kontakt der Giille mit der Atmo-
sphére reduziert werden, was konkret bedeutet: Weniger emittierende Oberflache durch strei-
fenformige, oberflachliche Ausbringung bzw. schneller die Giille in den Boden bringen durch
Injektion.

Die aktuelle DV gibt daher in § 6 Absatz 3 vor:

,Fliissige organische und fliissige organisch-mineralische Diingemittel, einschlielich fliissi-
ger Wirtschaftsdiinger mit wesentlichem Gehalt an verfligbarem Stickstoff oder Ammonium-
stickstoff diirfen im Falle von bestelltem Ackerland ab dem 1. Februar 2020 nur noch strei-
fenformig auf den Boden aufgebracht oder direkt in den Boden eingebracht werden.

Im Falle von Griinland, Dauergriinland oder mehrschnittigem Feldfutterbau gelten die Vor-
gaben nach Satz 1 ab dem 1. Februar 2025.*

Gleichzeitig kann nach Satz 3 in § 6 Absatz 3 die nach Landesrecht zustindige Stelle (in
Bayern sind dies die Amter fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten mit besonderen Auf-
gaben im Bereich der Landnutzung)

- davon abweichend genehmigen, dass die nach § 6 Absatz 3 genannten Stoffe mittels
anderer Verfahren aufgebracht werden diirfen, soweit diese zu vergleichbar geringe-
ren Ammoniakemissionen wie die genannten Verfahren fithren und

- Ausnahmen von den Vorgaben genehmigen, soweit deren Einhaltung und eine Auf-
bringung mittels streifenformiger bodennaher Technik auf Grund von naturrdumli-
chen oder agrarstrukturellen Besonderheiten unmoglich oder unzumutbar sind.

Bayern macht von der Lindererméachtigung aufgrund naturraumlicher oder agrarstruktureller
Besonderheiten Gebrauch.

So wurde aus agrarstrukturellen Griinden bereits festgelegt, kleine Betriebe mit weniger
als 15 ha landwirtschaftlich genutzte Fliche (LF) von den Vorgaben zur Ausbringtechnik
zu befreien. Bei der Grenze von 15 ha LF bleiben dabei folgende Flichen unberticksichtigt:

o Fléachen, auf denen nur Zierpflanzen oder Weihnachtsbaumkulturen angebaut wer-
den, Baumschul-, Rebschul-, Strauchbeeren- und Baumobstfldchen, nicht im Ertrag
stehende Dauerkulturflichen des Wein- oder Obstbaus sowie Fliachen, die der Erzeu-
gung schnellwiichsiger Forstgehdlze zur energetischen Nutzung dienen (entspre-
chend DiV § 10 Abs. 3 Nr. 1),

o Flachen mit ausschlieBlicher Weidehaltung bei einem jdhrlichen Stickstoffanfall
(Stickstoffausscheidung) an Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von bis zu 100
Kilogramm Stickstoff je Hektar, wenn keine zusitzliche Stickstoffdiingung erfolgt
(entsprechend DiiV § 10 Abs. 3 Nr. 2),

o Fldchen mit einer Hangneigung von mehr als 20 Prozent auf mehr als 30 Prozent eines
Feldstiicks

o Streuobstwiesen (mindestens 30 Baume je Hektar)

o Kleinstflichen bis 0,1 ha
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o Flichen mit folgenden VNP-MafBnahmen und Maflnahmenkombinationen (Verpflich-
tungszeitraum 2024-2028):

o P11 Verzicht auf jegliche Diingung
P12 Verzicht auf Mineraldiingung, organische Diingemittel (auBBer Festmist)
P21 Verzicht auf jegliche Diingung
G27 Verzicht auf jegliche Diingung - Einzelleistung
P22 Verzicht auf Mineraldiingung, organische Diingemittel (auBBer Festmist)
G/E24 Extensive Madhnutzung naturschutzfachlich wertvoller Lebensrdume —
Schnittzeitpunkt ab 1.8.
G/E25 Extensive Méhnutzung naturschutzfachlich wertvoller Lebensrdume —
Schnittzeitpunkt ab 1.9.
Identische Mallnahmen und Malnahmenkombinationen anderer Verpflich-
tungszeitrdume konnen gleichermallen beriicksichtigt werden.

o Flachen mit folgenden KULAP Mallnahmen (Verpflichtungszeitraum 2024-2028):
o K18 Extensive Griinlandnutzung in sensiblen Gebieten
o K50 Erosionsschutzstreifen
Identische Malnahmen anderer Verpflichtungszeitraume kénnen gleicherma-
Ben beriicksichtigt werden.

0O O O O O

o

o Flidchen in Wasserschutzgebieten mit Verbot der organischen Diingung

Die genannten Flichen werden unabhéngig von der Betriebsgrof3e von der Pflicht zur strei-
fenformigen Ausbringung bzw. direkten Einarbeitung ausgenommen. Als weitere Einzelfla-
chen sind Agroforst-, Weinbau-, Obstbau- Hopfenbaufldchen und andere Flichen mit Baum-
kulturen aufgrund der agrarstrukturellen Besonderheiten in der Kultivierung ausgenommen.

Bestimmte betriebliche Flachen oder Lagerbehilter, die mit keiner streifenformigen Aus-
bringtechnik angefahren oder befahren werden kdnnen, kdnnen bei eindeutigem Nachweis im
Einzelfall ausgenommen werden.

Dariiber hinaus werden in Bayern bislang folgende alternative Verfahren anerkannt:

e Jauche und andere fliissige organische Diingemittel, einschlieSlich Wirtschafts-
diinger, mit bis maximal 2 % TS. Die genannten TS-Gehalte diirfen jeweils zum
Zeitpunkt der Ausbringung (im Fass bzw. Ausbringgerit) nicht iiberschritten werden.

e Fiir reine Rindergiille, die mit Wasser verdiinnt wird, gelten maximal 4,6 % TS.
Die genannten TS-Gehalte diirfen jeweils zum Zeitpunkt der Ausbringung (im Fass
bzw. Ausbringgerit) nicht liberschritten werden.

¢ Die Ansiuerung: Unter bestimmten Auflagen sind im Einzelfall Ausnahmen von der
bodennahen streifenformigen Technik moglich, wenn eine chemische oder biologi-
sche (iiber Kohlenstoffquellen) Ansduerung von fliissigem Wirtschaftsdiinger (Absen-
kung des pH-Wertes auf hochstens 6,4 bzw. darunter bei der Ausbringung) nachge-
wiesen werden kann.

Uber Verdiinnung (TS-Gehalt max. 2% bzw. max. 4,6 %) und Ansiuerung (Absenkung des
pH-Wertes auf hochstens 6,4) hinaus sind derzeit keine weiteren alternativen Verfahren, ins-
besondere Giillezusatzmittel bekannt, die sicher unter allen Ausbringungsbedingungen zu
vergleichbar geringen Ammoniakemissionen in der GroBenordnung der bodennahen, strei-
fenformigen Ausbringungsverfahren fiihren.

Sollte die Zulassung solcher Verfahren angestrebt werden, miissen diese durch wissenschaft-
liche Fachbehorden bundesweit anerkannt sein und mit wiederholbaren Versuchsergebnissen
belegt sein.



12

Weitere Hinweise: Verfahren dienen der Standardisierung, Uberwachung und Kontrolle von
Prozessen. Sie miissen unabhidngig von dufleren Rahmenbedingungen (z.B. Wetter) funktio-
nieren. Nicht als alternatives, d.h. ,,anderes* Verfahren im Sinne des § 6 Absatz 3 zéhlt daher
die Ausbringung bei ,,Giillewetter*. Obwohl bei ,,Giillewetter* niedrige Emissionen bei allen
Verfahren auftreten, emittieren auch unter solchen Bedingungen die streifenférmigen Verfah-
ren weniger als die Breitverteilung.

Auch die Ausbringung bei ausschlieBlich niedriger Temperatur ist kein alternatives Verfah-
ren. Bei der Erstellung der Emissionshohen verschiedener Verfahren im nationalen Emissi-
onsinventar Deutschlands ist bereits unterstellt, dass der groBere Teil fliissiger Wirtschafts-
diinger bei kiihler Witterung ausgebracht wird und ein geringerer Teil in der wiarmeren Jah-
reszeit. Untersuchungen der LfL (Projekt AlterMin; https://www.lfl.bayern.de/iab/duen-
gung/365195/index.php, siehe auch Hinweis auf Seite 49) zeigten zudem, dass eine Giilleaus-
bringung bei niedrigen Temperaturen (ca. 5°C) mit dem Breitverteiler nicht zuverldssig mit
geringen Ammoniakemissionen, vergleichbar zur bodennahen streifenformigen Ausbrin-
gung, verbunden ist.

Prinzipiell sind bei der Beurteilung von Ammoniakemissionen bzw. der Umsetzung von Op-
timierungsprozessen in der Tierhaltung alle Minderungsstrategien in der ,,Kette Futter-Stall-
Lagerung-Ausbringung* wichtig. Die DV regelt in § 6 Absatz 3 nur die Ausbringung. Das
heift, sie bezieht sich nicht auf ggf. mogliche zusitzliche Emissionsreduzierungen durch Fiit-
terungsverfahren, einschlieBlich Fiitterungszusétzen oder Maflnahmen im Stall.

Fiitterungszusiitze oder andere Additive wie z.B. Giillezusitze (sieche ebenfalls unter o.g.
Projekt AlterMin) miissten daher bei einer wissenschaftlichen Priifung auch zum Zeitpunkt
der Ausbringung die Ammoniakemission mit Breitverteilung verldsslich mindestens genauso
reduzieren, wie die streifenformige bodennahe Technik. Nur dann wére die Anerkennung ei-
nes in der Fiitterung bzw. im Stall eingesetzten Mittels in Kombination mit einer Breitverteil-
technik als ,,alternatives Verfahren* nach DiV kiinftig mdglich.

Besonders bei Ammoniakminderungen im Stall und Lager spricht fachlich alles fiir die emis-
sionsarme Technik, denn: Wenn die Emissionen bereits vor der Ausbringung gesenkt wer-
den konnen, bleibt mehr Ammonium im Wirtschaftsdiinger, was sehr positiv ist. Damit ist
aber eine emissionsarme Ausbringung und Ausbringungstechnik umso wichtiger, da sonst ein
grofler Teil der vorigen Emissionsminderung umsonst ist, weil Ammoniak dann statt im Stall
oder Lager nun bei der Ausbringung in die Luft entweicht und fiir die Pflanzenversorgung
verloren geht.

3 Bodennahe streifenformige Ausbringtechnik

Als emissionsmindernde Ausbringverfahren nach DiiV § 6 (3) gelten derzeit Techniken mit
Schleppschlduchen, Schleppschuhen sowie die flache oder tiefe Giilleinjektion. Bei den bo-
dennahen Verfahrenstechniken wird der Giillestrom aus dem Fass durch Loch- oder Schne-
ckenverteiler zu den einzelnen Schlduchen gefiihrt und damit exakt in der Breite verteilt.

Mit emissionsmindernden Ausbringverfahren wird, im Vergleich zu Breitverteilern (z.B.
Schwanenhalsverteiler, Schwenkverteiler) die mit Giille bedeckte Fliche verkleinert
(Abb. 2). Dadurch wird weniger Ammoniak (NH3) in die Luft emittiert und im fliissigen
Wirtschaftsdiinger (Giille, Jauche, Biogasgirrest) bleibt mehr wertvoller pflanzenverfiigbarer
Ammonium-Stickstoff fiir das Pflanzenwachstum.


https://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/365195/index.php
https://www.lfl.bayern.de/iab/duengung/365195/index.php
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Die gegeniiber der Breitverteilung erreichbare Emissionsminderung nimmt dabei in der Rei-
henfolge Schleppschlauch, Schleppschuh, Injektion zu (siehe auch Kapitel 6).

Abb. 2:  Wesentlich verantwortlich fiir die Hohe der Ammoniakemissionen nach der Aus-
bringung ist die Kontaktfliche zwischen Wirtschaftsdiinger und Luft. Sie ist bei
Breitverteilung (Bild links) um ein Mehrfaches héher als bei bodennaher streifen-
formiger Ausbringtechnik (Bild Mitte) oder gar Injektion (Bild rechts). Daher sind
bei sonst gleichen Bedingungen (z.B. Witterung, TS-Gehalt, Boden, Pflanzenbe-
stand) die NH3-Verluste bei Breitverteilung nachgewiesener Weise deutlich héher.

Hohere Effizienz wichtiger denn je

Die aktuelle DiiV schreibt fiir die Diingebedarfsermittlung bei Griinland und mehrschnittigen
Feldfutterbau seit 2025 eine Erhdhung der anzusetzenden Mindestwirksamkeit fiir Rinder-
und Schweinegiille und Biogasgérrest fliissig um 10 Prozentpunkte des Gesamtstickstoffge-
haltes vor. Bei Rindergiille und Biogasgirrest fliissig erhoht sich die Mindestwirksamkeit so-
mit von 50 % auf 60 %. Da in der Praxis diese Werte mit dem Breitverteiler kaum erreicht
werden und sich durch die neuen Vorschriften auch der mogliche Mineraldiingereinsatz im
Betrieb erheblich reduziert, sollten alle technischen und sonstigen Méglichkeiten genutzt wer-
den, um eine moglichst hohe N-Effizienz zu erzielen. Die Ausbringtechnik spielt hier eine
sehr wichtige Rolle.

So konnen bei einer Griinlanddiingung mit Rindergiille in H6he von 170 kg Gesamt-N pro
Hektar beim Schleppschlauchverfahren durchschnittlich in etwa 6-15 kg pflanzenwirksamer
Ammonium-N mehr als bei der Breitverteilung den Boden erreichen. Beim Schleppschuh
bzw. der Injektion erh6hen sich diese Mengen auf rund 10-25 bzw. 15-35 kg pflanzenverfiig-
baren Stickstoff. Praktiker berichten von positiven Ertragseffekten durch die zusitzliche
Stickstoffversorgung.

Dass bodennahe streifenformige Technik auch zu relevanten Mehrertrigen fithren kann,
konnte bereits in der Vergangenheit in Versuchen nachgewiesen werden. Im Mittel wurden
beim Schleppschlauchverfahren nur geringe Mehrertrage an Trockenmasse (plus 2,4 %) beo-
bachtet. Deutlich hoher fielen diese beim Schleppschuh (plus 5,8 %) und bei der Injektion
(plus 7,5 %) aus. Auch aktuelle mehrjdhrige Versuchsergebnisse der LfL. an Standorten in
Franken zeigten klar die Vorziiglichkeit der bodennahen Ausbringtechniken. In diesen Unter-
suchungen wurde dabei nicht nur der TM-Ertrag, sondern auch der Rohprotein- bzw. der N-
Gehalt der Griinlandaufwiichse gemessen. Die daraus errechneten N- bzw. Rohproteinertrage
zeigten bei den bodennahen Verfahren rund 5-17% hohere Werte als bei Breitverteilung, wo-
bei im Gegensatz zu anderen Untersuchungen kaum Unterschiede zwischen den einzelnen
bodennahen Techniken zu erkennen waren.
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Weitere Vorteile emissionsarmer Technik

Vorteilhaft beim Einsatz emissionsarmer Technik sind, neben den deutlich verminderten Am-
moniakemissionen, die verminderten Geruchsemissionen. Praktiker berichten, dass beim
Einsatz bodennaher Technik Giille auf Wiesen ausgebracht werden kann, wo bisher mit Breit-
verteilungstechnik keine Ausbringung mdoglich bzw. mit starkem Konfliktpotenzial verbun-
den war, z.B. in Dorf- oder Stadtnéhe. Diese Erfahrungen werden auch sehr positiv von der
nichtlandwirtschaftlichen Bevolkerung riickgemeldet.

Da die Giille bodennah abgelegt oder sogar in den Boden injiziert wird, ist eine genaue und
windunabhéngige Ausbringung moglich. Dadurch sind gegeniiber der windanfilligen
Breitverteilung geringere Abstinde zu Feldgrenzen bzw. Gewéssern moglich.

Einen weiteren Vorteil, in diesem Fall fiir den Gewisserschutz bei drainiertem Griinland,
zeigen bayerische und Osterreichische Versuchsergebnisse. Danach sinkt bei Starkregenereig-
nissen kurz nach Giilleausbringung der Phosphataustrag deutlich, wenn Giille streifenformig
bodennah ausgebracht bzw. injiziert und nicht breitverteilt wird.

Nachfolgend werden die Techniken Schleppschlauch, Schleppschuh und Injektion vorgestellt
sowie Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren angesprochen und Tipps zum optimalen
Einsatz gegeben, um qualitativ hochwertiges Futter zu erhalten. Weitere wichtige MafBnah-
men zur Sicherung der Hygiene in der gesamten Futterkette werden dagegen in Kapitel 4
genannt.

Das Wichtigste zur Schleppschlauch, Schleppschuh und Injektion in Kiirze

e Die gegeniiber Breitverteilung erreichbare Minderung der Ammoniakemissionen
bei streifenformiger bodennaher Technik steigt in folgender Reihenfolge an:
Schleppschlauch > Schleppschuh > Injektion.

e Der Schleppschuh ist eine Weiterentwicklung der Schleppschlauchtechnik mit Vor-
zligen in der Griinlandwirtschatft.

e Schleppschuh und Injektion ermdglichen gegeniiber Breitverteilung einen flexible-
ren Ausbringzeitpunkt von Giille und Gérresten.

e Beim Einsatz des Schleppschuhs sind sowohl die Abstimmung von Fahrgeschwin-
digkeit und Bodenfiihrung als auch die Witterung, die FlieBfdahigkeit des Wirt-
schaftsdiingers und die richtige Schnitthohe wichtige Stellschrauben fiir die Futter-
hygiene. Giillebander in Fahrspuren sind zu vermeiden.

e Von allen drei emissionsarmen streifenformigen Techniken hat die Injektion mit
Abstand die grofite emissionsmindernde bzw. geruchsreduzierende Wirkung und
die Gefahr einer Verschmutzung des Pflanzenbestands durch Giillereste bei norma-
ler Aufwandmenge ist dulerst gering. Praktiker schitzen die Injektion in trockene-
ren Lagen bzw. bei trockener Witterung teilweise mehr als den Schleppschuh.

e Ideal wire eine flexible Kombination von Schleppschuh und Injektion.

e Fiir kleinere Betriebe und Hanglagen gibt es jetzt schon Losungen — bodennahe
emissionsarme Technik muss nicht gro3 und schwer sein!
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3.1 Schleppschlauch

Mit dem Schleppschlauchsystem wird Giille mittels einzelner, frei hingender Schleppschlau-
che iiber die gesamte Arbeitsbreite in Bandern mit 20-40 cm Reihenabstand bodennah strei-
fenformig abgelegt. So wird die Verteilgenauigkeit, im Gegensatz zur Breitverteilung, nicht
durch Wind beeinflusst. Das Minderungspotenzial der Schleppschlauchtechnik zur Ammoni-
akreduktion gegeniiber Breitverteilungstechnik liegt bei mindestens 30 %.

Entwickelt wurde das Schleppschlauchsystem vor allem fiir die Begiillung von Getreidebe-
stdnden. Die vergleichsweise leichte emissionsarme Technik erlaubt grof3e Arbeitsbreiten (6-
36 m) bzw. Flachenleistungen und wird daher vor allem im Ackerbau eingesetzt. Der Einsatz
im Griinland bzw. im mehrschnittigen Feldfutterbau ist zwar auch moglich, hat sich allerdings
hier nur wenig durchgesetzt bzw. erfordert eine gewisse Vorsicht. Dies hat folgende Griinde:

e Im Gegensatz zu Getreidebestdnden ist im Griinland, Acker- und Kleegras der Anteil
unbewachsener Bodenoberfliche wesentlich geringer. Nachteilig ist daher die strei-
fenformige Ablage vorwiegend auf den Bestand (Stoppeln) und nicht direkt auf den
Boden hinweggleiten.

e Zudem dringt Rindergiille bei Trockensubstanz-Gehalten von iiber 6 Prozent nur sehr
langsam in den Boden ein. Verantwortlich dafiir ist die Zdhigkeit dickerer Rinder-
giille, verursacht durch hohe Schleimgehalte.

e Ahnliches gilt fiir faserreiche Girreste oder strohreiche Giille. Eingetrocknete Giille-
strange konnen mit dem anwachsenden Griinlandbestand mit nach oben wachsen oder
zu einem Ersticken der darunter liegenden Grasnarbe fithren. Die Gefahr der Futter-
verschmutzung nimmt, wie beim Breitverteiler, mit hoherem Anwachsen der Be-
stande zu.

e Daher ist die Flexibilitit beim Einsatzzeitpunkt (im Gegensatz zum Schleppschuh
oder der Injektion) eher gering.

e Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass die Schleppschlauchtechnik nur beim
Einsatz von stark verdiinnter Giille, separierter Giille und/oder niederschlagsreicher
Witterung zu empfehlen ist, um ein Hochwachsen des Giillestreifens weitgehend aus-
schlieBen zu konnen.

e Trockenheit nach der Ausbringung mit dem Schleppschlauch kann zu einem Hoch-
wachsen des Giillestreifens fiihren.

e In Milchviehbetrieben mit hohem Griinlandanteil ist die Schleppschlauchtechnik ge-
geniiber der Schleppschuhtechnik daher nur wenig verbreitet.

3.2 Schleppschuh

Schleppschuhverteiler wurden fiir die Ausbringung insbesondere auf wachsende Besténde
entwickelt und laufend weiter verbessert, um Abhilfe fiir die Nachteile des Schleppschlauch-
verteilers zu schaffen. Das Schleppschuh- oder auch Schleppfullsystem dhnelt dem des
Schleppschlauches. Im Gegensatz zu diesem sind jedoch an jedem Schlauchauslauf federbe-
lastete, schuh- bzw. kufendhnliche Werkzeuge angebracht (Abb. 3). Hier gibt es ver-
schiedenste Entwicklungen, einige Bespiele zeigt (Abb. 4).



Abb. 3:  Unterschied zwischen Schleppschlauchtechnik (links) und Schleppschuhtechnik
(rechts, hier dargestellt fiir die Giilleausbringung im Versuchswesen. Schlepp-
schuhe wurden insbesondere fiir die Ausbringung auf Griinland entwickellt.

Abb. 4:  Schleppschuhtechnik ist im Detail unterschiedlich. Hier sind als Beispiel verschie-
dene Systeme dargestellt, die sich z.B. in der Ausprdgung der Kufen deutlich un-
terscheiden und damit teilweise auch deutlich im Verteilbild.

Die am Schlauchauslauf angebrachten Werkzeuge bewirken ein Scheiteln bzw. Offnen der
Grasnarbe, so dass die Giille direkt auf den Boden bzw. in den leicht angeritzten obersten
Bodenbereich abgelegt wird. Anschliefend schlieBt sich der Bestand wieder, wodurch der
Luftkontakt und die Einstrahlung — und damit auch die Ammoniakemissionen - verringert
werden (Abb. 5).
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Insbesondere ist dies bei schon etwas angewachsenen Bestinden der Fall. Dadurch kdnnen
gegeniiber der Schleppschlauchtechnik, jedoch insbesondere gegeniiber der Breitverteilung
die Ammoniakverluste in die Atmosphaére stark reduziert werden.

Abb. 5:  Ziel beim Schleppschuh: Scheiteln des Pflanzenbestands und Ablage des fliissigen
Wirtschaftsdiingers auf den Boden bzw. in den durch die Kufen leicht angeritzten
Boden.

Insgesamt kann von einem Minderungspotenzial bei der Ammoniakemission der Schlepp-
schuhtechnik von mindestens 50 % gegeniiber der Breitverteilung ausgegangen werden,
Werte von ca. 55-65 % sind dabei auch moglich (siehe Kapitel 6).

Die Reihenabstinde sind mit 20-30 cm (variabel, frei wéihlbar) meist etwas enger als beim
Schleppschlauchsystem, die Arbeitsbreiten liegen zwischen 3 m und 30 m. Schleppschuhver-
teiler zeichnen sich durch eine Seitenwindunempfindlichkeit sowie eine gute Verteilgenauig-
keit aus.

Tipps zum Einsatz des Schleppschuhs

Beim Schleppschuhverfahren empfehlen Praktiker die Ausbringung in einen Pflanzenbestand
von ca. 8-10 bis maximal 15 cm Hohe, der durch die Kufen des Gerits geteilt wird, so dass
die Giille am Boden abgelegt wird (Abb. 6). Je nach vorheriger Mahdhdhe und Witterung
ergibt sich damit ein Zeitfenster sehr kurz nach der Ernte bis etwa 14 Tage nach der Ernte.

Damit besteht Flexibilitdt, um hinsichtlich der Witterung einen moglichst optimalen Aus-
bringzeitpunkt zu treffen. Dies ist ein entscheidender Vorteil gegeniiber der Breitverteilungs-
technik, aber auch der Schleppschlauchtechnik. Die Beschattung des Giillebandes durch die
Pflanzen reduziert die Ammoniakverluste zusétzlich.

Die genaue Fiihrung der Kufen/Schuhe am Boden ist fiir den Erfolg der Schleppschuhtechnik
wichtig. Bei groflen Arbeitsbreiten und welligem Geldnde sowie hohen Fahrgeschwindigkei-
ten und/oder geringen Schardriicken kann die Schleppschuhtechnik an ihre Grenzen geraten,
so dass dann der Vorteil gegeniiber dem Schleppschlauch schwinden kann.
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Empfehlenswert sind daher spezielle schmale Griinlandkufen in Kombination mit einem op-
timalen Schardruck (Abb. 7), um den Pflanzenbestand zu teilen und die Giillebdnder sauber
am Boden abzulegen und diesen evtl. sogar etwas anschlitzen.

Abb. 6:  So sollte Schleppschuheinsatz aussehen — schmale Streifen (Bild links) und Ablage
unter den wiederangewachsenen Pflanzenbestand (Detailbild rechts) — mit der ent-
sprechenden Technik und Erfahrung ist dies auch in Hanglagen méglich

Breitere Schleppschuhkufen hingegen erhohen die Moglichkeit, dass die Pflanzen anteilig
mehr niedergedriickt werden und sich daraus ein hoheres Potenzial fiir Verschmutzungen
durch Giillereste ergibt. Diese Einflussfaktoren sollten bei einer Anschaffung der Technik
berticksichtigt werden.

Abb. 7:  Die Abstimmung von erzielbarem Auflagedruck der
Kufen sowie die Ausformung der Kufen selbst spielen fiir die
Vermeidung von Futterverschmutzungen eine wichtige Rolle.

Augenmerk gilt neben der Ausbringmenge auch der Abstimmung von Fahrgeschwindigkeit
und Bodenfiihrung. Hohere Fahrgeschwindigkeiten und ein groBerer Volumenstrom der
Pumpe fithren zu ungleichmifiger Bodenfiihrung und erhéhen die Gefahr einer Futterver-
schmutzung durch unsaubere Applikation. Damit sich der Verteiler dem Untergrund gut an-
passen und die Giille auf den Boden ablegen kann, sind ggf. eine Anpassung der Fahrge-
schwindigkeit und Fordermenge der Pumpe erforderlich, z. B. durch eine kleinere Zapfwel-
lenvorwahl.
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Nach Erfahrung von Praktikern kann durch diese Mallnahmen (optimale Schnitthéhe und Be-
standshohe bei der Ausbringung, optimale Kufen und deren Belastung, Fahrgeschwindigkeit
und Volumenstrom) auch Giille mit ca. 7-7,5 % TS (,,Standardgiille*) in den Bestand sauber
abgelegt werden und die Gefahr einer Verschmutzung des folgenden Schnittes zumindest
deutlich reduziert bzw. ganz vermieden werden.

Jedoch sollte, wie bei der Breitverteilung und dem Schleppschlauch, auch bei der Applikation
mit Schleppschuh auf eine Ausbringung bei starker Hitze und Sonneneinstrahlung verzichtet
werden und nach Moéglichkeit die Ausbringung an bewdlkten, regnerischen Tagen vorgenom-
men werden.

Dies reduziert die Anfalligkeit fiir Futterverschmutzung durch Giillebédnder enorm. Trocknen
die abgelegten Giillebiander dagegen zu schnell ab, konnen diese im Bestand mit nach oben
wachsen und auch von nachfolgenden Niederschldgen oder den Bodenlebewesen nur schwer
zersetzt werden.

Abb. 8:  Ist das Gras schon ldnger und der Boden nass, ist auch bei Schleppschuhtechnik
Vorsicht geboten. Nicht zwangsldufig treten Probleme in Fahrspuren auf (Bild
links), kommt es jedoch zu einem Niederwalzen des Bestands in der Fahrspur,
durchdringt der Schuh nicht die Grasnarbe (Bild rechts) und ist zudem die Giille-
menge auch noch zu hoch, so sind Probleme vorprogrammiert

Nach Riickmeldung von Betrieben in trockeneren Regionen (Franken) ist eine ganzjdhrige
Ausbringung mit dem Schleppschuhverfahren ohne Gefahr der Futterverschmutzung zwar
prinzipiell moglich, dies jedoch im Sommer hdufig nur bei stark verdiinnter oder separierter
Giille.

Daher halten Betriebe in trockneren Regionen hinsichtlich der Jahreszeit eine Ausbringung
mit dem Schleppschuh vor dem ersten Schnitt im Frithjahr und im Herbst nach dem letzten
Schnitt fiir weniger problematisch, weil hier die Witterung in der Regel feuchter ist und eine
groflere Zeitspanne bis zur nidchsten Schnittnutzung besteht. So konnen entstandene Gille-
streifen auf Boden und ggf. Pflanzenbestand bis zur nichsten Ernte besser abgebaut werden.

Problematisch ist dagegen nach Ansicht mancher Betriebe eine Ausbringung von ,,normaler*
Giille (6-8 % TM) in Sommermonaten mit wenig Niederschldgen. Hier kann die Injektion,
fiir den Fall, dass eine Giillediingung nétig ist, die bessere Technik sein.
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Erhohte Futterverschmutzungsgefahr besteht bei hoher angewachsenen Bestinden in den
durch Schlepper und Fass verursachten Fahrspuren (Abb. 8), sofern keine Abschaltung der
entsprechenden Schliduche erfolgt.

Bis dato ist fiir viele Betriebe die Schleppschuhtechnik unter Abwidgung von NH3-
Minderungspotenzial, Anschaffungs- und Verfahrenskosten, Gewicht bzw. Zugkraftbedarf
und Flachenleistung die geeignetste emissionsarme Technik fiir das Griinland. Zugkraftbe-
darf, Gewicht und Anschaffungskosten sind jedoch etwas hoher als bei vergleichbaren
Schleppschlauchverteilern. Im Vergleich zur Injektion scheint die Gefahr von Narbenverlet-
zung geringer.

Auch bei der Schleppschuhtechnik sind Narbenschéden oder optisch wahrnehmbare Futter-
verschmutzungen nicht vollig ausgeschlossen. Ein optimaler Einsatz ist daher wichtig!

Wichtige Empfehlungen von Praktikern zu Minimierung des Eintrags von Giilleresten ins
Futter sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die FlieBfahigkeit des Wirtschaftsdiingers, die
Witterung und die Bodenverhéltnisse, der Zeitpunkt, die Ausbringmenge sowie insbesondere
die richtige Schnitthdhe bei der Ernte spielen dabei eine zentrale Rolle (siehe auch Kapitel 4).

Bei fliissigem Wirtschaftsdiinger mit iiber 8 % TM kommt die Schleppschuhtechnik technisch
hiufig an ihre Grenzen. Hier ist eine vorgeschaltete Separierung oder die Schlitztechnik zu
empfehlen. Letztere kann gerade bei trockenen Witterungsbedingungen und Regionen mit
wenig Niederschldgen in der Hauptvegetationszeit ihre Vorteile ausspielen.
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Tab. 2: Empfehlungen von Praktikern zur Minimierung des Eintrags von Giilleresten ins
Futter aus der streifenformigen Ausbringung vor allem bei Schleppschuhtechnik

Aspekte Darauf ist zu achten

FlieBfahige e vor dem Ausbringen homogenisieren

Giille bzw. Gir- e Verdiinnung mit Wasser (Regenwasser) v.a. im Sommer, je diin-
reste ner, desto besser.

[siche auch Ka- e bei hohem Grobfaseranteil (z.B. Einstreu mit langfaserigem

pitel 4] Stroh aus Tiefboxen; Biogasanlagen mit hohem Gras-Anteil):
Auswabhl der Einstreu iiberdenken, Faserverdauung bei den Kii-
hen in der Fiitterung optimieren, Separieren

e Vergirung verringert den TS-Gehalt und den Schleimstoffgehalt

Witterung und e keine Ausbringung bei trockenem und warmem Wetter, da harte
Bodenverhilt- und vertrocknete Streifen sich schlecht auflosen. Getrocknete
nisse Gillereste im Bestand konnen nach oben wachsen.

e bei stark ausgetrockneter Bodenoberfldche oder zu nassen Bo-
den zieht die Giille schlechter in den Boden ein, insbesondere
wenn sie nicht sehr diinnfliissig ist.

e jedicker die Giille, desto wichtiger ist ausreichend Niederschlag
(80-100 mm) zwischen Ausbringung und Schnitt.

e kiihle Lufttemperatur, bedeckter Himmel und mdglichst trocke-
ner Boden, leichter Regen bei und nach Ausbringung.

e Vorsicht bei feuchten bzw. nassen Boden und hohen Gewichten:
Pflanzen, die in den feuchten Boden eingedriickt werden, lassen
kaum Giilleablage zwischen den Pflanzen zu, zudem steht das
Gras in der Fahrspur auch lange nicht mehr auf.

Zeitpunkt e Schleppschuh: Die Giille sollte zwischen die Pflanzen direkt auf
den Boden abgelegt werden; geniigend Schardruck ist hierbei
wichtig.

e cine Ablage auf der kurzen Stoppel (< 7cm) sowie eine Ablage
in einen zu hohen Bestand (> 15 cm) sollten vermieden werden,
um die Gefahr von Verunreinigungen zu reduzieren.

e nicht zu spédt ausbringen, damit noch ausreichend Zeit (mind. 3
bis 4 Wochen) zwischen Ausbringung und Schnitt verbleibt.

Giillemenge e Giillemenge begrenzen, d.h. maximal 15 (-20) m*/ha pro Gabe;
nur bei sehr diinner Giille auch mehr

e Gerade bei hoherem Grobfaseranteil die Ausbringmenge im Jahr
auf kleinere Gaben verteilen (besser 4x10 als 2x20 m*/ha).

Ernte e richtige Schnitthdhe, 6-7 cm, in Trockenlagen ggf. hoher. Sollte
es nach dem Giillefahren die ndchsten Tage nicht regnen, unbe-
dingt bei der ndchsten Mahd auf noch vorhandene Giillereste
achten. Sollten noch Faser-/Giillereste (Giillestreifen) am Boden
vorhanden sein: Das Mdhwerk auf mindestens 7 cm einstellen.
Kreiselheuer und Schwader so einstellen, dass die Zinken kei-
nesfalls den Boden beriihren.
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3.3 Injektion (Schlitzverfahren)

Mittels Schlitzverteilern wird fliissiger Wirtschaftsdiinger direkt in den Boden injiziert. Dazu
wird mit einer Schneidscheibe die Grasnarbe bzw. der Boden ca. 1-4 cm (je nach Modell,
ausgeilibtem Druck, Bodenzustand und Giillemenge) aufgeschnitten und die Giille nachfol-
gend in diese Schlitze abgelegt (Abb. 9).

Abb. 9:  Bei der Giilleinjektion werden mit einer Schneidscheibe Grasnarbe und Boden
aufgeschnitten und nachfolgend die Giille in den entstandenen Schlitz abgelegt.
Das linke Bild zeigt das Prinzip der Technik, das rechte Bild das Ergebnis im Be-
stand.

Durch die Ablage direkt in die oberste Bodenschicht und nicht auf die Bodenoberflache si-
ckert (infiltriert) die fliissige Phase schnell in die Bodenmatrix ein, sofern vor der Ausbrin-
gung der Boden gut abgetrocknet, idealerweise leicht feucht, jedoch nicht vollig ausgetrock-
net ist. Die Arbeitsbreite der Technik liegt derzeit meist zwischen 6 m und 13,5 m, der Rei-
henabstand zwischen 20 und 30 cm (frei wéhlbar).

Von allen drei emissionsarmen streifenformigen Techniken hat die Injektion mit Abstand die
grofite emissionsmindernde bzw. geruchsreduzierende Wirkung. Gegeniiber der Breitvertei-
lung liegt das Minderungspotenzial von Ammoniakemissionen bei rund 70-80 %.

Hinsichtlich der Futterverschmutzung gibt es beim Einsatz der Schlitztechnik bei normaler
Aufwandmenge mit Ausnahme des Einsatzes bei extremer Trockenheit, nassen Bdden, bei
sehr hohen Ausbringmengen und sehr dickfliissiger Giille vom Prinzip her keine Probleme
(Abb. 10).

Die Ausbringung nach einer Schnittnutzung ist in einem grofen Zeitfenster (bis ca. 15 cm
Wuchshohe) moglich und auch bei sonniger warmer Witterung halten sich die Ammoni-
akemissionen bei der Giilleinjektion in Grenzen. Dies schafft fiir eine saubere und emissions-
arme Giilleausbringung grof3e Flexibilitit.
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Abb. 10: Bei der Injektionstechnik ist die Gefahr von Futterverschmutzungen am gerings-
ten, da der fliissige Wirtschaftsdiinger direkt in den Boden eingebracht wird.

Eine Ausbringung in der Hauptvegetationszeit (spétes Frithjahr, Sommer) halten Praktiker in
niederschlagsarmen Regionen fiir deutlich weniger risikoreich in Bezug auf die Futterver-
schmutzung als bei der Schleppschuhtechnik. Zudem werden Faserstoffe direkt in den Boden

eingebracht und verbleiben nicht als potenzielle Verschmutzungsquelle auf der Bodenober-
flache.

Tipps zum Einsatz der Injektionstechnik

Allerdings sind auch bei der Schlitztechnik einige Dinge zu beachten, um vor allem Boden-
schiaden und, in deren Folge, die Gefahr der Futterkontamination zu vermeiden.

Prinzipiell sind die optimalen Ausbringbedingungen beim Einsatz der Injektion (Schlitztech-
nik) denen der Schleppschuhtechnik &hnlich. Der Beschaffenheit der Bodenoberfldche und
der Bodenfeuchte kommt bei der (meist schwereren) Schlitztechnik jedoch eine grofere Be-
deutung zu. Idealerweise besitzt der Boden eine gute Tragfahigkeit und weist eine gewisse
Grundfeuchte auf, damit die Schlitzscheiben gut in den Boden eindringen kénnen, um dort
die Giille abzulegen.

Die exakte Tiefenfithrung der Scheiben spielt eine wichtige Rolle fiir den erfolgreichen Ein-
satz dieser Technik. Generell sollte daher vor allem beim Einsatz von idlteren, gebrauchten
Geriten auf eine gleichméfige Abnutzung der Schlitzscheiben geachtet werden, damit die
Schlitztiefe liber die gesamte Arbeitsbreite gleichmiBig eingehalten wird. Auch ein guter Zu-
stand der Ausliufe, welche meist aus Gummi sind (siche Abb. 9) trigt dazu bei, dass die
Giille oder Girreste sauber in den Boden injiziert werden und nicht seitlich herausquellen.

Probleme konnen durch die hohen Lasten der Technik entstehen, welche sowohl durch den
erhohten Kraftbedarf des Tragerfahrzeugs/der Zugmaschine, als auch die schwere Giilletech-
nik bedingt sind. Dies erfordert einen sehr feinfiihligen Einsatz gerade bei nicht ganz optima-
len Bodenbedingungen. Zudem wird mit der Formung des Schlitzes zur Ablage des Giille-
bandes die Grasnarbe gedffnet und damit zunéchst verletzt. Bleiben hier Niederschlédge aus,
konnen sich die Schlitze nicht zeitnah schlieBen. Dadurch kénnen u.U. unterwiinschte Pflan-
zen (Gemeine Rispe, Unkrduter) Ful3 fassen. Allerdings sind negative, der Schlitztechnik
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zuordenbare, Bestandverdanderungen nach Berichten von Praktikern eher selten. Zudem lésst
sich die Injektion gut mit einer Nachsaat in kombinieren.

Wenngleich es Riickmeldungen gibt, wonach Griinland auch héufiges Schlitzen bei optima-
lem Einsatz und geschulten Fahrern durchaus ohne Schidden gut vertrigt, sollte nach bisheri-
ger Empfehlung insbesondere bei mittleren und schweren Boden oder Moorbdden die Giil-
leausbringung nur zwei- bis maximal dreimal jéhrlich mit dem Schlitzgerit erfolgen.

Narbenschidden in Form von Rissen treten erfahrungsgeméif vor allem auf schweren (tonigen)
Boden auf, wenn die Giille bei feuchtem Bodenzustand injiziert wurde und dann eine Tro-
ckenphase folgt. Dann konnen sich von den Schlitzen ausgehend, weitere Risse bilden, die
den Boden zusitzlich austrocknen. Dies kann nach Erfahrungen von Praktikern vermindert
werden, wenn die Schlitztiefe nicht zu tief gewidhlt wird (< 3 cm).

Fiir die entsprechend applizierte Giillemenge muss eine bestimmte Schlitztiefe erreicht wer-
den, um das Band vollsténdig in den Schlitz abzulegen. Bei sehr trockenen Bedingungen kann
es durchaus passieren, dass diese Tiefe nicht erreicht wird. Dann wird der Boden nur angeritzt
und im Endeffekt gelingt nur eine ,,Schleppschuhablage®, was bei hoher Ausbringmenge, di-
cker Giille und nicht optimaler Erntetechnik und fehlenden Niederschldgen die Gefahr der
Futterverschmutzung wie beim Schleppschuh erhéht.

Beim anderen Extrem, also bei zu nassen Boden bei der Ausbringung, kann das Schlitzgerit
einsinken, was tiefe Narbenschiden zur Folge hat. Es besteht zudem die Gefahr, dass anhaf-
tende Erdklumpen und Grassoden mit nach oben gerissen werden. Damit entsteht ein grof3es
Potenzial fiir Futterverschmutzungen bei der Ernte durch Eintrag von bodenbiirtigen Schad-
keimen (z.B. Clostridien) in das Futter. Zudem schmieren bei schweren Béden die Poren im
Schlitz zu, d.h. die Giille kann nicht seitlich in den Boden infiltrieren. Eine Ausbringung im
zeitigen Frithjahr oder Herbst auf vernidssungsgefiahrdeten Standorten (z.B. Auenlagen, Fluss-
tdler) kann daher ein Risiko sein.

Entscheidend fiir einen optimalen Einsatz ist eine entsprechende Maschinenkonfiguration.
Hierzu zéhlt die Arbeitsbreite, das Gewicht des Gerites als auch die Mdéglichkeit durch das
Trigerfahrzeug, das Schlitzgerdt wiederholbar je nach Bedingungen und Bodenarten zu be-
und entlasten, um die gewiinschte Schlitztiefe zusammen mit der gewiinschten Ausbring-
menge einhalten zu koénnen.

Bei Trockenheit des Bodens ist eine erfolgreiche Ausbringung mit Schlitzgeridten durchaus
moglich, wenn der Druck auf die einzelnen Scheiben erhoht wird. Bei der Aufhdngung der
Schare gibt es dabei Unterschiede der jeweiligen Hersteller bzw. Modelle. Vorteilhaft er-
scheint die technische Moglichkeit (firmen-, bzw. modellabhéngig) eines hydraulischen
Druckausgleichsystems. Dieses hilft zu vermeiden, dass einzelne Scheiben stark belastet wer-
den, bzw. dass zu hohe Driicke an einem Schar Beschddigungen am Gerit hervorrufen. Letz-
teres kann z.B. der Fall sein, wenn ein Schar auf ein Hindernis, wie einen Stein, trifft.

Bei extremer Trockenheit ist jedoch ein Eindringen der Scheiben unabhéngig vom Herstel-
ler/Modell vor allem auf schweren Boden erfahrungsgeméal meist nicht mehr moglich. Unter
diesen Umsténden ist aber jegliche Giilledlingung auf Griinland fachlich ein Unding.

Bei der Anschaffung sollte auch der Scheibendurchmesser anhand der Applikationsmengen
bemessen werden. Ebenso muss, dem Gewicht geschuldet, auch eine entsprechende gro3vo-
lumige Bereifung vorhanden sein, im Idealfall mit Reifendruckregelanlage.

Auch bei ungiinstigen Bedingungen auf Moorbdden bzw. auf Marschbdden in Norddeutsch-
land wird die Narbe iiber Gebiihr strapaziert. Dadurch kann es zu Narbenschéden im Griinland
kommen. Manche Praktiker versuchen einer moglichen Narbenverletzung durch offene
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Schlitze vorzubeugen, indem sie mit dem Schlitzgerit in die Giille eingeriihrten Grassamen
(standortangepasste Nachsaatmischungen) ausbringen.

Nachteilig bei der Giilleinjektion sind der Mehrbedarf an Zugkraft. Aufgrund der im Ver-
gleich zur Breitverteilung, der Schleppschlauch und Schleppschuhtechnik stark begrenzten
Arbeitsbreite der Injektionstechnik ist nicht nur die Flachenleistung niedriger, sondern es
muss auch mehr Bodenflache und zudem bei hohem Gewicht (Abb. 11) der Schlitztechnik
iiberfahren werden.

Abb. 11: Die Injektionstechnik (links gezogenes Fass, rechts Selbstfahrer) hat die niedrigs-
ten Ammoniakverluste unter den bodennahen streifenformigen Techniken.

Dadurch steigt die Gefahr der Bodenbelastung. Bodenschonende technische Maflnahmen wie
die richtige Reifenwahl, Reifendruckregelanlagen und/oder Hundegang bei Selbstfahrern sind
daher genauso wichtig wie die Feinfiihligkeit und Erfahrung des Fahrers in Hinblick auf
Standort und Einsatzzeitpunkt. Bei optimaler Maschinenkonfiguration ist ein Einsatz auch in
Hanglagen mdglich.

Aufgrund der hohen Investitionskosten und der notwendigen Auslastung kommt das Verfah-
ren vorwiegend tiberbetrieblich (Lohnunternehmer, Maschinenring) als absétziges Verfahren
zum Einsatz. Bei diesem bleibt die Ausbringtechnik (Selbstfahrer oder gezogen) auf der Fla-
che und wird {iber Zubringerfahrzeuge beliefert.

34 Verschlauchung

Fiir arrondierte Flichen und groBe Schldge kann die Kombination von bodennaher Ausbring-
technik (Schleppschuh, Injektion) und Verschlauchung einen arbeits- und betriebswirtschaft-
lich interessante Alternative sein.

Durch die Verschlauchung lassen sich die Schlagkraft erhohen, das Gewicht der Ausbring-
technik senken und dadurch der Bodendruck reduzieren. Gerade wo der Einsatz von schweren
Transportfassern Ofters nicht moglich ist, z.B. bei feuchten und rutschigen Grasnarben in
Hanglagen, werden die Vorteile der Verschlauchung deutlich. Nachteilig sind die hohen Riist-
zeiten fiir Auf- und Abbau inklusive Reinigung der Schlauchleitungen.

3.5 Fazit - Welche Technik passt zu meinem Betrieb?

Die NEC-Ziele erfordern eine drastische Senkung der Ammoniakemissionen bis 2030. Nach
den diingerechtlichen Vorgaben muss deshalb in der Graslandwirtschaft spatestens 2025 der
Wechsel zu emissionsarmen bodennahen streifenformigen Applikationstechniken erfolgen.
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Bestimmte, auf agrarstrukturelle oder naturrdumliche Gegebenheiten bezogene Ausnahmen
(sieche Abschnitt 2.2) sind dabei gerechtfertigt und werden in begrenztem Malle auch weiter-
hin moglich sein. Ebenfalls ist in Bayern eine Giilleausbringung mit Breitverteilung weiterhin
moglich, sofern wissenschaftlich anerkannte alternative Verfahren (Verdiinnung, Ansdue-
rung, siche Abschnitt 2.2) zur Anwendung kommen.

Fiir die Mehrzahl der bayerischen bzw. siiddeutschen Betriebe ergibt sich aus den Vorgaben
der DiiV Anpassungsbedarf in der technischen sowie logistischen Umsetzung des Manage-
ments von Giille und fliissigen Gérresten.

Durch fachrechtliche Vorgaben miissen sich die meisten Betriebe aktiv damit auseinanderset-
zen, welche Technik fiir ihren Betrieb mittelfristig am geeignetsten ist. Diese Frage kann ver-
stdndlicherweise nicht allgemein beantwortet, sondern muss betriebsindividuell entschieden
werden. Jede Technik (Schleppschlauch, Schleppschuh und Injektion) hat ihre speziellen Vor-
und Nachteile bzw. ihre eigenen Anforderungen fiir eine futterhygienisch optimale Ausbrin-
gung von Giille und Gérresten. Diese werden in dem Leitfaden aufgezeigt. Fiir Griinlandbe-
triebe wird dabei die engere Wahl aus Griinden der N-Effizienz und Futterhygiene auf die
Schleppschuhtechnik und/oder die Injektionstechnik (Schlitztechnik) fallen, wihrend der
Schleppschlauch fiir rinderhaltende Betriebe seit vielen Jahren nur in wenigen Féllen eine
geeignete Option ist.

Grundsitzlich ldsst sich nach bisheriger Erfahrung sowohl mit der Schleppschuh- als auch
mit der Injektionstechnik bei optimalem Management fliissiger Wirtschaftsdiinger (TS-
Gehalt, FlieBfdhigkeit, schnelle Verfligbarkeit der Technik, etc.) sowie sorgsamer Erntetech-
nik qualitativ hochwertiges Futter bei zudem deutlicher Minderung der Ammoniakemissionen
und stark erhdhter Stickstoffeffizienz gegeniiber der Breitverteilung erzielen. Dies ist seit lan-
gem bekannt und wird auch von Landwirten und Maschinenringen bestétigt.

Vorteilhaft ist dariiber hinaus, bei Schleppschuh und Injektion gegeniiber Breitverteilung und
Schleppschlauch, die Moglichkeit eines flexibleren Applikationszeitpunktes von Giille und
fliissigen Gérresten nach der Grasernte. Dadurch verldngert sich das Zeitfenster zur Ausbrin-
gung fliissiger Wirtschaftsdiinger bei giinstigen Witterungs- und Bodenverhéltnissen. Die
verminderten Geruchsemissionen sind ein weiterer von Landwirten und insbesondere der iib-
rigen Bevolkerung geschétzter Vorteil.

Die meisten der eher klein- bis mittelstrukturierten Betriebe Stiddeutschlands entscheiden sich
in Anbetracht von Kosten, Schlagkraft und hoher Nutzungsintensitdt im Falle einer Eigenme-
chanisierung fiir die Schleppschuhtechnik. Schon seit geraumer Zeit haben dabei Firmen die
speziellen Anforderungen fiir agrarstrukturell ungiinstige Lagen oder kleinere Betriebe er-
kannt. So werden in (kuppigen) Hanglagen erhohte Anforderungen an die Technik gestellt,
um den fliissigen Wirtschaftsdiinger effizient und futterhygienisch sauber an den Boden zu
bekommen (Abb. 12).

Technische Ergénzungen, wie automatischer Hanglagenausgleich, oder kleine Fisser bzw.
niedriger Schwerpunkt sind daher sinnvolle Optionen, die bei der Anschaffung bedacht wer-
den sollten. Die Erfahrung aus Vorfithrungen und von Landwirten zeigt, dass auch in hiangi-
gem Geldnde bis max. ca. 20 % Neigung bei entsprechender technischer Ausstattung und op-
timalem Einsatz durch Schleppschuhtechnik eine erfolgreiche Ausbringung moglich ist.
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Abb. 12: Gerade in Hanglagen werden erhéhte Anforderungen an die
Technik gestellt, um die Giille sauber an den Boden zu bekommen.

Schon heute bieten Firmen fiir erschwerte Bedingungen (Hanglagen, enge Hofstellen) kleine
leichte Fasser oder vergleichsweise gilinstige Umbauldsungen an. Auch erfolgreiche Eigen-
konstruktionen und pfiffige Umbauldsungen sind bereits im Einsatz. Emissionsarme Technik
ist daher keineswegs (Abb. 13) stets in Zusammenhang mit grof8en, schweren Féssern bzw.
entsprechenden Zugmaschinen zu sehen.

Somit bietet gerade die Schleppschuhtechnik eine Vielzahl von Losungen fiir eine Eigenme-
chanisierung unterschiedlicher Betriebsgroen und Strukturen.

Auch bei der Injektionstechnik gibt es unterschiedlichste Losungen fiir die jeweiligen betrieb-
lichen Situationen. So sind neben groflen und sehr teuren Selbstfahrern auch kleinere Geréte
(Abb. 13, rechts unten) erfolgreich im Einsatz. Gleichfalls ist ein Einsatz im hingigen Ge-
lande auch bei Injektionstechnik erfolgreich moglich.

Bei gleicher Grofle des Fasses ist die Technik jedoch schwerer und damit der Zugkraftbedarf
hoher, wodurch sich in der Regel die Ausbringkosten insgesamt erhohen. Diese Technik kon-
nen sich meist nur groBBere Betriebe in Eigenmechanisierung kostendeckend leisten. Fiir klei-
nere Betriebe sind hier Kooperationen und iiberbetriebliche Nutzung erforderlich. In Bezug
auf die Stickstoffeffizienz ist die Injektion jedoch unschlagbar und ihr Einsatz wird gerade in
den Sommermonaten in niederschlagsarmen Regionen von Landwirten sehr geschitzt, zumal
auch die Gefahr von Giilleriickstdanden am Boden und damit spater im Futter sehr gering ist.

Derzeit ist noch nicht abschlieBend geklért, ob und inwieweit bei ausschlieBlicher Anwen-
dung dieser Technik, insbesondere auf Dauergriinlandbestdnden mit sehr hoher Schnitt- und
Diingungsintensitdt sich ggf. negative Auswirkungen auf die Grasnarben ergeben, welche
u.U. Nachsaaten erfordern. Bisherige Erfahrungen widerlegen allerdings eine befiirchtete Zu-
nahme von unerwiinschten Pflanzen im Griinland (Gemeine Rispe, Ampfer, sonstige futter-
baulich minderwertige Pflanzen) zumindest bei moderatem Einsatz (2-3 Injektionen pro Jahr).
Dies zeigen auch Ergebnisse der LfL, die auf mehreren Standorten in Franken pflanzenbauli-
che Fragestellungen zu Giilleausbringung auf Griinland mit unterschiedlicher Technik unter-
sucht hat; mehr Information dazu finden sich unter https://www.lfl.bayern.de/iab/gruen-
land/206637/index.php.
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Abb. 13: Welche Technik fiir welchen Betrieb am besten passt, hingt von vielen Details ab.
Dabei bedeutet emissionsarme Giilleausbringung keineswegs automatisch sehr
grofie und schwere Technik!

Die ideale Losung fiir die Zukunft wére, dass einem Betrieb je nach Boden- und Witterungs-
situation abrufbereit beide Techniken (Schleppschuh bzw. Injektion) zur Verfligung stiinden.
Dies erfordert die Kombination von Eigenmechanisierung unter flexibler Einbeziechung von
Maschinengemeinschaften oder Lohnunternehmern. Die Entwicklung betriebsoptimaler Kon-
zepte im Wirtschaftsdiingermanagement schlieft, neben agrarstrukturellen Gegebenheiten
und finanziellem Spielraum, auch lokale Witterungsverhéltnisse, welche nochmals spezielle
Anforderungen an den optimalen Technikeinsatz stellen, sowie die Berlicksichtigung be-
triebsspezifischer Substrateigenschaften des Wirtschaftsdiingers (TS-Gehalt, FlieBfahigkeit,
Faseranteile) mit ein.

Klar ist: Fiir viele Betriebe bedeutet die Umstellung von der giinstigen Breitverteilungstech-
nik auf die teurere, jedoch effizientere emissionsarme streifenférmige Ausbringtechnik eine
grof3e Herausforderung. Pauschale Aussagen, welche Technik dabei die beste fiir den jewei-
ligen Einzelbetrieb ist, sind nicht mdglich. Meist steigen aber die logistischen Anspriiche an
das Giillemanagement, dies vor allem bei absitzigen Verfahren.

Was ist also zu tun? Der Austausch mit Berufskollegen, die bereits Erfahrungen mit boden-
naher streifenformiger Wirtschaftsdiingerausbringung gesammelt haben, ist wichtig. Dies
zum Beispiel iiber gemeinsame Veranstaltungen von Maschinenringen, Firmen und Fachbe-
horden. Dabei lassen sich mogliche Vorbehalte kldaren und das notwendige Know-How fiir
die Umsetzung im eigenen Betrieb sammeln. Losungen gibt es viele, die geeignete fiir den
Betrieb zu erkennen und zu auszuwéhlen, ist die Herausforderung.
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4 Futterhygiene beim Einsatz von Giille und Girresten auf
Griinland und mehrschnittigen Feldfutterbau

Ziel ist es, bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im Griinland und mehrschnittigen
Feldfutterbau (Ackergras, Klee, Luzerne, Gras-Leguminosengemische) unter Einhaltung
rechtlicher Vorgaben wie der DiiV eine hohe N-Effizienz zu erzielen und mit hoher Sicherheit
eine ausreichende Menge hygienisch unbedenkliches Futter mit hohem Futterwert zu erzeu-
gen. Der Begriff Futtermittelhygiene bezeichnet dabei die Maflnahmen und Vorkehrungen,
welche notwendig sind, um Verfahren zu beherrschen und zu gewahrleisten, dass ein Futter-
mittel (z.B. Griinfutter, Silage, Heu) unter Berlicksichtigung seines Verwendungszwecks fiir
die Verflitterung an Tiere tauglich und qualitativ hochwertig ist.

Die Herstellung von qualitativ hochwertigen und hygienisch einwandfreien (Grob)-Futtermit-
teln ist nicht nur aus Sicht der Tiergesundheit, Leistungsfahigkeit und Lebensmittelsicherheit
relevant. Eine hohe Grobfutterleistung aus sauber erzeugtem Futter ist letztlich auch aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht erstrebenswert. Die gleiche Leistung bei weniger Zukauf an Kraft-
futter rechnet sich immer.

Griinde fiir hygienisch nicht einwandfreie (Grob-)Futtermittel konnen unter anderem die
Ernte von verschmutztem oder verunreinigtem Futter oder auch die unsachgemifBle Weiter-
verarbeitung, Lagerung und Vorlage des Futters sein. Die Folge ist eine Kontamination oder
gar der Verderb des Futters. Unter ,,Verschmutzung* fallen insbesondere Erdanteile, welche
dem Erntegut anhaften oder auch Kadaver kleiner Sdugetiere, welche ein besonderes Risiko
hinsichtlich der Gefahr einer Kontamination mit Clostridien bergen.

Unter ungiinstigen Bedingungen (z. B. zu spite Diingung, zu hohe TM-Gehalte der Giille,
fehlender Niederschlag) konnen aber auch Giillertickstinde zu einem Eintrag von Bakterien
fithren. Wirtschaftsdiinger enthalten eine sehr variable Menge an Bakterien. Dies ist unter
anderem abhéngig von der Tierart, der Fiitterung und etwaigem Krankheitsgeschehen, kann
aber auch durch verschiedene technologische Maflnahmen wie Lagerung, Vergéirung, Kom-
postierung und Separierung beeinflusst werden.

Aufgrund der genannten unterschiedlichen Eintragsmoglichkeiten von unerwiinschten Stof-
fen und Mikroorganismen ins Futter ist die Beachtung entsprechender Mafinahmen vor, wéh-
rend und nach der Ernte bis zur Fiitterung fiir die Futterhygiene essenziell. Dies betrifft den
Bereich vor der Ernte, wie die Narbenpflege (Vermeidung von Liicken), die organische Diin-
gung, die Erntekette selbst, sowie den Bereich nach der Ernte bis hin zur Verfiitterung. Letz-
teres ist fiir die Futterhygiene sehr wichtig, jedoch nicht Thema dieses Leitfadens. Eine Uber-
sicht und entsprechende Checklisten iiber die vielfdltigen Aspekte der Futterhygiene bei der
Griinlandnutzung in Futterbetrieben gibt das DLG-Merkblatt 495
(https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-495-futterhygiene-bei-
der-gruenlandnutzung-in-futterbaubetrieben ).

4.1 Einfliisse auf die Futterhygiene — Bedeutung von Narbenpflege und
optimaler Erntetechnik

Griinlandpflege

Futterhygiene beginnt mit der Narbenpflege! Dies bedeutet: Eine saubere Futterernte setzt
bestimmte MaBnahmen der Griinlandpflege im Friihjahr (Abb. 14) voraus. Diese hat zum
Ziel, Maulwurfs- und Withlmaushiigel einzuebnen, ggf. verbliebene organische Reste in die


https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-495-futterhygiene-bei-der-gruenlandnutzung-in-futterbaubetrieben
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Narbe einzuarbeiten und die Bestockung anzuregen. Uber- und Nachsaaten halten zudem die
Narbe dicht. Weiterhin begiinstigt eine laufende Bekdmpfung von gegebenenfalls vorhande-
nen Schadnagern die Ernte von sauberem Futter.

Das Wichtigste zur Thematik Futterhygiene in Kiirze

Die Sicherung der Futterhygiene umfasst alle Malnahmen vor der Diingung, bei
der Diingung, die gesamte Erntekette und den Bereich nach der Ernte bis zur Ver-
fiitterung.

Futterhygiene beginnt mit der Narbenpflege — offene Bodenstellen und Narbensché-
den gerade in Kombination mit zu tiefem Schnitt und nicht optimal eingestellten
Folgegeriten sind ein Problem, das es zu vermeiden gilt. Ein zu tiefer Schnitt ist die
Grundlage fiir Futterverschmutzungen! Durch einen héheren Schnitt wird zusétz-
lich der Wiederaustrieb gefordert.

Bislang gibt es keine Hinweise dafiir, dass die Futterverschmutzung bzw. die Clos-
tridienbelastung bei bodennaher, streifenformiger Giilleausbringung hoher ist als
bei Breitverteilung. Sauberes Futter durch streifenférmige Technik ist moglich!
FlieBfdhige Giille mindert die Gefahr von Futterverschmutzungen. Die Flie3fdhig-
keit kann entweder durch Verdiinnung mit Wasser, durch Vergirung oder durch
Separation verbessert werden. Welches Verfahren das geeignete ist, hingt von den
betrieblichen Verhiltnissen ab.

MaBnahmen zum Controlling auf dem Feld, dem Silo und im Stall nutzen!

Griinlandpflege Ernte
Bestandszusammensetzung Erntezeitpunkt
Narbenpflege/Nachsaat Schnitthohe

» Abschleppen/Walzen - Einstellung Zetter, Schwader, Hacksler

Sicherung und Kontrolle der Futterhygiene
strategischer Siliermitteleinsatz
Silocontrolling

« Futtermittelanalysen

« MaBnahmen zur Verbesserung der
hygienischen Qualitat

Griinfutter Silage(-bereitung) Heu

¥ keine Gille auf M Anwelken M TM-Gehalt
Weideland (nur in (30 bis 40 Prozent TM) (mindestens
Ausnahmefillen) M Rohaschegehalt 85 Prozent)

M keine Glillegabe (< 100 g/kg TM) M Rohaschegehalt
in wachsende Verdichtung/Schichthche (< 80 g/kg TM)
Bestande B Abdecken M Brockelverluste

B Eingrasen nach M Lagerung verringern
vorheriger B Anschnittsflache M Lagerung sicher
Grunlandpflege Vorschub gestalten

Abb. 14: Wichtige Mafinahmen zur Gewinnung von hochwertigem Futter aus Gras — die

Griinlandpflege und eine optimale Ernte sind dabei entscheidende Ausgangspunkte
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In Boden kommen eine Vielzahl von Schadkeimen vor. Gelangt daher bei der Ernte Boden in
das Futter, kann der Gérverlauf negativ beeinflusst werden. Vor allem die Buttersdaurebildner
(Clostridien) erhdhen das Risiko von Fehlgdrungen und gefdhrden die Rohmilchqualitit.
Clostridien kommen dabei nicht nur in der Giille, sondern auch im Boden vor. Untersuchun-
gen der LfL weisen darauf hin, dass selbst bei ausschlieBlich mineralischer Diingung jedoch
liickigen Grasnarben ein hoherer Clostridienbesatz moglich ist als bei Giillediingung.

Daher sind Erdhaufen und offene Bodenstellen (Abb. 15) ein nicht zu unterschitzendes und
zu vermeidendes Kontaminationspotenzial. Liicken in der Grasnarbe bzw. offene Bodenstel-
len im Bereich der Zufahrtsbereiche oder Vorgewende in Hinblick auf die Clostridienbelas-
tung konnen zum Teil problematischer als die Giillediingung sein. Dies vor allem, wenn das
Gras zu tief geschnitten wird. Daher sollte gerade bei liickigeren Griinlandbestéinden die
Schnitthohe stets mehr als 7 cm betragen. Weitere Vorteile eines hoheren Schnitts sind ein
schnellerer Wiederaufwuchs.

Abb. 15: Im Prinzip ist hier die Giille sauber mit dem Schleppschuh unter den Bestand ab-
gelegt (Bild links). Was aber ein Problem bei der Ernte und Konservierung sein
kann, sind offene Bodenstellen (Bild rechts). Werden die Mdh- und Erntegerdte
nicht genau darauf eingestellt und gelangt Boden in das Futter, kommen damit
auch Clostridien ins Futter und die Gefahr einer nicht optimalen Silage ist gege-
ben.

Beim Schnitt ist darauf zu achten, dass die Bedingungen z. B. hinsichtlich der Bodenfeuchte
giinstig sind. Bei einer optimalen Ernte liegt das Erntematerial auf hohen Stoppeln, was wie-
derum den richtigen Einsatz der Folgegerite begiinstigt und den ziigigen Wiederaustrieb als
wichtige Voraussetzung fiir einen guten Ertrag des Folgeschnittes sichert.

Anforderungen an die Erntetechnik

Pflanzliche Futtermittel sind zum Zeitpunkt der Ernte praktisch immer mit Bakterien, Schim-
melpilzen oder Hefen behaftet. Man spricht hier von der sogenannten Feldflora. Diese Keime
miissen jedoch nicht zwangslaufig schidlich auf das Futter und die Verfiitterung wirken. So
sind zum Beispiel Milchsdure bildende Bakterien im Erntegut essenziell fiir die Herstellung
von Giérfutter. Eine gute Konservierung bewirkt die Unterdriickung der unerwiinschten
Keime.
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Tab. 3: Anforderungen an die Erntetechnik zur Sicherung der Futterhygiene

Gerit

Ziele und Anforderungen

Wild

Wildschidden vermeiden (auch wegen Giftstoffen von Tierkada-
vern im Futter); Priventionsmafnahmen in Absprache mit den
ortlichen Jagdbeauftragten; Méahknigge einhalten

Siehe hierzu: https://www.lfl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruen-
land/224467/index.php

Mihwerk

Schnitth6he mindestens 7 ¢cm; ein zu tiefes Mahen erhoht das
Futterverschmutzungsrisiko wéhrend der Erntekette erheblich
Scharfe Klingen fiir sauberen Schnitt

Luftdruck der Schlepperreifen anpassen

Auflagedruck der Mdhwerke in Abhéngigkeit der Bodenverhélt-
nisse einstellen, ca. 70 kg pro Meter Arbeitsbreite

Maiahwerks-
aufbereiter

Forderung der Trocknung des Ernteguts auf einen optimalen
TM-Gehalt von 30-40 % bei Silage, Verkiirzung der Feldliege-
zeiten

Einstellmoglichkeiten (Drehzahl des Aufbereiters, Intensitit,
Zapfwellendrehzahl) nutzen, um Aufbereiter an die Schlagkraft
der Erntekette anzupassen

Mogliche Folgen fiir die Biodiversitdt beachten!

Zetter

homogenes Aufbereiten und schnelleres Abtrocknen durch
gleichmiBiges Verteilen

Einstellung der Arbeitstiefe in Abhéngigkeit von der Mihtiefe
Zapfwellendrehzahl an das Médhgut anpassen;

Geschwindigkeit 6-8 km/h

Kreiseldurchmesser: je kleiner, umso bessere Bodenanpassung
und Aufnahme auch bei kurzem Futter, bessere Streuqualitét
Zustand und Stellung der Zinken kontrollieren, tiefster Punkt soll
2 cm unter Stoppelhdhe sein

Luftdruck kontrollieren (Gerit soll nicht hiipfen)

Streuwinkel (13°-19°) einstellen: Je flacher, umso schonender;
fiir erstes Zetten bei feuchtem Futter intensiv mit steilem Winkel
und hoher Drehzahl; fiir trockenere Erntegiiter flacherer Streu-
winkel und weniger Drehzahl

Schwader
(plus Lade-
wagen bzw.
Ladewagen
oder Presse)

Ein in Hohe und Breite gut geformter, an die nachfolgende Ern-
tetechnik angepasster, gleichméfBiger Schwad mit steilen Flanken
gewihrleistet einen kontinuierlichen Fluss des Ernteguts tiber die
gesamte Pickup der Erntemaschine, mindert Rechenverluste, er-
hoht die Schlagkraft und dadurch die Futterqualitit.

Kontrolle von Zinken, Zinkenstellung und Sturz, Reifendruck
und Bodenanpassung; tiefster Punkt soll 2 cm unter der Stoppel-
hohe sein; je tiefer die Einstellung, desto mehr Futterverschmut-
zung, Zinken diirfen keinesfalls in den Boden eingreifen.



https://www.lfl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/224467/index.php
https://www.lfl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/224467/index.php

33

Die Einstellung der Schnitthohe beim Méhen des Bestandes ist essenziell, da hier bereits die
Arbeitstiefe der nachfolgenden Ernteschnitte festgelegt wird. Somit ist ein zu tiefer Schnitt
bereits die Grundlage fiir hohe Futterverschmutzungen.

Nicht nur bei der Mahd, sondern auch bei den Folgegerdten vom Kreiselzettwender iiber den
Schwader bis hin zur Pickup fiir die Bergung ist darauf zu achten, dass die Maschinen so
eingestellt werden, dass die Zinken keinen Bodenkontakt haben sondern nur so weit wie notig
in die Stoppeln eingreifen (Tab. 3).

Weiterhin ist darauf zu achten, dass bei allen Verfahrensschritten keine Narbenschidden ver-
ursacht werden, da aufgelockerte Narben oder tiefe Fahrspuren bei den Folgeschnitten zu ho-
herer Futterverschmutzung fiihren.

Zur Herstellung einer guten Silage sind somit im Vorfeld entsprechende Maflnahmen fiir eine
saubere Mahd und Ernte des Futters zu treffen (Tab. 3). Es empfiehlt sich, den Bestand vor
dem Mihen abtrocknen zu lassen, um Erdanhaftungen zu verringern und einen hohen Gehalt
an Zucker zu gewihrleisten.

Besonders im Friihjahr besteht die Gefahr des Mdhtods von Wildtieren. Dies muss unbedingt
vermieden werden sowie ggf. nach dem Tierschutzgesetz die entsprechenden Maflnahmen
zum Schutz vor dem ,,Vermidhen* von Wild ergriffen werden (Tierschutz und Futterhygiene,
siche Link in Tabelle 3 oben).

Bei der anschlieBenden Futteraufbereitung und Futterbergung ist die richtige Einstellung von
Zetter, Schwader und Hécksler bzw. Ladewagen oder Presse zu beachten. Auch hier gilt der
Grundsatz: So hoch wie moglich, so tief wie notig! Das heil3t, das Futter muss mitgenom-
men werden, die Zinken diirfen jedoch nicht auf dem Boden kratzen.

Nach dem Schnitt fordert ein schnelles Anwelken des Silierguts bis zu einem optimalen TM-
Gehalt von 30-40 % den spéteren Silierprozess. Mihautbereiter, die das rasche Anwelken des
Siliergutes fordern, konnen jedoch bei falscher Einstellung Futterverschmutzungen begiinsti-
gen, wobei der vermehrte Zellsaftaustritt ein hoheres Risiko fiir Erdanhaftungen birgt. Beim
Zetten sollte eine moderate Arbeitsgeschwindigkeit gewdhlt werden, um eine homogene
Breitverteilung des Ernteguts zu gewihrleisen. Der Schwader sollte nicht zu tief eingestellt
werden, um den Kontakt mit dem Boden zu vermeiden, die Fahrgeschwindigkeit sollte maxi-
mal 10-12 km/h betragen. Eine schonende angepasste Futterbergung vermindert nicht nur
Verschmutzungen, sondern reduziert auch die Brockelverluste und verbessert den Futterwert.

Wichtig fiir die Futterhygiene im weiteren Verlauf ist die Silagebereitung selbst (siehe auch
Abb. 14) und dabei auch ein strategischer Siliermitteleinsatz, eine fachgerechte Silierung, ein
ausreichender Vorschub und ein laufendes Silocontrolling (Sinnenpriifung, TM-Bestimmung,
pH- und Temperaturmessung, Protokollierung).

Eine Futtermittelanalyse im Labor gibt Auskunft {iber die Rohnéhrstoffe, den Protein- und
Energiegehalt des Futters sowie die Girqualitit. Besonderes Augenmerk sollte auf den Roha-
schegehalt gelegt werden, da dieser Hinweise auf den Verschmutzungsgrad des Futters gibt.
Fiir gute Grassilagen ist ein Wert von unter 100 g/kg TM anzustreben. Allerdings schlédgt sich
der Grad der Verschmutzung nicht voll in hoheren Rohaschegehalten nieder, wenn es sich
vorwiegend um organische Verschmutzungen (Giille-/Gérreste) handelt! Der Eisengehalt
kann als Indikator fiir erdige Verunreinigungen herangezogen werden.

Die Analyse der Gérsduren gibt Auskunft {iber den Siliererfolg. Buttersduregehalte von iiber
3 g/kg TM weisen auf Fehlgirungen aufgrund einer erhohten Clostridienaktivitét hin. Bei
Auftilligkeiten des Futters, sei es optisch, im Geruch oder im Befiihlen, kann iiber eine
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entsprechende Untersuchung auch die mikrobiologische Beschaffenheit beurteilt werden. Im
Verdachtsfall sollte zusétzlich eine Untersuchung auf Clostridien durchgefiihrt werden.

Zum Thema Siliermitteleinsatz, Silocontrolling, Silagequalitit und Futteruntersuchung sei
auch auf das Internetangebot des LfL-Instituts fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft in Grub
hingewiesen (www.lfl.bayern.de/ite/futterwirtschaft/).

4.2 Ist die bandformige Ablage von Giille und Girresten (k)ein Prob-
lem fiir die Futterhygiene?

Nicht nur der Boden, sondern auch Giille bzw. Biogasgérreste enthalten Keime, welche unter
ungilinstigen Bedingungen, wie zum Beispiel bei zu dicker Giille, zu hohen Ausbringmengen
und nur wenig oder gar ginzlich fehlendem Niederschlag bis zur Ernte aber auch Fehlern bei
der Erntegewinnung und Konservierung, zu Problemen fiihren kénnen. Im Extremfall kommt
es zu Fehlgidrungen, die in milderen Féllen eine verringerte Qualitdt (Inhaltsstoffe, Geruch)
und eine dementsprechend verringerte Futteraufnahme, folglich niedrigere Energie- und Pro-
teinaufnahme bzw. eine Verschlechterung der Rohmilchqualitit zur Folge haben kdnnen.

Bis dato ist u.a. im siiddeutschen Raum mitunter noch eine gro3e Skepsis gegeniiber der bo-
dennahen Technik vorhanden. Dies hat nicht nur betriebswirtschaftliche Griinde, wobei die
Anschaffungskosten vor allem bei Schleppschuhverteilern und viel mehr noch bei der Injek-
tionstechnik unbestritten deutlich hoher sind als bei der Breitverteilungstechnik. Vorbehalte
bzw. Verunsicherung bestehen aber auch in Hinblick auf die erzielbare Futterqualitét. Die
bandformige Ablage von Giillen/Gérresten bewirkt, dass die hier enthaltenen Feststoffe, kon-
zentrierter (ca. 4-5fach) auf der Futterfliche zuriickbleiben und verkrusten konnen. In beson-
ders ungiinstigen Fillen konnen diese bandformigen Faserreste bei der Ernte in das Futter
gelangen, gerade wenn die Erntetechnik nicht optimal ist.

Abb. 16: Bei Breitverteilung wird die gesamte Oberfliche benetzt. Ist der Bestand schon an-
geschoben, weil z.B. nicht kurz nach der Ernte begiillt werden kann, gelangt Giille
auch auf die Pflanzen. Bleibt krdftiger Regen in den néchsten Stunden aus, so geht
nicht nur viel Stickstoff in die Luft, sondern es besteht auch die starke Gefahr, dass
Giillereste in das Futter gelangen.

Fehler im Giillemanagement (z.B. zu dicke Giille, zu grole Menge, falscher Ausbringzeit-
punkt) v.a. in Kombination mit ungiinstigen Witterungsverhéltnissen (wenig Niederschlag,
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Trocken- und Hitzeperioden) kénnen sowohl bei der Breitverteilung (Abb. 16) als auch bei
der Schleppschlauch bzw. Schleppschuhtechnik (Abb. 17) schnell sichtbar werden.

Giilleband bedeutet nicht grundsitzlich Futterverschmutzung

Unterstellt wird haufig, dass bei der Breitverteilung die Verschmutzungsgefahr wesentlich
niedriger ist als mit bodennaher Ausbringtechnik. Unbestritten kann die ,,Optik* nach der
Giilleausbringung mit dem Schleppschuh, insbesondere mit dem Schleppschlauch aber gele-
gentlich auch bei der Injektion bis hin zur Ernte teilweise ,,auffilliger* aussehen als bei der
Breitverteilung. Dies vor allem, wenn Giillen bzw. Gérreste nicht optimal ausgebracht werden
(Abb. 17). Insbesondere Substrate mit hoheren Faseranteilen (Stroh, NaWaRo-Reste) lassen
Streifen teilweise bis zur Ernte sichtbar erscheinen.

Abb. 17: Auch bei streifenformiger Ausbringung mit dem Schleppschuh gilt es, die Gefahr
von Verschmutzungen zu vermeiden. Zu breite und eng beieinander liegende Strei-
fen (Bild links) oder viel Giille, noch dazu auf einen zu hohen Bestand (Bild rechts)
ausgebracht, lassen die Vorteile bodennaher streifenformiger Technik schwinden.
Dies muss unbedingt vermieden werden. Die beiden Bilder zeigen keine gute fach-
liche Praxis.

Allerdings erlaubt der optische Eindruck keinen Riickschluss auf eine tatsdchlich gegebene
mangelnde Futterhygiene. Es gilt: Wenn man was sieht, muss nicht zwingend ein Problem da
sein und wenn man nichts sieht, heiB3t dies nicht automatisch, dass es mit der Futterhygiene
keine Probleme gibt. Das bedeutet z. B., dass bloBe Faserreste auf dem Boden oder an den
Stoppeln nicht zwingend eine Qualitdtsminderung des Futters bewirken.

Entscheidend fiir die Futterhygiene ist, dass selbst in Fillen, wo Streifen am Boden bei der
Ernte sichtbar sind, diese nicht mit der Futterwerbung aufgenommen werden. Diese Gefahr
lasst sich durch eine sorgsame Erntetechnik (Tab. 3, S. 31) auf ein Mindestmal} reduzieren.

Moglichkeiten fiir eine Verschmutzung des Futters gibt es viele. Aufgrund der derzeit vorlie-
genden wissenschaftlichen Ergebnisse und praktischen Erfahrungen liegen allerdings keine
Anhaltspunkte vor, dass die Futterverschmutzung bzw. Clostridienbelastung bei Breit-
verteilung (auch mit dem Schwenk/Pendelverteiler) niedriger ist als bei emissionsmindern-
den streifenformigen Giilleausbringtechniken. Tendenziell zeigen manche Versuchsergeb-
nisse sogar eher eine hohere Gefahr bei der Breitverteilung.

Auch bei der Breitverteilung kann die Verschmutzungsgefahr und damit die Gefahr der
Sporenbelastung sehr hoch sein. Allerdings erkennt man Verschmutzungen hiufig erst bei
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genauem Hinsehen (Abb. 16), da die Verteilung auf der gesamten Fléche und nicht im Band
erfolgt. Da bei der Breitverteilung sowie beim Schleppschlauchverfahren (siehe Abschnitt
3.1) das Ausbringfenster sehr eng ist (kurze Stoppeln), lisst sich Giille hdufig nicht bei opti-
malen Bedingungen ausbringen. Die Hoffnung auf eine regelméBige Nutzung des ,,Glillewet-
ters* wird in Anbetracht gestiegener Witterungsunsicherheiten, vielfach hohen Nutzungsin-
tensitdten (4-6 Schnitte pro Jahr) und entsprechender organischer Diingungshiufigkeit bei
mitunter knappem Lagerraum nicht immer erfiillt.

Bereits vor tiber 25 Jahren deuteten versuchsgestiitzte Praxisempfehlungen der Landwirt-
schaftskammer in Niedersachsen zu Techniken der Giilleausbringung auf Griinland eher auf
futterbauliche Nachteile der Breitverteilungstechnik gegeniiber der streifenformigen Appli-
kation hin (Tab. 4). Zur Interpretation ist aus heutiger Sicht hinzuzufiigen, dass sich gerade
beim Schleppschuh aber auch bei der Injektion die technischen Detaillosungen seitdem noch-
mals deutlich weiterentwickelt haben. Dies betrifft z. B. beim Schleppschuhverfahren u.a. die
Ausgestaltung der Kufen und den Auflagedruck.

Tab. 4: Vergleich futterbaulich relevanter FEigenschaften der Giilleverteiltechniken auf
Griinland (LWK Niedersachsen, 1994), siche auch Text oben

Art der Diingung Futterver- Beeintriachtigung | Girqualitit
schmutzung der Beweidung

Mineraldiinger gering kaum sehr gut

Gille — breitflachig verteilt sehr stark sehr grof3 schlecht

Giille — Schleppschlauch stark grof} maBig

Giille — Schleppschuh mittel mittel mafig

Gille — Schlitzgerit gering gering gut

In anderen europdischen Landern wie den Niederlanden oder Dinemark ist die streifenfor-
mige Ausbringung mit Schleppschlauch, Schleppschuh oder Injektion von Giille bzw. Gér-
resten im Griinland bereits Standard und teilweise auch schon seit langem verbindlich vor-
schrieben. Auch in Deutschland bestehen langjéhrige positive Erfahrungen zum Einsatz emis-
sionsarmer Technik auf Griinland. Beunruhigende Meldungen, dass gegentiber der Breitver-
teilung nun ein zusitzliches technikbedingtes Hygieneproblem besteht, finden sich bislang
weder in der Wissenschaft noch in praxisorientierten Fachzeitschriften. Auch Praktiker be-
stitigen, dass beim Einsatz emissionsarmer Technik im Griinland kein erhohtes Verschmut-
zungsrisiko besteht, wenn grundlegende Aspekte des Giillemanagements beachtet werden.

An der LfLL wurde ein mehrjéhriges Projekt zur Priifung des Einflussfaktors Giilleapplikati-
onstechnik auf die Silagequalitit durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass die streifenfor-
mige Giilleausbringung im Futterbaubetrieb bei der Erzeugung hygienisch unbedenklicher
Grassilagen kein hoheres Risiko im Vergleich zur Breitverteilung birgt. Die Anwendung der
guten fachlichen Praxis ist bei jeglicher Diingung und im ganzen Prozess der Futterherstel-
lung und -lagerung zu beachten (https://www.Ifl.bayern.de/ite/futterwirtschaft/243085/index.php).

Prinzipiell geht es darum, dass fliissige Wirtschaftsdiinger so rasch wie moglich von den
Pflanzen abflieBen und in den Boden eindringen konnen. Dadurch werden nicht nur die Am-
moniakemissionen reduziert, sondern auch die Gefahr der Futterverschmutzung (Tab. 3, S.
31). Dies hdngt neben der Witterung malBgeblich sowohl von der Ausbringtechnik als auch
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von der Hohe und Dichte des Pflanzenbestandes ab. Eine wesentliche Rolle spielt dabei auch
die FlieBfahigkeit des fliissigen Wirtschaftsdiingers bei der Ausbringung.

4.3 FlieBfihigkeit erhohen — welche Moglichkeiten gibt es?

Gille sollte vor dem Ausbringen komplett homogenisiert werden. Ein wiederholtes Riihren
vor der geplanten Ausbringung verursacht Kosten und fiihrt durch Zerstérung der Schwimm-
decke zu unnoétigen Ammoniakverlusten und Geruchsbelédstigungen.

Die Fliefahigkeit der Giille kann entweder durch Verdiinnung mit Wasser, durch Separie-
rung oder durch aerobe oder anaerobe Fermentation (Vergérung) verbessert werden. Ob und
welches Verfahren geeignet ist, hangt von den betrieblichen Verhéltnissen ab.

Viele Betriebe verdiinnen ihre Giille durch Zugabe von Wasser. Dies aus mehreren Griin-
den: Verdiinnte Giille ist gut homogenisierbar, verteilbar, fliefahig und weist daher ein giins-
tiges Ablaufverhalten von den Pflanzen bzw. Infiltrationsvermogen in den Boden auf. Zudem
16st und bindet Wasser Ammoniak und vermindert die Geruchsbeldstigung. Daher ist Wasser
seit jeher als idealer, in der Praxis bestdtigter Giillezusatz bekannt, der oft von Haus aus als
Oberflachenabfluss in das Lager eingetragen wird.

Grenzen erfahrt die Verdiinnung mit Wasser jedoch dadurch, dass sich dadurch die Ausbring-
kosten proportional erh6hen. Dies macht sich gerade bei hoffernen Flachen deutlich bemerk-
bar. Auch nimmt die Bodenbelastung durch die erhohte Frachtmenge zu. Die gezielte Ver-
diinnung von Giille mit Wasser empfiehlt sich daher vor allem fiir die Ausbringung in den
Sommermonaten und bei Betrieben mit Flachen in Hofnédhe. Ideal ist die Kombination mit
einer Verschlauchung.

Bei sehr faserreichen Giillen (z.B. bei Stéllen mit hohem Stroheinsatz in Tiefboxen) sowie
bei Gérresten mit hohen NaWaRo-Anteilen als Kofermentat kann ausschlieliche Verdiin-
nung jedoch zu wenig sein. Hier konnen hohe und lange Faserreste zuriickbleiben, da die in
den Substraten enthaltenen Strukturbestandteile nur zum Teil oder kaum abgebaut werden.
Diese Faserreste konnen bei streifenformiger Ausbringung mit Schleppschlauch und Schlepp-
schuh bei Griinlandbestidnden Beeintrdchtigungen der Narben und der Futterqualitét bewir-
ken. Auch Verstopfungen im Verteiler sind mdglich. Daher sollten solche Wirtschaftsdiinger
vorzugsweise auf Acker ausgebracht werden, sofern eine mechanische Zerkleinerung durch
technische Optimierungen beim Ansaugen in das Fass oder bei der Verteilung als notwendige
Vorbereitung nicht moglich sind. Miissen sie auf Griinland ausgebracht werden, bleibt hier
meist nur die Separierung.

Hierzu werden bei trockensubstanzreichen Wirtschaftsdiingern (Rindergiille, Gérrest) v.a.
Pressschneckenseparatoren eingesetzt. Die Separation ist relativ teuer und aufwindig. Statio-
nire Pressschneckenseparatoren sind nur bei hohen Durchsatzmengen rentabel. So bewegen
sich die Kosten (inkl. Infrastruktur, Strom, Arbeit) erst ab ca. 4000 m? bei ca. 2 €/m* wiahrend
die Kosten fiir mobile Separatoren in etwa bei 1,80 € liegen. Trotzdem wird dieses Verfahren
aufgrund der Vorteile zunehmend von Betrieben eingesetzt. Vorteil des Separierens ist, dass
im Gegensatz zur Giilleverdiinnung Faserstoffe abgeschieden werden und somit die Gefahr
des Verbleibs an der Bodenoberfliche oder sogar an den Pflanzen gebannt ist. Somit bringt
die Separation eine Giille mit verbesserten Flie3- und technologischen Eigenschaften hervor,
wobei neben dem diinnfliissigen Fugat rund 10-20 % der Ausgangsmenge als Feststoff anfal-
len. Vorteilhaft ist zudem, dass sich im Gegensatz zur Verdiinnung mit Wasser, die insgesamt
an Wirtschaftsdiingern auszubringende Frachtmenge nicht erhoht. Damit kann gerade bei Be-
trieben mit groBBeren Hof-Feld-Entfernungen die Separierung kostengiinstiger sein als eine
Verdiinnung mit Wasser. Die Separation in Verbindung mit bodennaher Ausbringtechnik ist
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daher eine sehr gute Moglichkeit, das Infiltrationsverhalten der Giille zu verbessern, Faser-
riickstdnde im Griinland zu minimieren und die Giille emissionsarm auszubringen.

Nachteilig ist neben den Kosten fiir die Separation selbst, dass fiir die entstandene Festphase
eine verlustarme Lagerung bzw. eine gesicherte effiziente Verwertungsmoglichkeit (Substrat
fiir die Biogasanlage, Abgabe an Ackerbaubetriebe, zeitnaher Einsatz auf eigenen Ackerfla-
chen) vorhanden sein sollte. Dies ist aufgrund eines hohen pH-Wertes bei gleichbleibendem
Ammoniumstickstoffgehalt anzustreben, um Stickstoffverluste in Form von Ammoniak zu
vermeiden. Beim Einsatz im eigenen Betrieb wird zudem eine zusétzliche Ausbringtechnik
(Festmisttechnik) bendtigt. Die feste Phase der Rindergiille bleibt auch weiterhin Rindergiille
und wird nicht dem Festmist von Huf- und Klauentieren gleichgestellt. Dementsprechend gel-
ten die Anforderungen fiir die Lagerkapazitit und die Sperrfristen wie bei Giille. Ebenfalls ist
zu beachten, dass Biogasgérrest, auch wenn dieser separiert wird, eine eigene Kategorie in
der DUV ist.

Der Einsatz der Festphase als Einstreumaterial (sog. Biobedding) wird teilweise (u.a. im Aus-
land) praktiziert, ist jedoch in Deutschland nach der tierischen Nebenprodukteverordnung
nicht zugelassen. Daher miissen in Deutschland noch hygienische und damit auch rechtlich-
verbindliche Aspekte gepriift und beriicksichtigt werden.

Durch die Vergirung in Biogasanlagen wird Giille insgesamt diinner und fliissiger, da durch
die Methangérung ein Teil der organischen Trockensubstanz abgebaut und als Biogas genutzt
wird. Ebenfalls werden auch die fiir die Zéhigkeit, insbesondere bei Rindergiille, verantwort-
lichen Schleimstoffe abgebaut, welche ein Anhaften der Giille an den Pflanzen oder im Boden
begiinstigen. Probleme konnen bei Anlagen mit hohem NaWaRo-Anteil oder hohem Fest-
mistanteil auftreten (siehe oben). Im Gegensatz zu ,,normaler Giille konnen die Stickstoffver-
luste bei der Ausbringung von Gérsubstraten auf Griinland insbesondere bei Breitverteilung
wesentlich hoher sein, da der mikrobielle Aufschluss zu hoheren Ammoniumgehalten und
pH-Werten fiihrt. Eine effiziente und emissionsarme Diingung erfordert daher den Einsatz
bodennaher streifenférmiger Technik.

Der Einsatz von Giillezusatzstoffen wie z.B. Pflanzenkohle, Gesteinsmehle, Priparate auf
der Basis von Mikroorganismen (sog. EM-Préparate) ist in der Praxis weit verbreitet. Prakti-
ker berichten hierbei oftmals von positiven Erfahrungen wie einer erhdhten FlieBfahigkeit,
sowie einer Minderung der Geruchsbelastung. Daneben werben Hersteller oftmals auch mit
einer Minderung von Ammoniakemissionen durch die Zugabe von Giillezusatzstoffen. Bis-
lang konnte jedoch ihre Wirksamkeit nicht eindeutig belegt werden. So zeigten sie in manchen
Studien eine Minderung der Ammoniakfreisetzung, in anderen hingegen eine erhdhte Frei-
setzung von Ammoniak. Neue Ergebnisse der LfL zeigen, dass eine pH-Wert-Absenkung in-
folge einer Zugabe von Saduren oder Kohlenstoffquellen (z.B. Zuckerriibenmelassen) die Am-
moniakfreisetzung von Rindergiille reduzieren kann. Jedoch ist ihre Anwendung auch mit
Zielkonflikten verbunden. So konnte bei der Zugabe von Kohlenstoffquellen z.T. auch eine
starke Schaumbildung und Geruchsbelastung ermittelt werden. Hinzukommen die hohen Be-
triebsmittelkosten.

Die aktuellen Untersuchungen der LfLL zu bestimmten, in der Praxis eingesetzten, Giillezu-
satzstoffen (siehe LfL-Internetseiten, hier: Projekt AlterMin) zeigten bei der Ausbringung
keinen Einfluss der Additive auf die Ammoniakemissionen, wenngleich zuvor im LabormaB-
stab unter standardisierten Bedingungen signifikante Emissionsminderungen festgestellt wer-
den konnten.
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5 Erganzung zu fachlichen Hintergriinden: Ammoniakemis-
sionen — Welche Faktoren spielen eine Rolle?

Wirtschaftsdiinger enthalten Stickstoff sowohl in einer organischen, langsam pflanzenverfiig-
baren Form als auch in einer mineralischen, schnell pflanzenverfiigbaren Fraktion, welche im
Wesentlichen aus Ammonium (NH4") besteht. Der Anteil an Ammonium am Gesamtstick-
stoffgehalt hangt u.a. von der Art des Wirtschaftsdiingers und der Tierart ab. Beispielsweise
enthélt Rindergiille ca. 50 %, Schweinegiille ca. 60 % und dagegen Rinder- bzw. Schwei-
nejauche ca. 90 % Ammoniumanteil am Gesamtstickstoff, sowie Festmiste nur ca. 25-30 %.

Ammonium (NH4") entsteht erst nach der Ausscheidung durch das Tier als Folge bakterieller
und enzymatischer Abbauprozesse stickstofthaltiger Verbindungen. Dies sind vor allem
Harnstoff und Eiweifl. Ammonium steht nach der Ausbringung den Pflanzen direkt bzw. nach
seiner schnellen Umwandlung im Boden in Nitrat zur Verfiigung. Der fliichtige, gasférmige
Ammoniak (NH3) geht in die Atmosphére.

Das Wichtigste zu Ammoniakemissionen in Kiirze

e Bei der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern erfolgt der grof3te Teil der
Ammoniakverluste in die Atmosphdre unmittelbar bei und in den ersten Stunden
nach der Ausbringung.

e Die tatsdchliche Hohe der Ammoniakemission ist eine Folge des komplexen Zu-
sammenwirkens der Rahmenbedingungen aus Giilleeigenschaften, Standort, Witte-
rung und emissionsmindernden MafBBnahmen.

e Bewiesen ist: Unter sonst gleichen Rahmenbedingungen (Giille, Standort, Witte-
rung) wird bei bodennaher streifenformiger Ausbringung deutlich weniger Ammo-
niak freigesetzt als bei Breitverteilung.

e Die relative Emissionsminderung gegeniiber der Breitverteilung ist beim Schlepp-
schuh hoher als beim Schleppschlauch. Die hochsten Minderungspotenziale werden
bei der Injektion erreicht.

e Die DuV regelt (nachvollziehbare) Verfahren der Ausbringung. In bestimmten Fil-
len sind Ausnahmen mdglich (siehe auch Kapitel 2, Abschnitt 2.2).

e Verweis zu Abschnitt 2.2: Die Beachtung der ,,Giilleregeln* sollte selbstverstind-
lich sein, denn sie tragen dazu bei, Ammoniakverluste zu senken! Sie sind jedoch
kein alternatives Verfahren im Sinne der DiiV. Gleiches gilt fiir die Ausbringung
bei sehr niedrigen Temperaturen bzw. mit dem Schwenkverteiler.

Vom Harnstoff zu Ammonium und Ammoniak

Uber den Urin (Harn) scheiden Sdugetiere Harnstoff (Urea) aus, welcher unter Beteiligung
von Wassermolekiilen durch das Enzym Urease sehr schnell gespalten wird. Urease wird
durch Bakterien gebildet, die u.a. im Kot, damit auf den Stallflichen sowie im Boden selbst
vorkommen. Mit der Vermischung von Kot und Harn beginnt somit der Prozess der Urease-
spaltung bereits im Stall. Als Reaktionsprodukte dieser hydrolytischen Spaltung (Hydrolyse:
Spaltung durch Wasser) von Harnstoff entstehen neben Ammonium auch Karbonat, Hydro-
genkarbonat, Kohlendioxid und Ammoniak.
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Das Verhiéltnis von gebildetem Ammoniak im Vergleich zu Ammonium unterliegt dabei be-
reits im Stall und Lager einem dynamischen Gleichgewicht (siehe Infobox). Dieses ist mal3-
geblich von der Temperatur und dem pH-Wert abhingig.

Infobox: Ammonium (NHs+") und Ammoniak (NH3)

Ammoniak ist — temperaturabhédngig - sehr gut wasserloslich. Es reagiert mit Wasser zu
Ammonium. Bei den Laboranalysen wird der Gesamt-Ammoniumanteil (TAN), also die
Summe von Ammonium und Ammoniak bestimmt.

Das Verhiltnis von Ammonium zu Ammoniak wird durch das sogenannte Siure-Basen-
Gleichgewicht bestimmt. Der Anteil des Ammoniaks steigt dabei mit zunehmendem pH-
Wert und steigender Temperatur. Bei pH 6 liegen nur 0,03% des Gesamtammoniums als
Ammoniak vor. Bei 15°C und pH 7 sind es 0,3%, bei pH 8,5 bereits 7,5%.

Nach der Ausbringung kommt es zu Anderungen im Karbonat-Puffersystem der Giille, ent-
weichendes Kohlendioxid ist ein Motor fiir die anfanglich hohen Ammoniakverluste nach
der Ausbringung, auch weil dadurch der pH-Wert in der Giille ansteigt (nicht dargestellt).

Entweicht Ammoniak, wird er in der Losung sofort aus dem Ammonium nachgebildet.
Reaktionen von Ammoniak und Ammonium (vereinfacht dargestellt):
NH; + H2O <> NH4" + OH"

Basisches Milieu: NH4+" + OH™ = NH3? + H2O (das Ausgasen von Ammoniak fiihrt zu
einer stdndigen Nachlieferung aus dem Ammoniumpool)

Saures Milieu:  NH3z + H30" > NH4" + H»O (z.B. bei Giilleansduerung)
Puffersystem Giille: 2 NH4" + CO3* <> 2 NH37 + CO 1 + H20

Die Ammoniakemission ist jedoch auch von der Ammoniumkonzentration (abhéngig von
Tierart und TS-Gehalt) und der benetzten bzw. der verdunstungsgefihrdeten Oberflache
(Stall, Lager, Feld) abhéngig.

Insbesondere nach der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern kann es zu sehr ho-
hen Ammoniakverlusten kommen. Im Extremfall kénnen diese bei Breitverteilung bei {iber
90 % des mit fliissigen Wirtschaftsdiingern ausgebrachten Ammoniumstickstoffs liegen. Die
Hohe der Ammoniakemissionen wird generell von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst,
die sich wiederum teilweise wechselseitig beeinflussen konnen (Tab. 5).

Bei der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern erfolgt der grofite Teil der Ammoni-
akverluste unmittelbar, sowie in den ersten Stunden nach der Ausbringung.

Verhalten der Giille bei der Ausbringung

Die chemischen Eigenschaften der Giille selbst sind ein wesentlicher Faktor fiir die Ammo-
niakverluste. In der Giille sind bestimmte natiirliche Puffersysteme (z.B. Karbonatpuffer, Am-
moniumpuffer, fliichtige organische Sduren) enthalten. Der pH-Wert von normaler, d.h. nicht
angesduerter, Giille im Lager oder Giillefass liegt um den Neutralpunkt.

Ab dem Moment der Ausbringung werden diese Puffersysteme in sehr kurzer Zeit veréndert.
Dabei werden Kohlendioxid und fliichtige organische Sduren freigesetzt. Die Folge davon ist
auch ein Anstieg des pH-Wertes, welcher sich innerhalb einer halben Stunde etwa auf pH 8,5
erhohen kann. Aufgrund chemischer GesetzméBigkeiten der Gleichgewichtsbeziehungen
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zwischen Ammonium und Ammoniak wird dadurch kurzfristig das Gleichgewicht stark in
Richtung Ammoniak verschoben.

Tab. 5: FEinfliisse auf die Hohe der Ammoniakemissionen nach der Ausbringung von fliissi-
gen Wirtschaftsdiingern auf Griinland (Farbe Rot: Mit Erhéhung des Faktors steigende,
Farbe Griin: mit Erhohung des Faktors sinkende Emissionen)

Einflussgrofie Wird beeinflusst durch folgende Faktoren
Konzentration von NH3 e NH4'-Konzentration

an der Oberfliche des e Lufttemperatur

Wirtschaftsdiingers e pH-Wert

e Verdunstungsgeschwindigkeit

Ubergang des gebildeten e Bedeckungsgrad (durch Bewuchs)
NH3 von der Oberfldche e Windgeschwindigkeit

zur Atmosphire e Sonneneinstrahlung
e Kirustenbildung (Kruste auf Giilleoberflache)

GroBe der benetzten e Gesamtfliche der Ausbringung
Oberfléche e Verschmutzung von Pflanzenoberflidchen
e Einbringung in den Boden

Zeitdauer, in der fliissiger e (Schnelle Einarbeitung; auf Griinland nicht relevant)
Wirtschaftsdiinger ~ auf e Infiltrationsrate in den Boden
der Oberflache liegt

Die Ausgasung wird auch durch den starken Konzentrationsunterschied zwischen Ammoniak
im Wirtschaftsdiinger und der Atmosphire begiinstigt, wobei hohe Temperaturen und Wind
diesen Prozess noch weiter verstarken. Diese natiirlichen Prozesse sind ein Motor fiir die mit-
unter sehr hohen Ammoniakverluste direkt nach der Ausbringung.

Einfliisse der Witterung

Eine grofle Bedeutung fiir die Emissionen nach der Ausbringung von fliissigen Wirtschafts-
diingern hat die Witterung (Abb. 18).

Dabei geht es physikalisch um Folgendes: Zwischen dem im fliissigen Wirtschaftsdiinger
(Beispiel Giille) vorhandenem Ammoniak und der oberflichennahen Grenzschicht zur bzw.
der Atmosphédre (Luft) selbst besteht ein Konzentrationsgefille. Je hoher dieses ist und je
langer dieses Gefille besteht, desto hoher sind die Ammoniakemissionen. Es entspricht dem
physikalischen Prinzip bei Gasen und Losungen, dass sich Konzentrationsunterschiede aus-
gleichen. Einzelne Wirkungszusammenhénge von Witterungsparametern gibt Tabelle 6 wie-
der.
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Abb. 18: Durch eine Ausbringung bei bedecktem Himmel, kiihlem, feuchten und windstillem
Wetter lassen sich Ammoniakverluste stark senken — aber auch bei idealem ,, Giil-
lewetter“ sind die Emissionen bei bodennaher streifenformiger Technik (Bild
rechts) niedriger als bei Breitverteilung (Bild links)

Tab. 6: Einfliisse von Witterung auf die Hohe der Ammoniakemissionen nach der Ausbrin-
gung von fliissigen Wirtschaftsdiingern auf Griinland

Einfluss Effekte

Niederschlag | Regen nach der Ausbringung verdiinnt die ausgebrachte Giille und be-
schleunigt dadurch die Versickerung. Dies senkt das Verlustpotenzial und
mindert die Emissionen. Da die Infiltration neben dem Niederschlag aber
auch vom Boden abhingt, kann man hier keine einfachen allgemeingiilti-
gen Zusammenhénge zur Ammoniakemission finden.

Temperatur | Das Gleichgewicht zwischen Ammonium und Ammoniak in der Giille ver-
(Boden, Luft) | schiebt sich bei hoheren Temperaturen in Richtung Ammoniak. Die Los-
lichkeit von Gasen in Fliissigkeiten nimmt mit ansteigender Temperatur
ab. Der Druck des Ammoniaks in der Giille nimmt daher zu, diese in Rich-
tung des Konzentrationsgefilles Giille - giillenahe Grenzschicht - Atmo-
sphére zu verlassen. Bei Temperaturen unter 5°C emittiert nur halb so viel
Ammoniak wie bei 15°C.

Wind Wind vermindert laufend die Konzentration des Ammoniaks iiber der
Gille. Dadurch bleibt der Konzentrationsunterschied zwischen dem emit-
tierenden Wirtschaftsdiinger und der Luft erhalten. Ein Gleichgewicht
stellt sich erst ein, wenn nur noch sehr wenig Ammoniak im Wirtschafts-
diinger vorhanden ist.

Relative Eine tiefe relative Luftfeuchtigkeit begiinstigt die Verdunstung von Was-
Luftfeuchtig- | ser, insbesondere bei hohen Temperaturen. Dadurch steigt das Wassersét-
keit tigungsdefizit der Luft und die Verdunstungsrate erhoht sich. Dadurch wie-

derum steigt die Konzentration des Ammoniumstickstoffs im Wirtschafts-
diinger und damit auch das Bestreben des neu gebildeten Ammoniaks, aus
dem Wirtschaftsdiinger zu entweichen.

Einstrahlung | Hohe Einstrahlung (Sonne, unbedeckter Himmel) wirkt indirekt auf die
Temperatur, die Verdunstung von Wasser und nach oben steigenden Luft-
stromungen.




43

Weitere Faktoren

Je schneller fliissiger Wirtschaftsdiinger in den Boden eindringt, desto geringer ist das Frei-
setzungspotenzial an Ammoniak, weil der Kontakt zur Atmosphére nur kurz ist. Dies ist z. B.
bei Jauche und stark verdiinnter Giille der Fall.

Hohe Trockensubstanzgehalte sind meist nachteilig. Aber auch weitere Eigenschaften, die das
FlieBverhalten beeintrachtigen, wie z.B. die Zahfliissigkeit dickerer Rindergiillen als Folge
von hoheren Gehalten an organischer Substanz und Schleimstoffen zéhlen dazu. Ver-
schlimmte, verdichtete sowie wassergesittigte Boden hemmen die Infiltration ebenfalls.

Durch die Wahl des Ausbringzeitpunkts mit giinstigen Boden- und Witterungsbedingungen
lassen sich die Emissionen auf Griinland senken (Tab. 6).

Wenn Giille bzw. Girreste ausgebracht werden, muss eine rasche Infiltration in den Boden
erfolgen. Dies setzt Folgendes voraus

e Diinnfliissigkeit des Wirtschaftsdiingers

e Aufnahmefihige Boden

e Wenig Pflanzenbewuchs (im Griinland: auf kurze Stoppeln bei Breitverteilung)

e Kiihles, feuchtes Wetter, bedeckter Himmel, ggf. ldnger anhaltender Schwachregen

e keine Ausbringung bei warm-heillen, trockenem Wetter; dann allenfalls in den kiihlen
Abendstunden und nicht am Morgen

Diese Bedingungen der bekannten ,,Giilleregeln“ treffen aber in der Praxis hiufig nicht mit
moglichen Ausbringzeitpunkten im Futterjahr iiberein.

Giilleverdiinnung und Ammoniakemission

Ein moglichst niedriger Trockenmassegehalt (TS-Gehalt) des fliissigen Wirtschaftsdiingers
hilft, Ammoniakverluste in die Atmosphire bei und nach der Ausbringung zu senken. Starke
Verdiinnung von ,,normaler* Giille kann nachgewiesener Weise ein sehr effektives Verfahren
zur Reduzierung von Ammoniakverlusten sein. So lassen sich z. B im Vergleich zu einer
Giille mit 7,1 % TS bei einer Verdiinnung mit Wasser in Verhiltnis 1:1 (3,6 % TS) bzw. 1:2
(2,4 % TS) Reduktionen der NH3-Verluste in Hohe tiber 30 bzw. 50 % nachweisen. Dies ent-
spricht etwa einem Minderungspotenzial von rund 10 % pro Prozent Trockenmasse-Reduk-
tion. Jedoch kann allein vom TS-Gehalt von fliissigen Wirtschaftsdiingern konkret nur sehr
grob auf die Hohe der Minderung der Ammoniakverluste geschlossen werden. Dies liegt auch
daran, dass sich Giillen bzw. Biogasgérreste in thren physikalischen und chemischen Eigen-
schaften selbst bei gleichem TS-Gehalt stark unterschieden konnen.

Untersuchungsergebnisse der LfL zeigen als Fazit: Neben der Ansduerung erlaubt bisher nur
die Giilleverdiinnung mit Wasser aus wissenschaftlicher Sicht die Mdglichkeit eines "alterna-
tiven Verfahrens® zur bodennah-streifenformigen Technik. Aus den mit dem Projekt ,,Alter-
Min“ erzielten Versuchsergebnissen zusammen mit weiteren Literaturquellen konnte dabei
ein Trockenmassegehalt von max. 4,6 % bestimmt werden, bei dem in Bayern Rindergiille
nach den diingerechtlichen Vorgaben weiter mit dem Breitverteiler ausgebracht werden darf.
Beim TS-Gehalt von 4,6% wird eine Emissionsminderung von 30% &dquivalent zum Schlepp-
schlauch, als Mindestanforderung der DiiV, erreicht.

In der Praxis sind jedoch einer starken Verdiinnung schnell Grenzen gesetzt. Zu nennen sind
hierbei das steigende Transportvolumen sowie die proportional ansteigenden Verfahrenskos-
ten, eine erhohte Maschinenbelastung sowie die vermehrte Bodenbelastung durch zusétzliche
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Uberfahrten. Daneben muss Wasser auch kostengiinstig zur Verfiigung stehen. Dies ist wohl
nur in regenreichen Gebieten Bayerns der Fall und somit nur dort eine echte Alternative.

pH-Wert (Ansduerung) und Ammoniakemission

Ein Weg der Emissionsminderung besteht darin, den pH-Wert der Giille durch Anséuerung
im Stall oder Lager auf pH 6,4 oder saurer zu senken. Damit wird chemisch eine Umwandlung
von Ammonium in Ammoniak stark gebremst.

Eine Ansduerung ist technisch mit mineralischen oder organischen Sduren sowie mithilfe von
Kohlenstoffquellen (z.B. Melasse) moglich. Aufgrund der Zugabe einer konzentrierten Saure
sind jedoch entsprechende Sicherheitsmanahmen erforderlich, die die Anwendung der Me-
thode im landwirtschaftlichen Betrieb erschweren und aufwéndig machen. Auch kann sich
die Sduremenge je nach Pufferkapazitit des Wirtschaftsdiingers deutlich unterscheiden, was
zu hohen Kosten fithren kann. Die Sdurezugabe kann z.B. direkt bei der Ausbringung erfol-
gen. Das Verfahren wird z. B. in Danemark schon als verifiziertes Verfahren praktiziert —
allerdings nicht in Zusammenhang mit Breitverteilung, sondern mit streifenféormiger boden-
naher Ausbringung, meist Schleppschlauch.

Bei der biologischen Ansduerung werden Kohlenstoffquellen (C-Quellen) eingesetzt. Die zu-
gesetzten C-Quellen dienen als Nahrung fiir die in der Giille enthaltenen Mikroorganismen
und werden durch diese zu organischen Siuren verstoffwechselt. Der pH-Wert wird abge-
senkt und die Ammoniakfreisetzung, wie bei der chemischen Ansduerung durch eine Verla-
gerung des Gleichgewichts zwischen Ammonium und Ammoniak in Richtung Ammonium,
reduziert. Die biologische Ansduerung wird dabei insbesondere durch eine Zunahme an siu-
rebildenden Bakterien ausgelost. Infolge einer Zugabe gibt es jedoch auch Zielkonflikte. So
kann in etwa zwei Tage nach der Zugabe eine teils starke Schaumbildung bei der behandelten
Giille beobachtet werden. Zudem kann es aufgrund der Zunahme fliichtiger Fettsduren zu
einer starken Geruchsbelastung kommen. Die biologische Ansduerung ist damit ein Prozess,
der nachweislich zur Reduktion von Ammoniakemissionen fiihrt, jedoch aber auch Zielkon-
flikte (Schaumbildung, teils starke Geruchsbelastung, hohe Kosten) mit sich bringt. Dabei
erfolgt die pH-Wert-Senkung nicht unmittelbar nach der Zugabe, sondern kann je nach Au-
Bentemperatur auch erst nach einer Woche oder spiter eintreten. Aktuell erfolgen weitere
Untersuchungen hinsichtlich einer praxistauglichen Menge zur Reduktion der Kosten sowie
negativer Begleiterscheinungen.

Die chemische und biologische Ansduerung gilt als ein wissenschaftlich anerkanntes Verfah-
ren (siche Kapitel 2), so dass unter bestimmten Voraussetzungen Ausnahmen von der Ver-
pflichtung zur bodennahen streifenformigen Ausbringung genehmigt werden konnen.

Weitere Giillezusitze (siche auch Hinweise in Kapitel 2)

Uber die Mdglichkeiten zur Minderung von Ammoniakemissionen durch mikrobielle Giille-
behandlung und Giilleadditive wird an der LfLL am Projekt EmiAdditiv (siche:
https://www lfl.bayern.de/ilt/umwelttechnik/biogas/243477/index.php) sowie EmiAdditiv 11
(siehe: https://www.lfl.bayern.de/ilt/umwelttechnik/biogas/336719/index.php) weiter ge-
forscht.
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Emissionsarme Technik

Die tatsdchliche Hohe der Ammoniakemission ist eine Folge des komplexen Zusammenwir-
kens der Rahmenbedingungen aus Giilleeigenschaften, Standort, Witterung und emissions-
mindernden Mafinahmen. Dies erklart, dass in Einzelversuchen sowohl bei der Breitvertei-
lung als auch bei streifenformiger Ausbringung auf den Boden bzw. der Injektion unterschied-
liche Ammoniakfreisetzungen gemessen werden und auch die relativen Unterschiede zwi-
schen den Techniken voneinander mehr oder weniger abweichen konnen (sieche Tab 7,
Tab. 8). Falsch wire es daher, aus bewusst gewihlten Einzelversuchen Riickschliisse auf ein
ganzes Verfahren zu setzen.

Die Einstufung emissionsmindernder Mafinahmen beziehen sich daher in der Regel auf die
relative Emissionsminderung bei sonst gleichen Rahmenbedingungen

Tab. 7: Reduktion der Ammoniakemission durch emissionsmindernde Ausbringtechniken
(relativ zur Referenzmethode Breitverteiler) im Grasland - Messresultate einer in-
ternationalen Literatursynthese (Webb et al, 2010) Quelle: Huguenin-Elie, 2018

Reduktion
Ausbringtechnik Anzahl (n) Mittelwert Streubereich der
der Einzel- Mittelwerte einzel-
experimente ner Publikationen
Schleppschlauch 45 35 % 0-74 %
Schleppschuh 37 64 % 57-70 %
Schlitzinjektion 56 80 % 60-99 %

Tab. 8: Reduktion der Ammoniakemission durch emissionsmindernde Ausbringtechniken
(relativ zur Referenzmethode Breitverteiler) im Grasland - Messresultate einer
Untersuchung in der Schweiz (Hdni et al., 2016) Quelle: Huguenin-Elie, 2018

Reduktion
Ausbringtechnik Anzahl (n) Mittelwert Streubereich der
der Einzel- einzelnen
experimente Experimente
Schleppschlauch 7 51 % 22-68 %
Schleppschuh 5 53 % 36-71 %
Schlitzinjektion 1 76 % -

Dabei gilt es bei der Vielzahl der Einzelexperimente und international verdffentlichten Aus-
wertungen schon seit langem als wissenschaftlich ausreichend belegt, dass streifenformige
Ausbringtechniken, hier insbesondere bei Griinland der Schleppschuh und die Injektion, tech-
nische Verfahren sind, bei denen nach der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern
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weniger Ammoniak in die Atmosphére entweicht als bei der Breitverteilung. Dies zeigen auch
z. B. die in Tabelle 7 aufgefiihrten einer internationalen Literatursynthese.

Gerade bei Auswertungen, bei denen unterschiedliche Ausbringtechniken bei gleichen Wet-
ter-, Diinger- und Feldbedingungen auf Griinland miteinander verglichen wurden, zeigte sich:
Zwar konnen sich im Einzelfall die absoluten Emissionsminderungen von streifenformiger
oberflachlicher bodennaher Ausbringung bzw. Injektion im Vergleich zur Breitverteilung
mehr oder weniger unterscheiden. Jedoch sind im paarweisen Vergleich die Ammoniakver-
luste bei Breitverteilung stets (bedeutend) hoher als bei emissionsarmen Techniken. Auch bei
diesen Auswertungen bestétigte sich, dass bei direkter Einbringung von fliissigen Wirtschafts-
diinger in den Boden (Injektion) weniger Ammonium in die Atmosphdre entweicht als bei
einer oberfldchlichen streifenférmigen Ausbringung.

Fazit: Die in der DiiV fiir Griinland und mehrschnittigen Feldfutterbau verankerte streifen-
formige Ausbringung auf die Bodenoberfliche bzw. die streifenféormige Ausbringung in den
Boden (Injektion) hat einen fachlich gerechtfertigten Hintergrund.

Durch die technischen Mallnahmen bei der Giilleausbringung kommt man dem Ziel der am-
bitionierten bundesweiten Verpflichtung zur Minderung der Ammoniakemissionen durch die
Landwirtschaft in Hinblick auf die Zielerreichung der NEC-Richtlinie (siehe Kapitel 2) ein
grof3es Stiick ndher. Emissionsarme Techniken und Verfahren sind daher erforderlich!
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7 Merkblatt: Sauberes Futter ernten — auf was muss ich
achten?
Griinlandpflege

MalBnahmen der Griinlandpflege (Abschleppen, Einebnen von Maulwurfs- und Wiithlmaushiigeln, Méusebe-
kdmpfung, ggf. Walzen im Friihjahr sowie Uber- bzw. Durchsaaten bei liickigen Bestinden) mindern das
Risiko, dass Bodenteilchen und/oder verbleibende organische Reste bei der Ernte mit aufgenommen werden.

Grundsitze bei der organischen Diingung mit Giille oder Girresten

Ziel ist eine rasche Infiltration in den Boden. Dies setzt aufnahmefahige Boden, flieBfahige Wirtschaftsdiinger
(gef. Verdiinnung oder Separation), kiihles, feuchtes, windarmes Wetter, bedeckten Himmel und ggf. ldnger
anhaltenden Schwachregen voraus; moglichst keine Ausbringung bei warm-heiflen, trockenem Wetter.

Hinweise zur Schleppschlauchtechnik

e Einsatz nur bei moglichst diinnfliissiger Giille und/oder niederschlagsreicher Witterung empfehlens-
wert. Nachteilig kann die Ablage auf den Bestand (Stoppeln) und nicht direkt auf den Boden sein,
da die Schléduche ohne nennenswerten Auflagedruck iiber die Stoppeln hinweggleiten.

Hinweise zur Schleppschuhtechnik

e Empfehlenswert sind spezielle schmale Griinlandkufen in Kombination mit einem optimalen Schar-
druck, um den Pflanzenbestand zu teilen und die Giillebander sauber am Boden abzulegen.

e Ausbringung in einen Pflanzenbestand von ca. 8 cm bis max. 15 cm Hohe. Je nach vorheriger
Mahdhohe und Witterung ergibt sich damit ein Zeitfenster sehr kurz nach der Ernte bis etwa 14 Tage
nach der Ernte.

o Keine Ablage auf der (zu) kurzen Stoppel (< 7cm) sowie bei zu hohem Bestand (> 15 cm), um die
Gefahr von Verunreinigungen zu reduzieren.

e Vorsicht vor Futterverschmutzung bei hoher angewachsenen Besténden in den durch Schlepper und
Fass verursachten Fahrspuren, sofern keine Abschaltung der entsprechenden Schlduche erfolgt.

Hinweise zur Injektion (Schlitztechnik)

e Die Ausbringung nach einer Schnittnutzung ist in einem groflen Zeitfenster (bis ca. 15 cm Wuchs-
hohe) moglich. Auch bei sonniger warmer Witterung halten sich die Ammoniak- und Geruchsemis-
sionen bei der Giilleinjektion in Grenzen.

o Auf Bodenzustand, exakte Tiefenfiihrung der Scheiben und einen guten Zustand der Ausliufe ach-
ten; die Giille soll in den Boden!

e Narbenschidden vermeiden (Achtung bei nassen bzw. extrem trockenen schweren Béden oder Moor-
bdden), stets auf Bodenschonung achten (Reifenwahl, Reifendruckregelanlagen, Hundegang).

e Schlitzvertraglichkeit des Standortes beobachten, bei mittleren bis schweren Boden oder Moorbdden
nur zwei- bis maximal dreimal pro Jahr schlitzen.

Ernte

e Mahd: Scharfe Klingen, eine Schnitthohe von mindestens 7 cm sowie an die Erntebedingungen
(Aufwuchs, Bodenfeuchte) angepasste Maschinen (Geschwindigkeit, Auflagedruck, Drehzahl) fiir
einen sauberen Schnitt.

e Zetten, Schwaden, Einfahren: Einstellung der Arbeitstiefe in Abhéngigkeit von der Méhtiefe (tiefs-
ter Punkt soll 2 cm unter Stoppelhohe sein, Zinken diirfen jedoch keinesfalls in den Boden eingrei-
fen), damit moglichst wenig Giillereste bzw. Boden in das Futter gelangt.
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