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11. Hofdiinger

Auf vielen Betrieben deckt der Nahrstoffanfall Uber die betriebseigenen Hofdunger (Gulle
und Mist) einen wesentlichen Teil des Nahrstoffbedarfs der Kulturen. Der richtige Einsatz
der Hofdunger ist daher auf allen Betrieben mit Tierhaltung von entscheidender Bedeu-
tung far eine pflanzen- und umweltgerechte sowie wirtschaftliche Dingung. Da bei
unsachgemassem Einsatz von Hofdlngern die Umwelt belastet wird (Kapitel 14.3), ist
der sorgféltige Umgang mit diesen auch ¢kologisch von grosser Bedeutung. Erschwert
wird der gezielte Einsatz der Hofdlnger durch die meist grossen anfallenden Mengen,
die relativ geringen und nicht genau bekannten Néhrstoffgehalte sowie durch die Unsi-
cherheit in der Vorhersage der VerfUgbarkeit der verschiedenen in den Hofdlingern
enthaltenen Stickstofffraktionen, insbesondere des organisch gebundenen Stickstoffes.
Richtwerte bilden in der Regel die einzige Mdglichkeit, Hofdinger quantitativ und
qualitativ zu beurteilen, auch wenn einzelbetrieblich oft mehr oder weniger grosse
Abweichungen der Hofdlingern&hrstoffgehalte von den entsprechenden Richtwerten
festzustellen sind. In Kombination mit Angaben Uber mogliche Abweichungen der
Nahrstoffgehalte und generellen Anwendungsempfehlungen kénnen Nahrstoffgehalts-
Richtwerte einen wesentlichen Beitrag zu einem agronomisch und ¢kologisch sinnvollen
Umgang mit Hofdlngern leisten.

11.1 Anfall und Nahrstoffgehalte

11.1.1 Nahrstoffausscheidungen der Nutztiere

Die Nutztiere scheiden einen grossen Teil der durch das Futter aufgenommenen Stoffe
in den Exkrementen wieder aus (Tabelle 34). Je nach Futterung, Leistungsniveau,
Tiergesundheit usw. kann der ausgeschiedene Anteil innerhalb eines Landwirtschafts-
betriebes in dem in der Tabelle angegebenen Bereich variieren. Durch die Verwendung
der Exkremente als Dunger kann der betriebsinterne Nahrstoffkreislauf grésstenteils
geschlossen werden. Alle Angaben Uber die Nahrstoffgehalte der Hofdunger basieren
auf Berechnungen mittels Futterungsplénen bei verschiedenen Rationen. Ausnahmen
bilden der direkt pflanzenverfigbare Stickstoff (N,,, = Ammonium und Nitrat), welcher
auf HofdUngeranalysen basiert, sowie der mittelfristig verfugbare Stickstoff (N,), der
anhand von Ergebnissen aus langjéhriger Versuchstéatigkeit ermittelt wurde. Die Nahr-
stoffgehalte der Futtermittel wurden den Fitterungsnormen der Forschungsanstalt
Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP) entnommen, die Nahrstoffgehalte in den tierischen
Produkten sind in Tabelle 61 enthalten.

Tabelle 34. Anteil des mit dem Futter aufgenommenen Stickstoffs (N), Phosphors (P)
und Kaliums (K), welcher in den Exkrementen ausgeschieden wird

Tierart b o .
(%) (%) (%)
Milchkiihe 65-80 65-80 85-95
Rindvieh-Masttiere 75-85 70-85 96-98
Zuchtschweine inkl. Ferkel 75-85 75-85 90-98
Mastschweine 70-80 75-85 90-97
Legehennen 65-80 80-90 85-95
Mastpoulets 50-65 45-60 75-85

Tabelle 35 zeigt die Nahrstoffmengen, welche bei durchschnittlichen Produktionsbedin-
gungen pro Tierplatz und Jahr ausgeschieden werden. Allfallige Abweichungen von den
Richtwerten sind in Tabelle 36 dokumentiert.

Reichen in besonderen Féallen die Angaben in Tabelle 36 zur Berlcksichtigung der
betriebsspezifischen Produktionstechnik nicht aus, kénnen die Ausscheidungen Uber
eine Bilanzrechnung ermittelt werden. Dabei wird anhand des Futterverzehrs und des
Futtergehaltes (inkl. Mineralsalz usw.) die aufgenommene Menge an Elementen bestimmt
und davon dann die Retention in den tierischen Produkten (inkl. Zuwachs) abgezogen.
Entsprechende Angaben Uber die Nahrstoffgehalte in den tierischen Produkten finden
sich im Anhang (Tabelle 61).
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11 1.1 Tabelle 35. Richtwerte fiir Nahrstoffausscheidungen im Kot und Harn verschiedener
L Tierarten

Die dazu gehdrenden Bemerkungen sowie Angaben zu den Produktionsbedingungen sind in
Tabelle 36 enthalten. Alle Angaben beziehen sich auf die tierischen Ausscheidungen (ohne
Streuemittel) bei durchschnittlicher Produktionsintensitét und einer Fiutterung gemass den
Empfehlungen der Agroscope-Forschungsanstalten.

Fir besondere Félle sind flr einzelne Tierkategorien mit klar abgegrenzten Produktionszyklen
(zeitweise ohne ganzjéhrige Produktion) neben den Standardangaben pro Tierplatz und Jahr
auch Angaben pro produziertes Tier aufgefuhrt. Ubliche Leerzeiten zwischen Umtrieben sind
in den Angaben pro Tierplatz und Jahr berlcksichtigt.

Néahrstoffausscheidung in kg pro Einheit
Tierart (Tier oder Tierplatzg; unngghrL 2,3 Gr‘l:ggf:ﬁer'
Ne | P |PO,| K |KO5| Mg | ca | (dtTSiahn
Milchkuh 6500 kg Jahresleistung® 115 18 41 153 184 12 45 58
Mutterkuh? 80 13 30 99,5 120 8 30 40
Aufzuchtrind® unter 1-jahrig 25 3 7,5 29 35 4 10 11
1 bis 2-jahrig 40 6 13 50 60 5 15 22
Uber 2-jahrig 55 9 20 62 75 7 23 33
Mastkalb?® pro Platz 13 2 4.5 6 7 0,3 1,5 1
pro gemdéstetes Tier 5 0,7 1,5 2 2,7 0,1 0,6 0,4
Mutterkuhkalb10 pro Tier und Platz 34 3,5 8 28 34 2 8 11
Rindviehmast pro Platz 33 5 11 27 33 4 9 14
(65-520 kg) pro gemdéstetes Tier 41 6 14 34 41 5 11 17,6
Rindviehweidemast pro Platz 40 5 12 45,5 55 4 13 16
(65-530 kg)12 pro gemdéstetes Tier 65 8 18 66,5 80 6 20 25
Zuchtstier 50 8 18 70,5 85 5 20 30
Stute mit Fohlen3 52 13,5 31 73 88 7 23 29
Anderes Pferd uiber 3-jahrig!4 44 10 23 62 75 5 19 29
Fohlen 0,5- bis 3-jahrig 42 8 19 56,5 68 4 14 26
Ziegenplatz1s 16 2 5 18 22 1,5 6 6,8
Schafplatz's 12 2 45 16,5 20 2 7 8
Milchschafplatz15 21 4 9 26,5 32 3 9 11
Damhirsch1é pro Einheit 20 3 7 24 29 2,4 8 10
Rothirsch16é pro Einheit 40 6 14 48 58 4.8 16 20
Bison uber 3-jahrig 60 13 30 91 110 6 30 39
Bison unter 3-jahrig 20 4 10 37 45 2,5 11 18
Lama uber 2-jahrig 17 3 6,5 23 28 1,7 6 8,5
Lama bis 2-jahrig 11 2 4 12,5 15 1 3 49
Alpaka Uber 2-jahrig 11 2 4 15 18 1 4 55
Alpaka bis 2-jahrig 7 1 2,5 7,5 9 0,5 2 3,0
Mastschwein / pro Platz 13 2,5 6 6 7 1 2 0
Remonte1? pro produziertes Tier 4 1 2 2 2,3 0,3 0,7 0
Zuchtschweineplatz'® 35 8 19 16 19 3 12 0
Eber 18 4 10 8 10 1,5 6 0
Saugende Zuchtsau'® pro Platz 42 10 23 15 18 4 15 0
pro Sau und Umtrieb 51 1 2,8 2 22 0,5 1,8 0
Galtsau'® pro Platz 20 5 11 11 13 2 8 0
pro Sau und Umtrieb 6,5 1,6 3,5 3,5 4,2 0,6 2,6 0
Abgesetztes Ferkel'® pro Platz 4.6 1 2,6 2 2,5 0,4 2 0
pro aufgezogenes Ferkel 0,4 0,1 0,2 0,15 0,2 0,04 0,2 0
Legehennen?® pro 100 Platze 80 20 45 25 30 6,5 100 0
Junghennen20 pro 100 Platze 34 9 21 10 12 2,5 11 0
pro 100 aufgezogene Tiere 15 4 9 4 5 1,1 5 0
Mastpoulets?! pro 100 Platze 45 7 16 18 22 4,5 3 0
Masttruten22 pro 100 Platze 140 | 30,5 70 33 40 18 35 0
pro 100 gemdéstete Tiere 48 11 25 11 13 6,5 12 0
Strauss élter als 13 Monate 24 4 10 12,5 15 1,3 15 11
Strauss bis 13 Monate 11 2,5 6 6,5 8 0,8 8 2
Mutterkaninchenplatz2? 9 2,5 6 4 5 1 4 0

1-23 Vgl. Tabelle 36.
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Tabelle 36. Fussnoten zu Tabelle 35 mit allgemeinen Bemerkungen sowie Angaben zu
den Produktionsbedingungen, die fiir die Berechnungen angenommen wurden

inF'Il'jasbser:I(:etgs g::;r"’;'on:t/ Umschreibung der Produktion

1 Stroh, In Stéllen mit Absperrgitter ergibt die tégliche Einstreu von 1,5-2 kg Stroh pro Kuh einen jéhrlichen

Einstreumaterial | Anfall von 3,1 kg N, 1,1 kg P,05, 9kg K,O und 0,5 kg Mg bei durchschnittlichen Strohgehalten
(Tabelle 60).

2 Korrektur Bei Alpung oder saisonaler Belegung muss der Néhrstoffanfall entsprechend der Futtertage angepasst
der Tierzahl werden.
(Alpung usw.)

3 Rationen- Die Angaben beziehen sich auf das Mittel tblicher Rationen. Fiir Milchvieh (inkl. Aufzucht; nicht fur
zusammen- Mastvieh) kénnen die N- und vor allem die K,O-Ausscheidungen geringer sein, falls ein grosser Anteil
setzung der Ration aus Mais (Silage, Wiirfel) besteht. In solchen Fallen kénnen die Ausscheidungen nach

folgender Formel korrigiert werden:

— Korrekturfaktor: K,O-Ausscheidungen (%) = (Maisanteil an Grundfutterration Winterfutterung x 0,1)
+ (Maisanteil an Grundfutterration Sommerfiitterung x 0,4). Beispiel mit 30 % Maisanteil im Winter
und 20 % im Sommer: Korrekturfaktor = (30 x 0,1) + (20 x 0,4) = 3 + 8 = 11; die K,0O-
Ausscheidungen sind also 11 % geringer als in Tabelle 35 angegeben.

— Korrekturfaktor N-Ausscheidungen (%) = Maisanteil an Grundfutterration Sommerfitterung x 0,4
(keine Korrektur notwendig flr Winterfltterung). Fur andere Rationen bzw. Tierarten sind keine
Korrekturen notwendig, ausser wenn besondere Futterungsstrategien (z. B. ndhrstoffreduziertes
Futter) verfolgt werden.

4 Verflgbarkeit Als Folge von N-Verlusten im Stall, bei der Lagerung und Ausbringung sowie einer unvollstandigen
des Stickstoffs Verfugbarkeit (N, Tabelle 63) des organisch gebundenen Stickstoffs, entspricht die aufgefiihrte
fur die Pflanzen | Stickstoffmenge nicht der Menge, die in der Dlingung eingesetzt werden kann. Im Allgemeinen wird
(Nyer) angenommen, dass mittelfristig im Durchschnitt aller Tierarten etwa 60 % des Gesamtstickstoffes in

den Hofdungern fur die Pflanzen verfugbar wird. Unter Berlcksichtigung unvermeidbarer Verluste im

Stall und wéhrend der Lagerung entspricht dies einer gesamtbetrieblichen Verfligbarkeit des von den

Tieren ausgeschiedenen Stickstoffs von etwa 50 %. Diese Werte unterliegen in Abhangigkeit der

Tierart, des Aufstallungssystems und der Standortbedingungen grossen Schwankungen; sie gelten

daher in erster Linie als generelle Anhaltspunkte fur gréssere Regionen. Fir Einzelbetriebe sind
mindestens die gehaltenen Tierarten und die Bodenverhaltnisse zu beriicksichtigen.

5 Kaliumanfall bei | Auf Betrieben mit einem mittleren Kaliumgehalt des Durrfutters von 20-25 g K pro kg TS ist der
Raufutter ver- Kaliumanfall von Tieren, welche vorwiegend Wiesenfutter verzehren, rund 15 % tiefer. Bei einem
zehrenden Tieren | mittleren Gehalt unter 20 g K pro kg TS im Ddrrfutter ist der Kaliumanfall 30 % geringer.

6 1 Milchkuh Mittleres Lebendgewicht ausgewachsen: 650 kg. Mittlere Jahresmilchleistung: 6500 kg. Je 1000 kg
geringere Leistung ist mit 10 % geringeren, je 1000 kg Mehrleistung mit 2 % héheren Werten zu
rechnen. Diese Korrektur berlcksichtigt auch die Unterschiede im Lebendgewicht. Bei gleicher
Milchleistung haben 100 kg leichtere Tiere um 6 % geringere Ausscheidungen und Grundfutterverzehr.

7 1 Mutter- Mutterkuh (1 Kalb) ohne Kalb fir Rassen mit einem ausgewachsenen Lebendgewicht von um oder
oder Ammenkuh | Uber 600 kg. Fir Ammenkihe (2 Kélber pro Kuh) betragt der Anfall 90 kg N, 32 kg P,05, 125 kg K0,

8,5kgMg und 32kg Ca und der Grundfutterverzehr 45dt pro Jahr. Fir Rassen mit einem

ausgewachsenen Lebendgewicht um 450 kg betrégt der Anfall 70 kg N, 26 kg P,O5, 110 kg K,O,

7 kg Mg und 28 kg Ca und der Grundfutterverzehr 35 dt pro Jahr.

8 Aufzuchtrind Gilt fur eine Milchkuh gem. Fussnote 6. Die Angaben gelten fiir ein Erstkalbealter von ca. 30 Monaten.
Fir ein Abkalbealter um 24 Monate betrégt der Anfall im 1. Jahr 30 kg N, 10 kg P,O5, 44 kg KO,
4 kg Mg, 12 kg Ca und der Grundfutterverzehr 17 dt bzw. im 2. Jahr 45 kg N, 15 kg P,05, 65 kg K,O,
6 kg Mg, 18 kg Ca und der Grundfutterverzehr 30 dt. Kalber, welche im Alter von 3-6 Wochen verkauft
werden, bleiben unbericksichtigt.

9 Mastkalb Mast von 50 bis ca. 200 kg mit einem mittleren Tageszuwachs von 1250-1300 g; 2,6 Umtriebe pro
Mastkélberplatz und Jahr.

10 Mutterkuhkalb Erreicht rund 350 kg im Alter von ca. 10 Monaten. Nur 1 Umtrieb pro Jahr méglich. Werden die Tiere
bis ca. 400 kg ausgemastet, betrégt der Anfall (pro Tier und pro Tierplatz) 43 kg N, 11 kg P,Os,
45 kg K,0, 3 kg Mg und 11 kg Ca und der Grundfutterverzehr 16 dt.

11 Rindviehmast Intensivmast von ca. 65 auf 520 kg bei einem mittleren Tageszuwachs von ca. 1100 g (Munis). Werden
(intensiv) die Tiere erst nach dem Absetzen eingestallt, betragt der Anfall pro Platz und pro Tier (ca. 1 Umtrieb

pro Jahr, Tageszuwachs 1200 g) 38 kg N, 13 kg P,O;, 39 kg K,O, 5kg Mg und 10 kg Ca und der

Grundfutterverzehr 17 dt. Fir Vormastkalber kdnnen die gleichen Werte wie flir Mastkalber verwendet

werden.

12 Rindvieh- Weidemast mit ein oder zwei Weideperioden (ca. 17 bzw. 22 Monate), Geburt bis Endgewicht ca.
Weidemast 530 kg.

13 Stute mit Fohlen | Das im Friihling geborene Fohlen bleibt bis im Herbst bei der Stute. Bleibt es I&nger auf dem Betrieb,
muss es separat berechnet werden. Weil der Mehrbedarf der Stute gegenlber Reit- und Arbeitspferden
in der Regel durch Kraftfutter gedeckt wird, wird der Grundfutterverzehr nicht erhéht. Wird als
Kraftfutter nur Hafer (maximal 700 kg pro Jahr) eingesetzt, erhéht sich der Grundfutterverzehr um
5dt.
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Tabelle 36 (Fortsetzung). Fussnoten zu Tabelle 35 mit allgemeinen Bemerkungen sowie
Angaben zu den Produktionsbedingungen, die fiir die Berechnungen angenommen
wurden

Fussnote
in Tabelle 35

Kriterium/
Stichwort

Umschreibung der Produktion

14

Anderes Pferd
Uber 3-jahrig

Ausgewachsenes Pferd mit einem mittleren Gewicht von 550 kg. Bei leichteren Tieren oder Ponys,
Eseln, Jungtieren usw. kann der Anfall dem Gewicht entsprechend umgerechnet werden. Die Angaben
gelten fir geringe Arbeitsbelastung (1 Stunde pro Tag: Arbeit, Reiten). Bei starkerer
Arbeitsbeanspruchung steigen die N- und P,Os-Ausscheidungen um 7 % pro Stunde, diejenigen an
anderen Nahrstoffen um 4 %.

15

Ziegenplatz

Muttertier inkl. Remontierung von Zuchttieren, Ausmast der lbrigen Jungtiere und Anteil Bock.

15

Schafplatz

Muttertier inkl. Remontierung von Zuchttieren, Ausmast der Ubrigen Jungtiere und Anteil Bock. Die
Werte beziehen sich auf eine Produktion mit vorwiegendem Einsatz von Grundfutter von extensiven
Wiesen. Bei intensiver Haltung mit gutem Heu und Silage betrégt der Anfall 18 kg N, 6 kg P,Os, 25 kg
K,O, 2 kg Mg und 7 kg Ca und der Grundfutterverzehr 7,2 dt pro Jahr.

15

Milchschafplatz

Muttertier inkl. Remontierung von Zuchttieren, Ausmast der tbrigen Jungtiere und Anteil Bock.

16

Hirsche

Eine Einheit besteht aus einem Muttertier und dem Nachwuchs bis zum Alter von 16 Monaten. Altere
Jungtiere sind getrennt zu berechnen. Eine Einheit entspricht zwei Tieren im April (TVD).

17

Mastschweine-
platz

Ein Mastschweineplatz (MSP) entspricht einem Tierplatz flr die Mast von 25 auf 100 kg bei mittlerem
Tageszuwachs von 700-800 g (ca. 3-3,2 Umtriebe pro Jahr). Der Phosphatanfall basiert auf einem
Gehalt von 6 g P pro kg Futter (13,5 MJ VES pro kg Futter). Abweichungen um 1 g P/kg flhren zu
einem Mehr- bzw. Minderanfall von rund 25 %. Der Stickstoffanfall basiert auf einem Rohproteingehalt
von 170 g pro kg Futter (13,5 MJ VES pro kg Futter). Abweichungen um 10 g RP/kg flihren zu einem
Mehr- bzw. Minderanfall von rund 8 %. Die Ausscheidungen kénnen maximal auf 10 kg N und
2,7 kg P,O5 reduziert werden.

18

Zuchtschweine

Ein Zuchtschweineplatz (ZSP) besteht aus einem Mutterschwein inkl. Aufzucht der Ferkel bis zu einem
Gewicht von 25-30 kg. Pro ZSP kénnen 20-24 Ferkel pro Jahr abgesetzt werden. Remonten sind
gleich wie Mastschweine einzusetzen. Falls die Tiere regelmassig Grundfutter erhalten, kann der
Verzehr entsprechend der effektiven Verhaltnisse eingesetzt werden. Der Phosphatanfall basiert auf
einem Gehalt von 6,5 g P pro kg Futter (88 % TS; gewichtetes Mittel aller Futtermittel inkl. Ferkelfutter).
Abweichungen um 1gP/kg fihren zu einem Mehr- bzw. Minderanfall von rund 20 %. Der
Stickstoffanfall basiert auf einem Rohproteingehalt von 145 g/kg fir Galtsauen, 165 g/kg fiir sdugende
Sauen und 175 g/kg fir Ferkel (alle Angaben bezogen auf 88 % TS). Eine Reduktion des mittleren
Rohproteingehaltes aller Futtermittel um 10 g/kg hat eine Reduktion der N-Ausscheidungen um 8 %
flr Sauen und 10 % fir Ferkel zur Folge. Die Ausscheidungen kénnen maximal auf 29,2 kg N und
12 kg P,O; pro Zuchtschweinplatz reduziert werden.

19

Legehennen

Umtriebsdauer ca. ein Jahr. Sie hat keinen Einfluss auf die Ausscheidungen. Der Phosphatanfall
basiert auf einem Gehalt von 5,7 g P pro kg Futter. Abweichungen um 1 g P/kg fiihren zu einem Mehr-
bzw. Minderanfall von rund 20 %.

20

Junghennen

Klken erreichen in 18 Wochen ein Gewicht von 1,3-1,6 kg. 2-2,5 Umtriebe pro Jahr.

21

Mastpoulets

Diese Ausscheidungen gelten pro 100 Normalmastplatze (Endgewicht der Tiere gut 2 kg) bei normaler
Stallbelegung (max. 30 kg/m?2) und Fitterung und ohne Teilausstallungen. Fir intensive Rassen
entspricht dies einer Mastdauer von ca. 40 Tagen, flr extensive Rassen von ca. 60 Tagen. Fir die
Néhrstoffbilanz kénnen die Ausscheidungen mit dem entsprechenden Hilfsmittel (Suisse-Bilanz
Zusatzmodul 7: Import/Export-Bilanz) des Bundesamtes fiir Landwirtschaft (BLW) unter
Beruicksichtigung der effektiven Ein- und Ausstallungen berechnet werden. Im Gegensatz zu anderen
Tierarten werden die Nahrstoffausscheidungswerte von Mastpoulets nur auf Basis von Platzen und
nicht gemasteten Tieren angegeben, weil Endgewicht der Tiere und Umtriebsdauer sehr variabel sind.

22

Masttruten

Produktion von Truten mit einem durchschnittlichen Mastendgewicht von 12 kg; 2,8 Umtriebe pro Jahr.
Bei Truten-Vormastplatzen (bis etwa 1,5kg Lebendgewicht, 6 Umtriebe pro Jahr) kann pro
100 Tierplétze und Jahr mit einem Anfall von 40 kg N, 20 kg P,O5 und 12 kg K,O gerechnet werden.
Fur die Ausmast (von 1,5 bis 13 kg Lebendgewicht, 2,9 Umtriebe pro Jahr) betragt der entsprechende
Anfall pro 100 Platze 230 kg N, 115 kg P,O5 und 70 kg K,O.

23

Mutterkaninchen-
platz

Die Werte gelten fiir die kraftfutterbetonte Mast. Einzelne Tiere fiir die Selbstversorgung, welche oft
raufutterbetont geflittert werden, missen in Nahrstoffhaushaltsberechnungen nicht beriicksichtigt
werden. Ein Mutterkaninchenplatz entspricht einem Muttertier (Zibbe) einschliesslich Ausmast des
Nachwuchses. Bei Intensivmast werden pro Zibbe und Jahr rund 40 Kaninchen mit einem Endgewicht
von 2,7 bis 3 kg gemastet. Der Futterverbrauch pro Mastkaninchenplatz und Jahr betragt etwa 450-
500 kg.

o4
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11.1.2 Giille- und Mistanfall

Die Futterung beeinflusst die Menge an tierischen Exkrementen und somit die anfallende
Gulle- und Mistmenge. Die Richtwerte Uber den Glle- und Mistanfall bei verschiedenen
Tierarten und Aufstallungssystemen (Tabelle 37) dienen in erster Linie der Bemessung
des bendtigten Hofdungerlagerraumes sowie der groben Planung der Dingung. Die
Angaben beziehen sich auf unverdinnte Gulle. Auf den meisten Betrieben gelangen
neben der Gulle auch bedeutende Mengen an Wasser in die Gullegrube (Stallreinigung,
Abwasser aus der Milchkammer, Regenwasser von uniberdachten Platzen, Haushalt-
abwasser usw.). Die effektive Gullemenge kann daher erst bestimmt werden, wenn
neben dem Anfall an unverdtnnter Gulle auch die anfallende Wassermenge bekannt ist.
Entsprechende Richtwerte sind in Tabelle 38 enthalten. Ublich ist eine Verdinnung (Teile
Gulle: Teile Wasser) von ca. 1:1. Zur Verhinderung grosserer Stickstoffverluste beim Aus-
bringen (Ammoniakverflichtigung, vergleiche Tabelle 46) ist insbesondere wahrend des
Sommers eine starkere Verdinnung anzustreben.

Tabelle 37. Richtwerte fir den jahrlichen Anfall von Hofdlingern verschiedener Nutz-
tierarten in Abhéangigkeit des Aufstallungssystems

Hofdiingeranfall und Stroheinsatz pro Jahr bei Stallhaltung?
in Abhangigkeit des Aufstallungssystems?
Tierart / Nutzungsrichtung Gulle/Mist3 4 nur Mist4
nur Glle3
(m3) Stroheinsatz | Giille kotarm Mist | Stroheinsatz | Mist
(dt/Jahr) (m3) () (dt/Jahr) (t)
1 Milchkuh mit 6500 kg Jahresleistung5 23 6,8 11,5 8,9 30 21
1 Mutterkuh 15,5 5 8 6 25 14
1 Aufzuchtrind unter 1-jéhrig 5,5 1,5 2,7 2 8 5
1 Aufzuchtrind 1- bis 2-jéhrig 8 25 4 3 12 7
1 Aufzuchtrind liber 2-jéhrig 11 3,5 55 4 16 10
1 Mastkalberplatz 3,5 2,2
1 Mutterkuhkalb 3,5 1,8 1,4 3,5 3
1 Rindviehmastplatz (125-500 kg) 7,5 je nach Stalls 15 6,8
1 Rindviehweidemastplatz 8 je nach Stallé 15 7
1 Pferd (Frischmist) 29 127
1 Stute mit Fohlen (Frischmist) 36 147
1 Fohlen 0,5-2,5 Jahre (Frischmist) 15 107
1 Ziegenplatz 3,7 1,6
1  Schafplatz 3,7 1,7
1 Milchschafplatz 3,7 2,3
1 Mastschweineplatz® 1,6 je nach Stallé 2,6 1,2
1 Zuchtschweineplatz 6 je nach Stallé 8 3,4
1 Abferkelsauenplatz® 7,2 je nach Stallé 10 4
1 Galtsauenplatz 3,6 je nach Stallé 6 2
1 Ferkelplatz 0,8 je nach Stallé 1 0,5
Gl Bo}ficz:r?t:glt;ﬁ/rlg
100 Legehennenplatze 2,7 1,5
100 Junghennenpléatze 0,8
100 Mastpouletpldtze 0,8
100 Masttrutenplitze 3,0

1 Bei zeitweiser Stallabwesenheit (Weidegang, Alpung) sind die anfallenden Hofdlingermengen entsprechend geringer. Die Mengen beziehen sich
auf eine mittlere Leistungsstufe. Bei hdherer Produktionsintensitat ist die anfallende Hofdlingermenge entsprechend héher.

2 Ob Giille, Mist oder Glille plus Mist produziert werden, hangt vom Aufstallungssystem ab. Fir Anbinde- und Laufstalle kann mit den gleichen Men-
gen gerechnet werden. In der aufgeflihrten Mistmenge sind Lagerungsverluste berlicksichtigt. Diese kdnnen je nach Mistart, Art der Lagerung,
klimatischen Bedingungen usw. variieren. Daher kann auch die Mistmenge vom aufgeflihrten Wert abweichen. Fur Stapelmist und Laufstallmist
(Tabelle 63) kann ein mittleres Raumgewicht von 700-800 kg/m3 angenommen werden. Mit Mistkran oder Frontlader geladener Mist wiegt auf dem
Wagen rund 550-650 kg/m3, von Hand geladener 700-800 kg/m3. Alle diese Werte gelten nicht fiir Mist, welcher zum gréssten Teil Futterreste oder
andere organische Abfélle enthalt, und nicht fir abgeschorrten Kot ohne Einstreue (Alpstalle). Flr betriebsspezifische Angaben empfiehlt es sich,
das Gewicht eines normal geladenen Mistzetters einmal durch mehrere Wagungen zu bestimmen.
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Fussnoten Tabelle 37 (Fortsetzung).

3

Die Gullemengen beziehen sich alle auf unverdiinnte Gille. Die durch die Zufuhr von Abwasser ent-
stehende zusatzliche Menge muss anhand von Tabelle 38 bestimmt werden. Die Gilleart ist neben der
Tierart hauptséchlich vom darin enthaltenen Kotanteil abhéngig. Eine Vollglille enthélt den gesamten
Kot- und Harnanfall; kotarme Giille enthalt einen Teil des Kotes und praktisch allen Harn. Ublich ist eine
Verdiinnung (Teile Gille : Teile Wasser) von ca. 1:1. Durch eine starkere Verdiinnung kénnen vor allem
im Sommer die Stickstoffverluste durch NH,-Verflichtigung bedeutend reduziert werden.

Die Mistart und -qualitét ist abh&ngig von der Einstreumenge und vom darin enthaltenen Kot- und Harn-
anteil. Wird viel eingestreut und/oder wenig Kot abgeschorrt, dann entsteht ein strohreicher Mist.
Bezieht sich auf eine mittlere Jahresmilchleistung von 6500 kg. Je 1000 kg geringere Leistung ist mit
10 % geringeren, je 1000 kg Mehrleistung mit 2 % héheren Werten zu rechnen. Diese Korrektur be-
rlicksichtigt auch die Unterschiede im Lebendgewicht.

In diesen Stéllen entsteht in der Regel je auf einem Teil der Flache Giille bzw. Mist. Die Produkte sind
deshalb Vollgille und Laufstallmist gleichzusetzen. Die Aufteilung kann Uberschlagsméssig anhand des
Flachenanteils bestimmt werden. Beispiel: Bei einem Stall mit 60 % eingestreuter Flache und 40 % Spal-
tenboden ist mit 40 % der angegebenen Vollgillemenge und 60 % der angegebenen Laufstallmistmenge
zu rechnen.

Die angegebenen Werte beziehen sich auf frischen Pferdemist (weniger als 1 Monat gelagert). Bei lan-
gerer Lagerung bzw. Verrottung (mehr als 3 Monate) kann mit der Halfte des angegebenen Wertes ge-
rechnet werden.

Ubliche Wassermengen, welche durch undichte Trankenippel in die Gille gelangen, sind bertcksich-
tigt. Bei sehr undichten Nippeln kdnnen die Verdiinnung und dadurch die Giillemenge aber grosser sein.

Tabelle 38. Richtwerte zur Ermittlung der in die Giillegrube geleiteten Abwassermengen

m3/Monat
Art des Abwassers Bezugsbasis m3/Jahr
Sommer Winter
Stallreinigung und Tierpflege (Rindvieh)? GVE 1 0,2 7
Betreiben einer Schwemmentmistung? GVE 0,5 0,5 6
Wasser fur Stallreinigung und Tierpflege? MSP Pro Umtrieb 0,15 0,5
Wasser zur Reinigung von Legehennenstallen3 100 LHP 0,5
Wasser zur Reinigung von Mastgefliigelstéllen3 100 MPP 0,8
Giille des Mistplatzes, Ablauf befestigter m2 0,05 0,1 1
und nicht Giberdachter Laufplatze4
Milchkannenrieselkiihler4 1000 | gekiihlte Milch 4 - 4
Reinigung von:
Milchkammers MES® 0,5+ 0,05 x ME 6+ 0,6 x ME
Kihltanks Volumen 0,0015x Volumen 0,018 x Volumen
Melkanlage® ME 3+0,5xME 36 + 6 x ME
Melkstand> ME 0,5 x ME 6 x ME
Haushaltabwasser
Normale Verhéltnisse mit Waschmaschine, Bewohner 4,5 4 50
Dusche/Bad und WC
Einfache sanitare Einrichtungen Bewohner 3 3 36
Sonderfélle mit dauernd deutlich geringerem Bewohner 1,7 1,7 20
Abwasseranfall”

Der Wasserverbrauch pro Grossvieheinheit (GVE) kann stark variieren. Genauere Angaben flr den Ein-
zelbetrieb lassen sich mit Wasseruhren bestimmen. Die angegebene Wasserzufuhr reicht im Allge-
meinen fir das Betreiben einer Treibentmistung mit Staunase.

Diese Wassermenge wird meistens zusatzlich zur Menge fiir die normale Stallreinigung eingesetzt. Sie
wird flr ein einwandfreies Funktionieren des Systems benétigt und kann daher auch im Winter kaum
reduziert werden.

Wird fir die Reinigung kein Hochdruckreiniger eingesetzt, ist die Menge bedeutend héher. In der
Regel fallt nur am Ende des Umtriebes Reinigungswasser an. Bei Legehennen ist mit einem Wasser-
anfall von 0,5 m3 pro 1000 Tiere und Reinigung am Ende des Umtriebs zu rechnen.

Diese Menge muss nur berlicksichtigt werden, wenn das Wasser in die Gllegrube fliesst.

Diese von ausléndischen Quellen abgeleiteten Formeln fiir die gréssenabhangige Berechnung des
Wasserbedarfs sind noch nicht durch schweizerische Untersuchungen belegt. Die Berechnungsformeln
sind somit als provisorisch zu betrachten.

Anzahl Melkeinheiten (z. B Anzahl Platze im Melkstand)

Dieser Wert gilt nur fur sehr alte Gebaude mit fehlenden sanitaren Einrichtungen und fir Gebiete mit
grossem Wassermangel.

26
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1113 11.1.3 Nahrstoffgehalte von Hofdiingern

Die Richtwerte zu den durchschnittlichen N&hrstoffgehalten verschiedener Arten von
Gulle und Mist sind in Tabelle 39 ersichtlich. Die Futterung beeinflusst den N&hrstoffge-
halt der HofdUnger. Die Richtwerte sind jedoch so festgelegt, dass Korrekturen nur bei
besonderen Bedingungen (Tabelle 36) nétig sind. Dies kann beispielsweise im Bio-
Landbau der Fall sein, wenn der Kali-Gehalt im Raufutter generell vom Standardwert
abweicht. Die Aufbereitung der Hofdunger (Kapitel 11.2.) kann deren Nahrstoffgehalte
wesentlich verandern.

Tabelle 39. Richtwerte der Gehalte an Trockensubstanz (TS), organischer Substanz (OS)
und Nahrstoffen von Hofdiingern verschiedener Nutztierarten bei Stallhaltung

Gehalte (kg/m3 unverdiinnte Giille bzw. kg/t Mist)
Tierart / Hofdlingerart

TS OS | N2 | Ni? Nyer?® P P,O.® K K,O7 | Mgé | Ca®
Milchvieh/Aufzucht
Vollgiille 90 70 43 2,3 2,2-3,0 0,8 1,8 6,6 8,0 0,5 2,0
Gille kotarm? 75 40 4,9 3,2 3,2-4,2 0,5 1,2 9,6 11,6 | 0,5 1,3
Stapelmist? 190 150 4,9 0,8 1,0-2,0 1,4 3,2 55 6,6 0,8 3,7
Laufstallmist?2 210 175 53 1,3 1,3-2,5 1,0 2,2 9,0 10,8 | 0,7 2,7
Rindviehmast
Voligiille? 90 65 4,3 2,3 2,2-3,0 0,7 1,7 4,3 5,2 0,7 1,3
Laufstallmist?2 210 155 5,4 1,3 1,3-2,5 1,0 23 7,4 8,9 0,9 2,3
Kalber
Kéalbermist?2 200 150 53 2,0 1,3-2,5 1,0 2,3 4,6 55 0,3 1,0
Pferde
Pferdemist frisch2 350 300 4,4 1,2 0,3-0,8 1,1 2,5 8,1 9,8 0,6 2,5
Pferdemist?2 350 | 240 6,8 0,7 0,7-1,8 2,2 5,0 16,2 | 19,5 1,3 5,0
Schafe/Ziegen
Schaf-/Ziegenmist? 270 | 200 8,0 2,3 3,2-4,8 1,4 3,3 13,3 | 16,0 1,2 4.7
Schweine
Schweingiille Mast' 8 50 36 6,0 4.2 3,0-4,2 1,7 3,8 3,7 4,4 0,6 1,3
Schweinegiille Zucht!.® 50 33 4,7 3,3 2,4-3,3 1,4 3,2 2,7 3,2 0,5 2,0
Schweinemist? 270 40 7,8 2,3 3,1-4,7 3,1 7,0 6,9 8,3 1,2 47
Geflugel
Hennenkot (Kotband)?2 350 | 250 21 6,3 | 84-126 | 74 17 9,1 11 24 37
Hennenmist 500 | 330 27 7 11-16 13 30 16,6 20 4.3 65
(Kotgrube, Bodenhaltung)?
Junghennenmist 500 | 430 30 9 12-18 11 26 12,5 15 3,1 14
Pouletmist2 10 650 | 440 34 10 14-21 8,7 20 23,2 28 5,6 3,8
Trutenmist? 600 | 400 28 7,5 12-18 10 23 10,8 13 6,0 12

1 Die Glllegehalte beziehen sich alle auf unverdiinnte Gille. Die durch die Zufuhr von Abwasser ent-
stehende Verdinnung muss anhand von Tabelle 38 bestimmt werden. Beispiel bei Verdinnung 1:1,5
(Teile Gulle : Teile Wasser): Gehalt unverdinnt : (1+1,5).

Ublich ist eine Verdiinnung von ca. 1:1. Durch eine stérkere Verdunnung vor der Ausbringung kénnen
vor allem im Sommer die Stickstoffverluste durch NH,-Verflichtigung bedeutend reduziert werden.

2 Wo nicht anders angegeben, beziehen sich die Werte auf eine mittlere Verrottung (vgl. Tabelle 63).

3 Gesamitstickstoff. Im Vergleich zu den N-Ausscheidungen in Tabelle 35 wurden die kaum vermeidbaren
Verluste im Stall und wahrend der Hofdlingerlagerung (vor allem Ammoniakverfliichtigung) abgezogen.
Sie betragen fir Raufutter verzehrende Tiere (ausser Pferde) 15 % im Anbindestall und 20 % im Lauf-
stall, fur frischen Pferdemist 10 % und fiir gelagerten Pferdemist 30 %, flir Schweine 20 %, fir Lege-
hennen 30 % mit Kotbandentmistung und 50 % mit Kotgrube (Bodenhaltung), fir Mastgefligel 40 %.

4 Loslicher Stickstoff (vor allem Ammonium), der sofort pflanzenverfugbar aber auch verlustgefahrdet (Am-
moniakverflichtigung, Auswaschung und Denitrifikation nach Nitrifikation) ist.

5 Pflanzenverfugbarer Stickstoff. Siehe Definitionen in Tabelle 63.
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Fussnoten Tabelle 39 (Fortsetzung).

6 5-10 % mehr, wenn die Mineralstoffbeifitterung (Rindvieh) héher ist als der Bedarf der Tiere bzw. wenn
der Gehalt der Futtermittel (v.a. fir Schweine, Geflligel) héher ist als von den Forschungsanstalten emp-
fohlen.

7 Fur Raufutter verzehrende Tiere: Gilt fur Betriebe mit einem K-Gehalt im Darrfutter von 25-30 g K/kg TS.
Auf Betrieben mit einem mittleren Kaliumgehalt des Durrfutters von 20-25 g K/kg TS ist der Kaliumge-
halt der Hofdlinger von Tieren, welche vorwiegend Wiesenfutter verzehren, rund 15 % tiefer. Bei einem
mittleren Gehalt unter 20 g K/kg TS im Durrfutter ist der Kaliumgehalt der Hofdlinger 30 % geringer. Bei
Mastschweinen ist bei hohem Rationenanteil von Schotte, Riben oder Kartoffeln der Gehalt bis 30 %
héher.

8 Der Phosphorgehalt basiert auf einem Gehalt von 6 g P pro kg Futter (13,5 MJ VES). Abweichungen
um 1 g P/kg flhren zu einem Mehr- bzw. Mindergehalt von rund 25 %. Der Stickstoffgehalt basiert auf
einem Rohproteingehalt von 170 g/kg Futter (13,5 MJ VES). Abweichungen um 10 g RP/kg fiihren zu
einem Mehr- bzw. Mindergehalt von rund 8 %.

9 Ubliche Wassermengen, welche durch undichte Trankenippel in die Giille gelangen sind bericksichtigt.
Bei sehr undichten Nippeln kann die Verdiinnung aber grésser und der Gehalt entsprechend geringer
sein. Der Phosphorgehalt basiert auf einem Gehalt von 5,7 g P/kg Futter (88 % TS, gewichtetes Mittel
aller Futtermittel). Abweichungen um 1 g P/kg flhren zu einem Mehr- bzw. Mindergehalt von rund 20 %.

10 Gilt unabhangig von Mastdauer und Tiertyp fur die gebrauchlichsten Systeme.

11.2 Aufbereitung der Hofdiinger

Gullebeltftung weist weder agronomisch noch ¢kologisch entscheidende Vorteile auf.
Bezlglich der Geruchsemissionen zeigt das Verfahren dagegen Vorteile gegenUber der
anaeroben Lagerung der Gulle. Dem stehen die Kosten flr die Installation und den
Betrieb des Systems gegenuber. Bei unsachgemasser Bellftung (zu haufig und/oder zu
intensiv) sind hohe Stickstoffverluste (NH;-Emissionen) unvermeidbar.

Giullezusatze sind in grosser Anzahl auf dem Markt. Die angepriesenen Wirkungen sind
oft nicht erhartet und stehen vielfach in Zusammenhang mit einem generell sorgféaltige-
ren Umgang mit der Gulle. Einen Uberblick tiber einen Grossteil der Produkte gibt die
AGFF-Information D3. Sie kann bei der Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Futter-
baus (AGFF), Postfach 412, 8046 Zurich bezogen werden.

Separierung: Dieses mechanische Verfahren trennt die Gulle in Feststoffe (P-haltiger,
langsam wirkender Dunger) und in eine Flussigphase, die Dunngulle (enthalt v.a. gelo-
ste Nahrstoffe; schnell wirkender Dunger). Durch das Abtrennen grober Festpartikel aus
der Gulle werden die Eigenschaften der Dunngulle verbessert. Die Dunngulle besitzt
gegenuber nicht separierter Gulle folgende Vorteile: Volumenreduktion, keine Schwimm-
und Deckschichtbildung (i. d. R. kein Ruhren vor dem Ausbringen nétig), keine Ver-
stopfung der Ausbringaggregate, schnelles Abfliessen auf der Pflanzenoberflache,
besseres Infiltrationsvermégen in den Boden, geringere Emissionen, Verbesserung der
N-Ausnutzungseffizienz. Der Nachteil besteht darin, dass zwei gedeckte Lagerbehalter
notig sind; einer fur die FlUssigphase und einer fur die Feststoffe. Die Dunngulle kann im
Acker- und Futterbau eingesetzt werden (fur Gemusebau nicht empfohlen). Die Fest-
stoffe kdbnnen im Ackerbau als Dunger ausgebracht werden, Kompost zugemischt oder
kompostiert (bei TS > 25%) werden.

Anaerobe Vergarung: Die energetische Nutzung von Gulle in Biogasanlagen fuhrt zu
einem Abbau der organischen Substanz des Ausgangsmaterials und zu einer Reduk-
tion des Trockensubstanz-Gehaltes sowie zu einer Erhéhung des pH-Wertes. Wahrend
des anaeroben Prozesses nehmen der Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff ab
und der Anteil an Ammoniumstickstoff entsprechend zu. Durch die Reduktion der Trok-
kensubstanz erhoht sich die Fliessfahigkeit der Gulle. Diese kann dadurch rascher in
den Boden einsickern, wodurch das Risiko gasférmiger N-Verluste verringert wird. Der
Anstieg des pH-Wertes und des Ammoniumanteils erhéht auf der anderen Seite das
Risiko von gasférmigen N-Verlusten bei unsachgemasser Lagerung und Ausbringung.
Durch die Zunahme des Ammoniumanteils wird die Pflanzenverfligbarkeit des Gulle-
stickstoffes besser kalkulierbar.
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113 11.3 Verfiigharkeit des Stickstoffs in den Hofdiingern

Uberall wo Hofdlinger gelagert oder ausgebracht werden, geht Stickstoff, hauptsachlich
in Form von Ammoniak (NHj), verloren. Die unvermeidbaren Verluste im Stall und wahrend
der Lagerung betragen bei Rindvieh Ublicherweise im Anbindestall rund 15% und im
Laufstall etwa 20 % des ausgeschiedenen Stickstoffs, bei Schweinen rund 20 % und bei
Geflugel 30-50 % (vgl. Fussnote 3 in Tabelle 39). Auch beim Ausbringen von Gulle und
Mist kann sich Stickstoff in Form von Ammoniak verflichtigen. Zudem ist ein Teil des Stick-
stoffs in Gulle und Mist organisch gebunden und fur die Pflanzen nicht unmittelbar
verfligbar. Dieser Stickstoff wird Bestandteil der organischen Substanz des Bodens und
wird erst durch zum Teil Jahre dauernde Abbauprozesse mineralisiert und fur die Pflanzen
verfugbar. Der Zeitpunkt und die Intensitat der Mineralisierung sind ausserst schwierig
abzuschétzen. Der verfugbare Stickstoff (N,.) in den HofdUngern entspricht der zu erwar-
tenden Stickstoffmenge, welche bei sorgfaltiger Hofdlngerwirtschaft von den Pflanzen
im Verlaufe von etwa 3 Jahren aufnehmbar ist. Sie setzt sich zusammen aus dem I6slichen
N-Anteil, welcher nach dem verlustarmen Ausbringen den Pflanzen rasch zur Verfugung
steht und dem mittelfristig (2-3 Jahre nach der Hofdlngerausbringung) aus der organi-
schen Substanz mineralisierbarem Anteil. Tabelle 40 zeigt die durchschnittliche Wirkung
verschiedener Hofdlnger im Anwendungsjahr sowie deren mittelfristige Wirkung.

Fur Parzellen, welche regelmassig Hofdlnger erhalten, kénnen die Angaben Uber den
verfligbaren Stickstoff aus Tabelle 40 direkt Ubernommen werden, da damit auf einfache
Weise auch die Nachwirkungen friherer Hofdlingergaben bertcksichtigt werden. Im Fut-
terbau ist eher mit den oberen, im Ackerbau eher mit den unteren Werten des
angegebenen Bereichs zu rechnen. Zur Schatzung des im Anwendungsjahr verfligbaren
Stickstoffs in der Gulle kann der Gehalt an Ammoniumstickstoff verwendet werden. Dieser
lasst sich mit Schnelltestmethoden auf dem Betrieb mit ausreichender Genauigkeit
bestimmen. Die Differenz zwischen dem Gesamtstickstoff (N,,) und dem verfugbaren
Stickstoff in den HofdlUngern wird im Boden in Form organischer Substanz (Humus) Uber
langere Zeitraume gespeichert. Hofdunger- bzw. Recyclingdinger-Stickstoff kann das
System Dunger-Boden Uber einen der verschiedenen Verlustpfade verlassen.

Tabelle 40. Anteil des mittelfristig und im Anwendungsjahr verfligbaren Stickstoffs in
verschiedenen Hofdiingern

Mittelfristige N-Verfligbarkeit im Anwendungsjahr in %
" N-Verfiigbarkeit des Gesamt-N-Gehaltes?
i in % des Gesamt-

N-Gehaltes? Futterbau Ackerbau
Vollgiille, Rindvieh 50-70 55 45
Giille kotarm 65-85 70 60
Stapelmist 20-403 20 15
Laufstallmist 25-503 25 20
Pferdemist 10-253 15 10
Schaf und Ziegenmist 40-60° 40 30
Schweinegiille 50-70 60 50
Schweinemist 40-603 4 35
Hennenkot (Kotband) 40-603 4 40
Hennenmist (Kotgrube, Bodenhaltung) 40-60° 4 35
Geflugelmist (Mast), Poulet, Truten 40-603 4 35

1

3
4

Diese Verflgbarkeit kann bei optimaler Verwertung der Dlinger unter durchschnittlichen schweizerischen Boden- und Klimaverhéltnissen erreicht
werden. Sie umfasst sowohl die kurzfristige Wirkung wie die Nachwirkung in den folgenden Jahren (vgl. auch Definition N, in Tabelle 63). Auf Par-
zellen, welche regelméssig Hofdlinger erhalten, kann diese Verfugbarkeit in Dingungsberechnungen verwendet werden, da damit auf einfache
Weise auch die Nachwirkung friherer Hofdlingergaben berticksichtigt wird. Bei einmaligen Mistgaben kann die Stickstoffwirkung auf 2-3 Jahre ver-
teilt werden. Bei Gillle ist dies kaum sinnvoll. Im Futterbau ist eher mit den oberen, im Ackerbau eher mit den unteren Werten des angegebenen
Bereiches zu rechnen. Werden die Hofdlinger nicht zu einem optimalen Zeitpunkt ausgebracht (nach Ende der Vegetationsperiode im Herbst, bei
ungiinstigen Witterungs- oder Bodenverhaltnissen usw.) kann die Stickstoffwirkung deutlich geringer sein. Der ungenutzte verfligbare Stickstoff
kann dabei zu einem guten Teil durch Auswaschung, Abschwemmung oder Verfllichtigung verloren gehen. Solche Verluste belasten die Umwelt
und sind daher so gering wie méglich zu halten.

Bei optimalem, verlustarmem Einsatz der Diinger. Der restliche Stickstoff wird in den Folgejahren mineralisiert. Die Mineralisierung ist stark von
den Boden- und Witterungsbedingungen abhé&ngig. Die Verflgbarkeit kann je nach Zeitpunkt der Mineralisierung eine unterschiedliche agrono-
mische und/oder 6kologische Wirkung (Ertrag und Qualitat der Pflanzen, Verluste) haben (vgl. auch Definition N, in Tabelle 63).

Auf Béden mit einem Tongehalt von iber 30 % kann hochstens mit dem unteren Wert des Streubereichs gerechnet werden; oft ist die Verfligbar-
keit unter diesen Bodenbedingungen noch wesentlich tiefer. Entsprechend gering ist auch die Verfugbarkeit im 1. Jahr nach der Anwendung.

Im Naturfutterbau nicht empfohlen.
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11.4 Einsatz der Hofdiinger

11.4.1 Anwendungszeitpunkt von Giille und Mist

Gulle und Mist fallen laufend an. Deren Ausbringungszeitpunkt wird jedoch durch die
Kulturart, deren Né&hrstoffbedarf, dem Entwicklungsstadium der Pflanzen sowie durch
Standort- und Witterungsbedingungen (Befahrbarkeit des Bodens, Risiko von Nahr-
stoffverlusten) eingeschrankt. Voraussetzung fur einen zeitlich optimalen Einsatz der
Hofdunger ist unter anderem eine gentgend grosse Lagerkapazitat (Tabelle 41), damit
Hofdunger nicht zu ungeeigneten Zeitpunkten bzw. ausserhalb der Vegetationsperiode
ausgebracht werden mussen. Abbildung 6 zeigt, wéhrend welchen Perioden bei ver-
schiedenen Kulturen in der Regel ein Hofdlngereinsatz sinnvoll und méglich ist.

Tabelle 41. Richtwerte fiir die Lagerungsdauer von Giille zum Berechnen der Giillegru-
bengrésse

Stufen der Vegetationsdauer Haufigstes Vorkommen Lagerungsdauer
(gemaéss Klimaeignungskarte) im Viehwirtschaftskataster in Monaten?
A (> 210 Tage) Talzone 3,0-5,0
B (190-210 Tage) Talzone 3,5-5,0
C (180-190 Tage) Hugelzone 4,0-5,0
D (170-180 Tage) Bergzone | 4,5-5,5
E (150-170 Tage) Bergzone Il bis IV 5,0-6,0
F (< 150 Tage) Bergzone Il bis IV 6,0-7,0

1 Bei den Angaben handelt es sich um die minimale Lagerdauer fur Gille auf Betrieben mit einem
Anteil begullbarer Wiesen von mindestens 25 % der landwirtschaftlichen Nutzflache. Fur Betriebe mit
einseitigen Fruchtfolgen (Mais, Getreide) ist die minimale Lagerungsdauer langer, als dies von der
Vegetationsdauer her nétig ware, hdchstens aber 9 Monate.

11.4.2 Kriterien zur Bemessung der Hofdiingergaben

Die Bemessung der einzelnen Hofdlngergaben richtet sich in erster Linie nach dem
Stickstoff- und Phosphorbedarf der Kulturen und dem Gehalt an pflanzenverfigbarem
Stickstoff und Phosphor der Hofdlnger. In der Regel sind einzelne Glllegaben von
20-30 m3/ha im Futterbau und von 30-50 m3/ha im Ackerbau sinnvoll. Fir eine aus-
reichend genaue Bestimmung des Ammoniumgehaltes in der Gulle leisten Schnell-
messgerate (z. B. Gullemax) gute Dienste. Bei grésseren Mengen und/oder hdheren
NH,-N-Gehalten sowie bei suboptimaler Ausbringtechnik (Tabelle 53) kann das Risiko
von Nahrstoffverlusten betrachtlich zunehmen. BezUglich der maximalen Ausbringmen-
gen von Einzelgaben sind die Einschrankungen in Tabelle 44 und Tabelle 45 zu
beachten. Die ausgebrachten Kalium-, Magnesium- und eventuell auch Phosphormen-
gen sind nachzurechnen und bei der n&chsten Grunddingung zu berUcksichtigen.
Grundsétzlich wird fur Phosphor, Kalium und Magnesium eine volle Wirkung im Anwen-
dungsjahr angenommen. Bei GUlle sollte die ausgebrachte Menge bei keinem N&hrstoff
den nach den Ergebnissen der Bodenuntersuchung korrigierten Pflanzenbedarf wesent-
lich Ubersteigen.

Abbildung 6. »

Schematische Darstellung der pflanzenbaulichen
und ékologischen Beurteilung verschiedener
Zeitspannen der Gllleanwendung

auf saugfahigem Boden. Die zeitlichen Angaben
sind den Standortbedingungen anzupassen
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Kartoffeln

| Nachkultur
Getreide
-
_ g'\ o w i W * %W’t

Wiese i{ ¢
Januar | Februar Méarz April Mai Juni Juli August |September| Oktober | November | Dezember

Einsatz von Giille- und fliissigem Géargut empfehlenswert Einsatz von Giille- und fliissigem Gérgut nicht empfehlenswert
Optimaler Termin Stark umweltgefédhrdend (N-Auswaschung)
Optimaler Termin (ev. techn. schwierig) Schwach umweltgeféahrdend

Anwendung anbautechnisch nicht méglich
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12. Recyclingdiinger

Abbildung 7. Géargut aus

landwirtschaftlichen
Vergarungsanlagen mit mehr
als 20% Anteil Material nicht
landwirtschaftlicher Herkunft
bzw. gewerblich-industriellen
Vergarungsanlagen

12.1/12.2

Zu den Recyclingdungern zahlen u. a. Gargut und Kompost. Beim Kompost wird pflanz-
liches oder tierisches Material unter Luftzutritt (aerob) verrottet, beim Gargut unter
Luftausschluss (anaerob) vergoren.

Gargut wird in flussiges und festes Gargut unterteilt und stammt in der Regel aus land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen sowie aus Abfallverwertungsanlagen (Abbildung 7).
Entsprechend Dunger-Verordnung (DUV, Art. 5b) gilt Gargut als flussig, wenn der Gehalt
an Trockensubstanz weniger als 12 % betragt. Flissiges Gargut aus der Feststoffver-
garung kann jedoch hohere TS-Gehalte aufweisen (Tabelle 42). Gargut aus
landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen zahlt nur dann zu den Recyclingdingern, wenn
Hofdunger mit mehr als 20 % Material nicht landwirtschaftlicher Herkunft vergoren wird.

Landwirtschaftliche Vergdrungsanlagen (i. d. R. Fliissigvergéarung)

« . Flissiges Gargut
Hofdiinger +> 20 % Material Vergarung [> Gargut Separierung
nicht landwirtschaftliche Herkunft anaerob 9
Festes Gargut
Gewerblich-industrielle Vergarungsanlagen
(i. d. R. Feststoffvergdrung, z. B. Kompogasanlagen)

T Seserg Flussiges Gargut
i. d. R. Griingut/Kiichenabfalle, usw. ——— > Gargut %
anaerob Festes Gargut

12.1 Nahrstoffgehalte der Recyclingdiinger

Ausgehend vom Ausgangsmaterial kénnen die Nahrstoffgehalte in Gargut und Kompost
beachtlich schwanken (Tabelle 42). Deshalb sollte fur die Dingungsbemessung wenn
immer moglich anstelle der in der Tabelle 42 aufgefuhrten Richtwerte die Nahrstoffan-
gaben auf dem Lieferschein verwendet werden. Die H6he der Dungergabe ist unter
Berucksichtigung des Nahrstoffbedarfes der Pflanzen, der Wirksamkeit der anzuwen-
denden Dunger, der Nachwirkung vorangegangener Dungemassnahmen sowie der
Nahrstoffversorgung des Bodens zu bemessen. Durch die routinemassige Kontrolle von
Recyclingdungern wird zudem gewéhrleistet, dass nur schadstoffarme Recyclingdin-
ger in der Landwirtschaft verwertet werden.

12.2 Hinweis fiir den Einsatz von Gargut

Fliissiges Géargut aus landwirtschaftlichen Vergédrungsanlagen: Anaerob vergorenes
Gargut weist gegentber unvergorener Gllle veranderte Eigenschaften auf, die bei der
Dungung unbedingt zu bericksichtigen sind. Der Trockensubstanz- Gehalt und somit
die Viskositat der Gulle wird durch die Vergarung reduziert. Dadurch wird die Gulle fliess-
fahiger und sickert beim Ausbringen rascher in den Boden ein als unvergorene Glle.
Infolge des Abbaus der organischen Substanz des Ausgangsmaterials wahrend der Ver-
garung wird ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffs zu pflanzenverfligbarem
Ammonium mineralisiert. Dadurch nimmt die Konzentration von Ammoniumstickstoff in
der vergorenen Gulle zu, wahrend die Konzentration von organisch gebundenem Stick-
stoff gleichzeitig abnimmt. Des Weiteren steigt der pH-Wert der Gulle wahrend der
Vergéarung an, da ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffs in Ammoniumkarbonat
Uberfuhrt wird. Die Zunahme des Ammoniumstickstoffanteils gekoppelt mit dem Anstieg
des pH-Wertes erhoht das Risiko von Ammoniakverlusten wahrend der Lagerung und
Ausbringung. Deshalb gilt:
— Ausbringung nur mit geeigneter Technik (z. B. Schleppschlauch) zur Vermeidung von
Nahrstoffverlusten und Emissionen
— auf unbestellten Flachen unverzigliches Einarbeiten in den Boden
— Ausbringung nur bei geeigneter Witterung (kuhl, feucht).

Flissiges Gargut aus gewerblich-industriellen Vergarungsanlagen: Wegen des
hohen Anteils an I6slichem Stickstoff (Tabelle 42) gilt fur die Ausbringung grundsétzlich
dasselbe wie fur flussiges Gargut aus landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen.

Festes Gargut: kann entweder direkt ausgebracht, Kompost zugemischt oder kompo-
stiert werden.
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12_2 Tabelle 42. Mittlere Gehalte (Medianwerte) an Trockensubstanz (TS), organischer

N

[o)JNé, B¢ “NN@r]

Substanz (OS) sowie Néhrstoffgehalte von Recyclingdiingern

Recyclingdiinger
Gargut fest? Gargut flussig? .
(GiV)? (GiV)3 Kompost? | Ricokalk

kg pro t Frischsubstanz
TS 490 130 510 700
Min 290 50 220
Max 820 230 930
n* 197 106 1041
(0)3) 235 61 214 110
Min 44 47 46
Max 368 77 480
n 197 106 1041
Niot 6 4 7
Min 2 2 2
Max 14 8 15
n 197 106 1039
[\ 0,3 2 0,3
Min 0,005 1 0,01
Max 2,5 5 3
n 197 82 362
Nyers (%) 6 6 5-10 70-80
P (P,0;) 0,1(3) 0,9 (2) 0,1(3) 4,8 (11)
Min 0,4 (1) 0,4 (1) 0.4 (1)
Max 3,5 (8) 1,7 (4) 6,5 (15)
n 197 106 1038
K (K,0) 4,2 (5) 3,3 (4) 4,2 (5)
Min 1,7 (2) 0,8 (1) 1,7 (2)
Max 12,5 (15) 6,6 (8) 14 (17)
n 197 106 1038
Mg 3 1 3 6
Min 1 0,5 0,5
Max 7 2 10
n 197 106 1038
Ca 25 5 25 220
Min 11 3 7
Max 80 11 28
n 197 106 943
Salzgehalt (mS/cm)? 3 12 3
Min 0,6 7 0,6
Max 8 30 8
n 197 82 481

Auf Grund der zurzeit zu kleinen Datenbasis kdnnen fir festes und flissiges Gargut aus landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen noch keine Werte
angegeben werden.

Komposte aus biogenen Abfallen (organische Haushalt- und Gartenabfalle). Median aus verschiedenen Aufbereitungen (Frisch-, Reife-, Feld-
randkompost usw.). Raumgewicht: 500-800 kg/m3.

Gewerblich-industrielle Vergarungsanlagen.

Anzahl analysierter Proben.

Sofort pflanzenverfiigbarer mineralischer Stickstoff (Ammonium und Nitrat).

Zur mittleren N-Verflgbarkeit von festem und fllissigem Gargut existieren momentan zu wenig Resultate aus Feldversuchen, um eine gesicherte
Aussage machen zu kénnen. Im Ausbringungsjahr diirfte die N-Verflgbarkeit von flissigem Gérgut aus landwirtschaftlichen Vergéarungsanlagen
zumindest derjenigen von Hofdlingern entsprechen (Tabelle 40). Da beim Vergarungsprozess der Anteil an Ammoniumstickstoff zunimmt und das
C:N-Verhaltnis enger wird, kann die N-Ausnutzung bei optimaler Ausbringung (z. B. mit Schleppschlauch) im Ausbringungsjahr diejenige von un-
vergorenen Hofdiingern jedoch auch bersteigen.

Salzgehalt < 1: gering, keine Pflanzenschadigung; 1-2: normal, keine Pflanzenschadigung; 2-4: leicht erhoht, evtl. Schaden bei salzempfindlichen
Pflanzen; > 4: erhéht, Schaden bei vielen Pflanzen. Bei Salzgehalten tiber 2 mS/cm wird die Applikation zu jungen Pflanzenbestanden, die salz-
empfindlich reagieren kénnten (Bsp. Mais, Kartoffeln, Bohnen, Erbsen, Rotklee, Tabak), nicht empfohlen.
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12.3 Gesetzliche Einschrankungen bei der Ausbringung
von Recyclingdiingern

Auf einer Hektare durfen innert 3 Jahren bis zu 25 t Kompost und festes Gargut (bezogen
auf die Trockensubstanz) oder 200 ms3 flussiges Gargut zu Dingezwecken verwendet
werden, wenn dadurch der Bedarf der Pflanzen an N und P nicht Gberstiegen wird. Innert
10 Jahren durfen nicht mehr als 100 t Kompost und festes Gargut (bezogen auf die Trok-
kensubstanz) als Bodenverbesserer, Substrat, Erosionsschutz, fur Rekultivierungen oder
fur kunstliche Kulturerde verwendet werden (ChemRRVY, Anhang 2.6).

13. Pflanzenernahrung im biologischen Landbau

13.1

Eines der Prinzipien im biologischen Landbau ist es, die Nahrstoffkreislaufe auf Betriebs-
ebene mdglichst zu schliessen. Die Produktion basiert mehrheitlich auf dem Recycling
von Nahrstoffen, um die nattrlichen Ressourcen zu bewahren. Der Nahrstoffeintrag
sowie der Tierbesatz, welcher sich an der Produktivitat des Standortes orientiert, sind in
der Regel tiefer als im konventionellen Landbau. Durch gezielte Bewirtschaftungsmass-
nahmen, welche die chemischen, biologischen und physikalischen Eigenschaften des
Bodens verbessern, soll die Pflanzenproduktion optimiert werden. Der wiederholte Ein-
satz von organischen Dungern (HofdlUnger, Kompost, Pflanzenrlckstande etc.) im
biologischen Landbau fuhrt in der Regel zum Aufbau des organischen Bodenpools und
somit der natUrlichen Nahrstoffressourcen (z. B. Stickstoff, Phosphor). Negative Auswir-
kungen auf die Umwelt durch Nahrstoffverluste in die Atmosphére sowie ins Oberflachen-
und Grundwasser sollen soweit als méglich minimiert werden. Im biologischen Landbau
wird nach langfristigen Lésungen auf Betriebsebene gesucht; dabei spielen die Gestal-
tung der Fruchtfolge und das Dungermanagement eine wichtige Rolle.

13.1 Stickstoffdiingung

Stickstoff spielt in der Pflanzenproduktion eine wichtige Rolle, da sich dieser bei Mangel
ertragslimitierend auswirkt. Durch den Verzicht auf synthetische Mineraldtinger sind
nebst den organischen Dungern die biologische N,-Fixierung Uber Leguminosen sowie
die organische Bodensubstanz die wichtigsten N-Quellen im biologischen Landbau.
Zudem werden durch die atmosphéarische Deposition zum Teil nicht unerhebliche
N-Mengen eingetragen. Im biologischen Landbau ist der anorganische Boden-N-Pool
selten gross. Die N-Erndhrung der Pflanzen erfolgt zum gréssten Teil indirekt Gber den
organischen N-Pool im Boden. Damit der im Boden gebundene organische N von den
Pflanzen aufgenommen werden kann, muss dieser zuerst durch die Bodenmikroorga-
nismen in eine mineralische Form (Ammonium, Nitrat) Uberfihrt werden. Die
N-Mineralisierungsrate hangt demzufolge von der mikrobiellen Aktivitat ab, welche wie-
derum vom Wasser- und Sauerstoffgehalt im Boden, der Bodentemperatur sowie der
VerfUgbarkeit an organischem Material beeinflusst wird.
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N-Verfugbarkeit

Durch die Gestaltung der Fruchtfolge kann es im Boden zu Phasen besserer oder
schlechterer N-Verflgbarkeit kommen. Nach dem Umbruch z. B. einer Kunstwiese oder
eines Kdérnerleguminosenbestandes kann eine relativ grosse Menge an mineralischem N
freigesetzt werden; die Freisetzung nimmt mit zunehmendem zeitlichem Abstand zum
Umbruchtermin ab. Um eine maximale N-Ausnutzung zu erreichen, empfiehlt sich des-
halb der Anbau von Feldfrlichten mit hohem N-Bedarf (z. B. Kartoffeln, Winterweizen)
direkt nach Leguminosen und von Feldfrichten mit geringerem N-Bedarf in grésserem
Abstand zu Leguminosen, in der Regel am Ende der Fruchtfolgeperiode. Durch die
Gestaltung der Fruchtfolge wird nicht nur die N-Verfugbarkeit sondern auch die Boden-
struktur (Durchltftung, Wasserhaltekapazitat) beeinflusst. Dies wiederum wirkt sich auf
die mikrobielle Aktivitat aus, welche die Mineralisierung und Immobilisierung von Nahr-
stoffen im Boden steuert. Durch die in der Regel hohe Diversitat an Feldfrlchten im
biologischen Landbau erfolgt die Unkraut- und Krankheitsregulierung unter anderem
auch Uber die Fruchtfolge.

Der N-Gehalt in Hofdlngern sowie dessen Verfligbarkeit kann — abhangig von der Tier-
art, der Futterzusammensetzung, dem Aufstallungssystem sowie der Lagerung — stark
variieren. Dies erschwert es, den Zeitpunkt der N-Freisetzung aus organischen Verbin-
dungen in Hofdungern abzuschétzen, weshalb die N-Zufuhr oft schlecht mit dem
Pflanzenbedarf abgestimmt ist. Eine der grossen Herausforderungen beim Einsatz von
Hofdungern ist deshalb die Synchronisierung der N-Freisetzung mit dem N-Bedarf der
Kulturen, um eine héhere N-Ausnutzungseffizienz zu erreichen. Vor diesem Hintergrund
muss der Einsatz von HofdlUngern geplant und abgestimmt werden. Die verfugbare N-
Menge in den betriebseigenen Hofdlngern reicht jedoch in der Regel nicht aus, um die
N-Ernahrung der Kulturen sicher zu stellen. Als zusatzliche N-Quellen sind deshalb
Leguminosen in der Fruchtfolge sowie das Einarbeiten von Pflanzenrtckstanden in den
Boden im biologischen Landbau ein zentrales Element.

Symbiotische N,-Fixierung

Die symbiotische Fixierung von atmosphérischem N erfolgt durch die Symbiose der
Leguminosen mit Knollchenbakterien. Der durch die Leguminosen fixierte N wird z. B.
nach dem Umbruch von Kunstwiese Uber die Mineralisierung des N in den Pflanzen-
rickstanden durch Bodenmikroorganismen fur die nachfolgende Kultur verfagbar. Die
Fixierungsleistung verschiedener Leguminosen ist jedoch sehr variabel und hangt von
vielen Faktoren wie z. B. Sorte, Kleeanteil, Menge an verfligbarem Boden-N, Klima etc.
ab. Die Fixierungsleistung von Leguminosen-Gras-Mischungen in die oberirdische Bio-
masse kann bis zu 250 kg N pro ha und Jahr betragen. Bei Kérnerleguminosen kann
unter optimalen Wachstumsbedingungen zwischen 120-240 kg N pro ha und Jahr in die
oberirdische Biomasse fixiert werden.

Pflanzenriickstande

Pflanzenrickstande bilden ebenfalls eine wichtige N-Quelle fir nachfolgende Kulturen.
Je nach Menge und Qualitat der Pflanzenrtckstande kénnen 5-20% des N aus den
Ruckstanden fur die Nachfolgekultur verfigbar werden. Bei der Einarbeitung von N-rei-
chen Rickstanden mit tiefem C:N-Verhaltnis erfolgt die N-Mineralisierung rasch, d.h.
mineralischer N im Boden nimmt dann demzufolge auch schnell zu. Bei N-armen Ruck-
standen mit hohem C:N-Verhéltnis wie z. B. Weizenstroh erfolgt die N-Mineralisierung
langsam. Im ungunstigen Fall kann N im Boden durch Pflanzenrtckstande mit hohem
C:N-Verhaltnis mikrobiell immobilisiert werden und ist dann temporar nicht pflanzenver-
fugbar.

13.2 Phosphor- und Kaliumdiingung

P und K werden zu einem grossen Teil Uber die organischen Diunger (Hofdunger, Pflan-
zenrlckstande, Kompost) wieder in das System zurlckgeflhrt oder werden aus den
Bodenvorraten erschlossen. Bei nachweisbar mittel und schlecht versorgten Béden
(z. B. auf viehlosen Betrieben) kénnen P und K durch zugelassene Dunger (siehe Hilfs-
stoffliste FiBL) ersetzt werden. Regelmassige Bodenuntersuchungen tragen wesentlich
dazu bei, den Nahrstoffzustand des Bodens zu beurteilen und eine Nahrstoffabnahme
rechtzeitig zu erkennen. Der Aufschluss der Dunger soll aquivalent zum Boden Uber
Mikroorganismen, Pflanzenwurzeln oder langsam ablaufende bodenchemische Pro-
zesse erfolgen. Deshalb werden P- und K-Handelsdunger in biologischen Fruchtfolgen
nicht kulturbezogen appliziert, sondern am besten zu Leguminosen gegeben, die einer-
seits einen hohen P-Bedarf haben und P und K relativ gut aus schwerléslichen Formen
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14. Diingung und Umwelt

14.1 Die Diingung als Teil des Nahrstoffkreislaufs

Durch die Dingung werden dem Boden Néhrstoffe zugefuhrt, die ihm durch die pflanz-
liche Produktion entzogen wurden. Auf vielen Betrieben wird mit den Hofdungern und
Ernterlckstanden ein Grossteil der Nahrstoffe zurtickgefuhrt. Betriebsfremde Dunger
(organische und Mineraldtnger) haben lediglich die Aufgabe, mogliche Defizite zwi-
schen dem Nahrstoffbedarf der Kulturen und dem betriebsinternen N&hrstoffanfall
auszugleichen. Um umweltbelastende Nahrstoffverluste zu verhindern und die Ertrags-
fahigkeit des Bodens nachhaltig zu sichern, ist unter Beachtung der Nahrstoffkreislaufe
(Abbildung 1) die Zu- und Wegfuhr an N&hrstoffen anndhernd auszugleichen. Aus die-
sem Grund muss insbesondere der Tierbestand eines Betriebes — und damit der
Nahrstoffanfall in den Hofdungern — auf den Néhrstoffoedarf der Kulturen und den Nahr-
stoffgehalt des Bodens bei einer dem Standort angepassten Bewirtschaftungsintensitat
abgestimmt sein. Im Talbetrieb kann daher eine grossere Nahrstoffmenge umgesetzt
werden als im Bergbetrieb und somit der Tierbesatz pro Flacheneinheit hoher liegen.

14.2 Potenzielle Umweltgefahrdung der Diinger und deren Eignung
fiir eine gezielte, umweltschonende und wirtschaftliche Diingung
im Uberblick

Aufgrund ihrer Eigenschaften haben die einzelnen Dunger ein unterschiedliches Umwelt-
gefédhrdungspotenzial (Tabelle 43). Der Aufwand fur umweltschonende Lagerung und
Ausbringung der verschiedenen Dunger ist ebenfalls unterschiedlich. Hof- und Recy-
clingdiinger weisen ein erhdhtes Umweltbelastungspotenzial auf. Da bei jeder Produktion
von tierischen Lebensmitteln Hofdunger anfallen, ist es naheliegend, sie auf dem Betrieb
umweltschonend pflanzenbaulich zu verwerten. Dabei sind méglichst alle Massnahmen
fur eine umweltschonende HofdUngerwirtschaft (optimierte Nahrstoffgehalte in den
Futtermitteln, Lagerung, Ausbringzeitpunkt und -technik) zu nutzen. Es sind jedoch

Tabelle 43. Umweltgefahrdungspotenzial beim Einsatz verschiedener Diinger sowie Auf-
wand zur Reduktion der Belastung von Boden, Wasser und Luft

Fur diese Tabelle wurde die Gullegrube, der Miststock beziehungsweise der Betrieb als
Systemgrenze gewahlt. Das Umweltgefahrdungspotenzial der Hofdinger im Stall, der
Recyclingdunger bei der Herstellung und beim Transport sowie der Mineraldlinger bei der
Gewinnung und beim Transport blieben unberiicksichtigt. Die Angaben basieren auf der
Annahme, dass alle Diinger mengenmassig und zeitlich optimal eingesetzt werden.

Belastungspotenzial flir Technische und 6konomische Kriterien
. Aufwand Aufwand und
L Grund- f|§3$é;1- Luftt | Boden? fiir Lagerung fﬁrl;v)\gllztde Einschrankungen fiir
wasser! ewisser? und PUES TGl umweltschonende

9 Handhabung gung Ausbringung?
Giille 3 3 3 3 3 3 3
Mist 3 2 2 2 2 2 3
Gargut flissigs 3 3 3 3 2 3 3
Kompost 2 2 2 2 1 2 2
Min. N-Diinger® 2 1 2 1 1 2 2
Min. P-Diinger®¢ 1 1 0 2 1 2 1
Min. K-Diinger®¢ 2 1 0 1 1 2 1
Min. Mg-Diinger®¢ 1 1 0 1 1 2 1
Min. S-Diinger® 2 1 0 1 1 2 1

0 = keine Belastung, 1 = relativ gering, 2 = mittel, 3 = relativ hoch

Belastung mit Nitrat, Chlor, Sulfat usw., Krankheitserregern

Belastung mit Phosphor und Stickstoff, Krankheitserregern

Ammoniak, Lachgas, Methan

Schadstoffe, physikalische Bodenbelastung

Aus landwirtschaftlichen und gewerblich-industriellen Vergarungsanlagen
Umweltbelastungen durch Herstellung und Transport zum Hof unbericksichtigt
Investitionen (Gebaude, Maschinen), Arbeitszeit

NO O~ WN =
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nicht nur die Hofdtnger als solche, welche ein erhdhtes Umweltbelastungspotenzial auf-
weisen, es ist ebenso eine Frage der Menge der eingesetzten Hofdlnger. Die
Umweltbelastungen nehmen mit steigendem Hofdlngeranfall pro Flache Uberpropor-
tional zu. In diesem Sinne ist der Tierbestand eines Betriebes unbedingt der
betriebseigenen Futterproduktion anzupassen. Aus 6kologischen Griinden sollte pro
Hektare Ackerflache maximal der anfallende Hofdlinger von etwa 1 GVE (oder eine ent-
sprechende Anzahl anderer Nutztiere mit einem ahnlichen N- und/oder P-Anfall)
ausgebracht werden. Auf intensiv und mittelintensiv genutzten Futterbauflachen liegt der
entsprechende Wert bei etwa 2 GVE (mit einer Abstufung geméass dem standortlichen
Produktionspotenzial). Diese Werte gelten flr das Talgebiet; sie sind in hdheren Lagen zu
reduzieren.

14.3 Massnahmen zur Verhinderung von Nahrstoffverlusten

Nahrstoffverluste sind 6konomische Verluste flr den landwirtschaftlichen Betrieb und
eine ernst zu nehmende Belastung der Umwelt. Von Bedeutung sind hauptsachlich Ver-
luste durch Auswaschung, Drainageabfluss, Abschwemmung und Verfluchtigung. Diese
umweltbelastenden Verluste kénnen auch auf unbewirtschafteten Flachen auftreten.

Tabelle 44. Massnahmen zur Verhinderung der Versickerung und Auswaschung

Risiko der Versickerung
und Auswaschung;

Massnahmen beziiglich
des Ausbringens von

Sl iR Belastbarkeit flissigen Diingern,
mit fliissigen Diingern maximale Einzelgabe
Witterungs- Starke oder andauernde Niederschlage sehr hoch; nicht belastbar Ausbringen unterlassen

verhaltnisse

Porenzustand a. Porenverteilung und Porenform:
des Bodens — rasch durchléssig, grobporig, kliftig, hoch; bis 25 m3/ha
kiinstliche Sickerhilfen wenig bis nicht belastbar
— gehemmt durchléssig, feinporig, mittel; reduziert belastbar bis 40 m3/ha
stauend
— normal durchléssig, mittelporig gering; normal belastbar bis 60 m3/ha!
. Porenflllung:
— Boden nicht saugféhig, wassergesattigt sehr hoch; nicht belastbar Ausbringen unterlassen
— Boden saugfahig, mittel; reduziert belastbar bis 40 m3/ha
mogliche Flissigkeitsaufnahme 3-5 mm
— Boden gut saugfahig, gering; normal belastbar bis 60 m3/ha!
mdgliche Flussigkeitsaufnahme
grésser als 5 mm
Méachtigkeit . Ungenlgende bis geringe pflanzennutzbare | hoch; wenig belastbar bis 25 m3/ha
des Bodenfilters Grundigkeit (kleiner als 30 cm)
. Genulgende pflanzennutzbare Grindigkeit mittel; reduziert belastbar bis 40 m3/ha
(30-50 cm)
. Gute bis sehr gute pflanzennutzbare gering; normal belastbar bis 60 m3/ha’
Grundigkeit (grésser 50 cm)
Riickhalte- . Béden mit geringem Ruickhaltevermégen: hoch; wenig belastbar bis 25 m3/ha
vermdégen Humusgehalt kleiner 2 %
des Bodenfilters Tongehalt kleiner 10 %
. Béden mit reduziertem Ruckhaltevermdgen: | mittel; reduziert belastbar bis 40 m3/ha
Humusgehalt kleiner 5 %
Tongehalt grésser 30 %
. Béden mit gutem Rickhaltevermdgen: gering; normal belastbar bis 60 m3/ha!
Humusgehalt 2 bis 10 %
Tongehalt 10 bis 30 %
Bepflanzung . Nahrstoffbedarf vorhanden gering; normal belastbar Ausbringen

oder kurz bevorstehend

. Nahrstoffbedarf nicht vorhanden:

— Ackerland
— Wiesland

sehr hoch; nicht belastbar
hoch; wenig belastbar

angemessener Mengen

Ausbringen unterlassen
bis 25 m3/ha

1 Diese Mengen sind im Futterbau als Einzelgabe zu hoch und unbedingt zu vermeiden
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stoffverbindungen umgewandelt.

Stickstoffverluste aus dem System Boden-Pflanze treten ebenfalls durch Denitrifikation
(Nitratatmung der Bodenmikroorganismen) auf. Dabei wird Nitrat in gasférmige Stick-

Durch eine unsachgemasse Dungung wird das Verlustrisiko erhoht. Eine wichtige
Voraussetzung, um Verlustgefahren zu verringern, ist eine gentigend grosse Hofdunger-
Lagerkapazitat (Tabelle 41), damit Gulle und Mist zum richtigen Zeitpunkt ausgebracht

werden kénnen.

14.3.1 Versickerung und Auswaschung

Bei der Auswaschung werden l6sliche Nahrstoffe (Nitrat, Magnesium, Kalzium, Schwe-
fel usw.) mit dem Wasser, das durch den Boden sickert, bis ins Grundwasser
transportiert. Flussige Dinger kdnnen unter bestimmten Bodenbedingungen versickern
und den Wurzelraum der Pflanzen verlassen. Beide Arten der Nahrstoffverlagerung in
tiefere, nicht durchwurzelte Bodenschichten beeintrachtigen die Qualitat des Grund-
wassers. Durch geeignete Massnahmen kénnen die Gefahren der Auswaschung und
der Versickerung stark vermindert werden (Tabelle 44).

14.3.2 Oberflachenabfluss und Abschwemmung

Auf der Bodenoberflache liegende Dunger kénnen durch Niederschlage oberflachlich
abgeschwemmt werden. Die darin enthaltenen Néahrstoffe belasten die Oberflachen-

gewasser (Eutrophierung,

Fischsterben usw.).

Flussige Dunger koénnen bei

unsachgemassem Einsatz sowie bei unglnstigen Boden- und/oder Witterungsbedin-
gungen auch direkt nach der Ausbringung oberflachlich abfliessen. Tabelle 45 zeigt,
wie die Dingungsmassnahmen zu gestalten sind, damit diesen Gefahren wirksam

vorgebeugt werden kann.

Tabelle 45. Massnahmen zur Verhinderung der Abschwemmung und des Oberflachen-

abflusses.

Risiko
des Oberflachenabflusses

Massnahmen beziiglich
des Ausbringens

— beschrankt einsickerungsfahig
(verdichtet verkrustet, verschlammt,
wassergesattigt, hart gefroren,
undurchlassige Oberflache)

— gut einsickerungsfahig
(locker, abgetrocknet, Boden
mit rauer Oberflache

b. Bewachsener Boden:

— beschrankt einsickerungsfahig
(verdichtet verkrustet, verschlammt,
wassergesattigt, hart gefroren,
undurchlassige Oberflache)

— gut einsickerungsfahig
(locker, abgetrocknet, Boden mit
rauer Oberflache

c. Schneedecke
— trockene unterkiihlte Schneedecke
— schmelzende Schneedecke

sehr hoch; nicht belastbar

mittel bis gering;

reduziert bis normal belastbar

sehr hoch; nicht belastbar

gering; normal belastbar

sehr hoch; nicht belastbar
sehr hoch; nicht belastbar

Kriterien Verhiltnisse und der Abschwemmung; L 2
T T AT von fliissigen Diingern
Belastbarkeit mit fliissigen . . ’
Diingern maximale Einzelgabe
Witterungs- Dauer- oder Gewitterregen bevorstehend sehr hoch; nicht belastbar Ausbringen unterlassen
verhaltnisse
Porenzustand a. Unbewachsener Boden:
des Bodens

Ausbringen unterlassen

bis 60 m3/ha’

Ausbringen unterlassen

bis 60 m3/ha'

Ausbringen unterlassen
Ausbringen unterlassen

Topographische
Verhéltnisse

Hang bis 18 % Neigung

Hang mit 19 bis 35 % Neigung
Hang mit 36 bis 50 % Neigung
Hang Uber 50 % Neigung

gering; normal belastbar
mittel: reduziert belastbar
hoch; wenig belastbar
sehr hoch; nicht belastbar

bis 60 m3/ha’
bis 40 m3/ha
bis 25 m3/ha
Ausbringen unterlassen

1 Diese Mengen sind im Futterbau als Einzelgabe zu hoch und unbedingt zu vermeiden
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14.3.3 Ammoniakverfliichtigung

Aus Ammonium (NH,) entstehendes Ammoniak (NH,) entweicht als Gas in die Luft und
wird spater zum grossten Teil wieder auf der Erde abgelagert. Empfindliche Okosysteme
kénnen durch diesen Stickstoffeintrag aus der Luft geschadigt werden (Uberdingung,
Versauerung). Zusatzlich werden verschiedene unerwlnschte Prozesse in der Atmo-
sphére beeinflusst.

Eine Verringerung der Ammoniakverluste kommt auch dem Landwirtschaftsbetrieb direkt
zugute, indem mehr Stickstoff fur die Pflanzen verfugbar ist. Eine Reduktion der Ammo-
niakverluste im Stall und wahrend der Hofdungerlagerung wird erreicht, indem die
verschmutzte Flache gering gehalten und oft gereinigt wird und Gullelagerbehalter
gedeckt werden.

Die grossten Ammoniakverluste treten aber nach dem Ausbringen der Hofdlnger auf.
Einfache Massnahmen zur Verringerung dieser Verluste sind in Tabelle 46 zusammen-
gefasst. Unter geeigneten Voraussetzungen kénnen die Verluste durch den Einsatz
besonderer Ausbringtechniken (Schleppschlauch, Schleppschuh, Galledrill, gleichzei-
tiges Einhacken) deutlich reduziert werden.

Tabelle 46. Die Ammoniakverfliichtigung beeinflussende Faktoren sowie Massnahmen
zu deren Verminderung

Massnahmen zur Vermeidung hoher Ammoniakverluste
Kriterium Verhéltnisse Risiko
Giille und flissiges Gargut Mist und festes Gargut
Witterung hohe Lufttemperatur, hoch Ausbringung an Tagen mit kiihl- Ausbringung an Tagen
trockene Luft, windig feuchter Witterung durchfuhren; mit kuhlfeuchter Witterung
kiihl, feucht, windstill mittel am spéaten Nachmittag oder durchfihren; kurz
Nied h shrend . abends ausbringen; vor oder wahrend leichtem
d e ergr'ﬁg v:/]a ren gering kurz vor oder wéhrend leichtem Regen ausbringen
s Ausbringens Regen ausbringen (Vorsicht (Vorsicht Abschwemmung)
Abschwemmung)
Verdiinnungsgrad | unverdlnnt hoch Rindvieh-Vollgiille:
Gillet mindestens 1:1, besser 1:2
verdliinnen?
massig verdinnt (bis 1:1)' | mittel kotarme Giille, Schweinegiille:
stark verdunnt (Uber 1:2)' | gering mindestens 1:2, besser 1:3
verdunnen?
Bodenzustand wassergesattigte, ausge- hoch Glle nur auf aufnahmefahigen
trocknete, verdichtete, Boden ausbringen
verschlammte, verkrustete
Bodenoberflache
feuchter, aufnahmeféhiger | gering
Boden bis mittel
Bodenbedeckung | Strohhackseldecke, hoch Stoppelbearbeitung mit gleichzei-
im Ackerbau Mulchschicht, tiger Injektion (Glllegrubber) oder
Pflanzenreste (Direktsaat) Boden vor der Gilleanwendung
mit Schalgrubber bearbeiten;
dichter, hoher mittel Glledlingung im Mais: vorgéangig
Pflanzenbestand bis hoch | zwischen den Reihen hacken;
Boden ohne Bedeckung mittel Gille ausreichend verdiinnen
Ausbringtechnik breitflachige Ausbringung hoch Schleppschlauch-, Schleppschuh- | Sofortige Einarbeitung
streifenférmige bodennahe | mittel verteiler, Schlitzdrill, Tiefinjektion, | (innerhalb der ersten
Ausbringung? Gillegrubber Stunden nach dem
direkte Einbri . Ausbringen)
direxte Einbringung gering mit Pflug oder Grubber
in Bodenz:3

1 Teile Gllle zu Teile Wasser

2 Keine spezielle Verdiinnung erforderlich
3 Nur bei Giille méglich
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Wird wahrend langerer Zeit von einem Stoff mehr zu- als mit dem Pflanzenertrag weg-
gefuhrt, so reichert sich der Stoff im Boden an oder gelangt durch Verluste in Gewasser
und/oder in die Atmosphére. Eine starke Anreicherung kann verschiedene negative Aus-
wirkungen haben wie ein gestortes Nahrstoffgleichgewicht im Boden, unerwinscht hohe
Gehalte in den Pflanzen (z. B. Nitrat, Kalium) und dadurch Gefahrdung der Gesundheit
von Mensch und Tier, eine veranderte Artenzusammensetzung von Wiesen (Verunkrau-
tung, Artenverarmung) oder steigende Gefahren von Verlusten.

14.5 Schadstoffe und Krankheitserreger

Auch Schadstoffe kbnnen durch die Dingung in den Boden gelangen und sich dort
anreichern. Besonders beachtet werden sollten Schwermetalle. Diese werden nicht nur
Uber Recyclingdunger zugeflhrt, sondern auch durch Hof- (Kupfer und Zink in Schwei-
negulle) und Mineraldtnger (beispielsweise Cadmium in Phosphatdtngern). Die
Zulassungsvorschriften fur Dunger in der Dunger- (DUV, SR 916.171) und Dungerbuch-
verordnung (DUBV, SR 916.171.1) sowie die Schadstoffgrenzwerte im Anhang 2.6 der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRY, SR 814.81) haben unter anderem
das Ziel, die Belastung des Bodens und der Ernteprodukte durch Schadstoffe aus Dun-
gern zu minimieren. Noch wenig bekannt sind die Auswirkungen der Anreicherung
organischer Schadstoffe und hormonahnlicher Stoffe im Boden. Diese werden teilweise
auch Uber Recyclingdinger zugefuhrt.

Auch Krankheitserreger kbnnen durch Hof- und Recyclingdinger auf den Boden gelan-
gen und dort teilweise wahrend mehreren Monaten Uberleben. Die Gullelagerung und
die Hitzephase bei der Kompostierung helfen mit, Krankheitserreger auf ein meist
unschéadliches Mass zu reduzieren.

14.6 Zusammenfassende Empfehlungen fiir eine umweltschonende
Diingung

Eine gezielte und umweltschonende Dungung gewahrleistet eine nachhaltige Ertrags-
fahigkeit des Bodens, verringert vermeidbare Nahrstoffverluste und somit Dingerkosten
und leistet einen Beitrag zur Erhaltung unbelasteter Grund- und Oberflachengewésser
sowie der Luft. Allerdings ist es oft schwierig, alle Bedingungen fur eine umweltscho-
nende DuUngung gleichzeitig zu erflllen. Es ist Aufgabe jedes Landwirts und jeder
Landwirtin, mit ihren Erfahrungen und der Hilfe der Beratung sowie der zur Verfligung
stehenden Hilfsmittel die Dingung so zu organisieren, dass sie dem Bedarf der Pflanzen
gerecht wird, die Bedingungen des Standortes und der Witterung berlcksichtigt und
zum richtigen Zeitpunkt erfolgt. Dabei ist zu beachten, dass bestimmte Massnahmen,
die Verlustpotenziale reduzieren (z. B. NH;-Verflichtigung), andere Verluste (z. B. NO4-
Auswaschung) férdern kénnen.

Wichtigste Massnahmen, um die Umwelt weitgehend zu schonen

e Tierbesatz dem Standort und dem Nahrstoffbedarf der Kulturen anpassen.

e Dingungsmassnahmen sorgféltig planen (Dungungsplanung) unter Berlicksichtigung von Fruchtfolge und zuverlassi-
gen Bodenuntersuchungsergebnissen.

e Die Nahrstoffe in den betriebseigenen Hofdlngern gezielt einsetzen. Betriebsfremde Dunger (betriebsfremde Hofdun-
ger, Recyclingdunger, Mineraldinger) nur zur Deckung eines durch die Hofdunger nicht abgedeckten Bedarfs
einsetzen.

e Dingergaben ausserhalb der Wachstumsperiode der Pflanzen unterlassen (gentigend Lagerraum ftr Gulle und Mist
schaffen).

e Dunger nur ausbringen, wenn der Boden saugféhig ist (nicht auf wassergesattigte, stark verdichtete, verschlammte,
schneebedeckte oder gefrorene Béden). Spezielle Vorsicht ist bei drainierten Béden geboten.

e Zeitpunkt, Menge und Form der einzelnen Dungergabe moéglichst genau auf die Entwicklung der Pflanzen und den
Gehalt des Bodens abstimmen sowie den Standort- und Witterungsverhéltnissen anpassen.

¢ Gulle und Mist bei kuhler Witterung und geringen Windgeschwindigkeiten ausbringen (beim Ausbringen und moglichst
wahrend der folgenden 24 Stunden: Temperatur unter 15 °C und relative Luftfeuchtigkeit Uber 70 %). Im Ackerbau ist
vor der Ausbringung, wo immer maglich, zu hacken oder die Dinger sind mdglichst rasch einzuarbeiten.

¢ Unbewachsene Flachen vermeiden (Zwischenfutter, Grundtingung, Mulchsaat usw.).
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