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11. Hofdünger
Auf vielen Betrieben deckt der Nährstoffanfall über die betriebseigenen Hofdünger (Gülle
und Mist) einen wesentlichen Teil des Nährstoffbedarfs der Kulturen. Der richtige Einsatz
der Hofdünger ist daher auf allen Betrieben mit Tierhaltung von entscheidender Bedeu-
tung für eine pflanzen- und umweltgerechte sowie wirtschaftliche Düngung. Da bei
unsachgemässem Einsatz von Hofdüngern die Umwelt belastet wird (Kapitel 14.3), ist
der sorgfältige Umgang mit diesen auch ökologisch von grosser Bedeutung. Erschwert
wird der gezielte Einsatz der Hofdünger durch die meist grossen anfallenden Mengen,
die relativ geringen und nicht genau bekannten Nährstoffgehalte sowie durch die Unsi-
cherheit in der Vorhersage der Verfügbarkeit der verschiedenen in den Hofdüngern
enthaltenen Stickstofffraktionen, insbesondere des organisch gebundenen Stickstoffes.
Richtwerte bilden in der Regel die einzige Möglichkeit, Hofdünger quantitativ und
qualitativ zu beurteilen, auch wenn einzelbetrieblich oft mehr oder weniger grosse
Abweichungen der Hofdüngernährstoffgehalte von den entsprechenden Richtwerten
festzustellen sind. In Kombination mit Angaben über mögliche Abweichungen der
Nährstoffgehalte und generellen Anwendungsempfehlungen können Nährstoffgehalts-
Richtwerte einen wesentlichen Beitrag zu einem agronomisch und ökologisch sinnvollen
Umgang mit Hofdüngern leisten.

11.1 Anfall und Nährstoffgehalte

11.1.1 Nährstoffausscheidungen der Nutztiere
Die Nutztiere scheiden einen grossen Teil der durch das Futter aufgenommenen Stoffe
in den Exkrementen wieder aus (Tabelle 34). Je nach Fütterung, 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 Dünger kann der betriebsinterne Nährstoffkreislauf grösstenteils
geschlossen werden. Alle Angaben über die Nährstoffgehalte der Hofdünger basieren
auf Berechnungen mittels Fütterungsplänen bei verschiedenen Rationen. Ausnahmen
bilden der direkt pflanzenverfügbare Stickstoff (Nlös = Ammonium und Nitrat), welcher
auf Hofdüngeranalysen basiert, sowie der mittelfristig verfügbare Stickstoff (Nverf), der
anhand von Ergebnissen aus langjähriger Versuchstätigkeit ermittelt wurde. Die Nähr-
stoffgehalte der Futtermittel wurden den Fütterungsnormen der Forschungsanstalt
Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP) entnommen, die Nährstoffgehalte in den tierischen
Produkten sind in Tabelle 61 enthalten.
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Tabelle 34. Anteil des mit dem Futter aufgenommenen Stickstoffs (N), Phosphors (P)
und Kaliums (K), welcher in den Exkrementen ausgeschieden wird

Tierart N
(%)

P
(%)

K
(%)

Milchkühe
Rindvieh-Masttiere
Zuchtschweine inkl. Ferkel
Mastschweine
Legehennen
Mastpoulets

65-80
75-85
75-85
70-80
65-80
50-65

65-80
70-85
75-85
75-85
80-90
45-60

85-95
96-98
90-98
90-97
85-95
75-85

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

Reichen in besonderen Fällen die Angaben in Tabelle 36 zur Berücksichtigung der
betriebsspezifischen Produktionstechnik nicht aus, können die Ausscheidungen über
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 über die Nährstoffgehalte in den tierischen Produkten finden
sich im Anhang (Tabelle 61).
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11.1.1 Tabelle 35. Richtwerte für Nährstoffausscheidungen im Kot und Harn verschiedener
Tierarten
Die dazu gehörenden Bemerkungen sowie Angaben zu den Produktionsbedingungen sind in
Tabelle 36 enthalten. Alle Angaben beziehen sich auf die tierischen Ausscheidungen (ohne
Streuemittel) bei durchschnittlicher Produktionsintensität und einer Fütterung gemäss den
Empfehlungen der Agroscope-Forschungsanstalten.
Für besondere Fälle sind für einzelne Tierkategorien mit klar abgegrenzten Produktionszyklen
(zeitweise ohne ganzjährige Produktion) neben den Standardangaben pro Tierplatz und Jahr
auch Angaben pro produziertes Tier aufgeführt. Übliche Leerzeiten zwischen Umtrieben sind
in den Angaben pro Tierplatz und Jahr berücksichtigt.

1-23 Vgl. Tabelle 36.

Tierart

Nährstoffausscheidung in kg pro Einheit
(Tier oder Tierplatz) und Jahr1, 2, 3 Grundfutter-

verzehr
(dt TS/Jahr)N4 P P2O5 K K2O5 Mg Ca

Milchkuh 6500 kg Jahresleistung6

Mutterkuh7

Aufzuchtrind8 unter 1-jährig
1 bis 2-jährig
über 2-jährig

Mastkalb9 pro Platz
pro gemästetes Tier

Mutterkuhkalb10 pro Tier und Platz

115
80
25
40
55
13
5
34

18
13
3
6
9
2
0,7
3,5

41
30
7,5
13
20
4,5
1,5
8

153
99,5
29
50
62
6
2
28

184
120
35
60
75
7
2,7
34

12
8
4
5
7
0,3
0,1
2

45
30
10
15
23
1,5
0,6
8

58
40
11
22
33
1
0,4
11

Rindviehmast pro Platz
(65-520 kg)11 pro gemästetes Tier
Rindviehweidemast pro Platz
(65-530 kg)12 pro gemästetes Tier
Zuchtstier

33
41
40
65
50

5
6
5
8
8

11
14
12
18
18

27
34
45,5
66,5
70,5

33
41
55
80
85

4
5
4
6
5

9
11
13
20
20

14
17,5
16
25
30

Stute mit Fohlen13

Anderes Pferd über 3-jährig14

Fohlen 0,5- bis 3-jährig

52
44
42

13,5
10
8

31
23
19

73
62
56,5

88
75
68

7
5
4

23
19
14

29
29
26

Ziegenplatz15

Schafplatz15

Milchschafplatz15

16
12
21

2
2
4

5
4,5
9

18
16,5
26,5

22
20
32

1,5
2
3

6
7
9

6,8
8
11

Damhirsch16 pro Einheit
Rothirsch16 pro Einheit
Bison über 3-jährig
Bison unter 3-jährig
Lama über 2-jährig
Lama bis 2-jährig
Alpaka über 2-jährig
Alpaka bis 2-jährig

20
40
60
20
17
11
11
7

3
6
13
4
3
2
2
1

7
14
30
10
6,5
4
4
2,5

24
48
91
37
23
12,5
15
7,5

29
58
110
45
28
15
18
9

2,4
4,8
6
2,5
1,7
1
1
0,5

8
16
30
11
6
3
4
2

10
20
39
18
8,5
4,9
5,5
3,0

Mastschwein / pro Platz
Remonte17 pro produziertes Tier
Zuchtschweineplatz18

Eber
Säugende Zuchtsau18 pro Platz

pro Sau und Umtrieb
Galtsau18 pro Platz

pro Sau und Umtrieb
Abgesetztes Ferkel18 pro Platz

pro aufgezogenes Ferkel

13
4
35
18
42
5,1
20
6,5
4,6
0,4

2,5
1
8
4
10
1
5
1,5
1
0,1

6
2
19
10
23
2,8
11
3,5
2,6
0,2

6
2
16
8
15
2
11
3,5
2

0,15

7
2,3
19
10
18
2,2
13
4,2
2,5
0,2

1
0,3
3
1,5
4
0,5
2
0,6
0,4
0,04

2
0,7
12
6
15
1,8
8
2,6
2
0,2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Legehennen19 pro 100 Plätze
Junghennen20 pro 100 Plätze

pro 100 aufgezogene Tiere
Mastpoulets21 pro 100 Plätze
Masttruten22 pro 100 Plätze

pro 100 gemästete Tiere
Strauss älter als 13 Monate
Strauss bis 13 Monate

80
34
15
45
140
48
24
11

20
9
4
7

30,5
11
4
2,5

45
21
9
16
70
25
10
6

25
10
4
18
33
11
12,5
6,5

30
12
5
22
40
13
15
8

6,5
2,5
1,1
4,5
18
6,5
1,3
0,8

100
11
5
3
35
12
15
8

0
0
0
0
0
0
11
2

Mutterkaninchenplatz23 9 2,5 6 4 5 1 4 0
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Tabelle 36. Fussnoten zu Tabelle 35 mit allgemeinen Bemerkungen sowie Angaben zu
den Produktionsbedingungen, die für die Berechnungen angenommen wurden

Fussnote
in Tabelle 35

Kriterium/
Stichwort Umschreibung der Produktion

1 Stroh,
Einstreumaterial

In Ställen mit Absperrgitter ergibt die tägliche Einstreu von 1,5-2 kg Stroh pro Kuh einen jährlichen
Anfall von 3,1 kg N, 1,1 kg P2O5, 9 kg K2O und 0,5 kg Mg bei durchschnittlichen Strohgehalten
(Tabelle 60).

2 Korrektur
der Tierzahl
(Alpung usw.)

Bei Alpung oder saisonaler Belegung muss der Nährstoffanfall entsprechend der Futtertage angepasst
werden.

3 Rationen-
zusammen-
setzung

Die Angaben beziehen sich auf das Mittel üblicher Rationen. Für Milchvieh (inkl. Aufzucht; nicht für
Mastvieh) können die N- und vor allem die K2O-Ausscheidungen geringer sein, falls ein grosser Anteil
der Ration aus Mais (Silage, Würfel) besteht. In solchen Fällen können die Ausscheidungen nach
folgender Formel korrigiert werden:
– Korrekturfaktor: K2O-Ausscheidungen (%) = (Maisanteil an Grundfutterration Winterfütterung × 0,1)

+ (Maisanteil an Grundfutterration Sommerfütterung × 0,4). Beispiel mit 30 % Maisanteil im Winter
und 20 % im Sommer: Korrekturfaktor = (30 × 0,1) + (20 × 0,4) = 3 + 8 = 11; die K2O-
Ausscheidungen sind also 11 % geringer als in Tabelle 35 angegeben.

– Korrekturfaktor N-Ausscheidungen (%) = Maisanteil an Grundfutterration Sommerfütterung × 0,4
(keine Korrektur notwendig für Winterfütterung). Für andere Rationen bzw. Tierarten sind keine
Korrekturen notwendig, ausser wenn besondere Fütterungsstrategien (z. B. nährstoffreduziertes
Futter) verfolgt werden.

4 Verfügbarkeit
des Stickstoffs
für die Pflanzen
(Nverf)

Als Folge von N-Verlusten im Stall, bei der Lagerung und Ausbringung sowie einer unvollständigen
Verfügbarkeit (Nverf, Tabelle 63) des organisch gebundenen Stickstoffs, entspricht die aufgeführte
Stickstoffmenge nicht der Menge, die in der Düngung eingesetzt werden kann. Im Allgemeinen wird
angenommen, dass mittelfristig im Durchschnitt aller Tierarten etwa 60 % des Gesamtstickstoffes in
den Hofdüngern für die Pflanzen verfügbar wird. Unter Berücksichtigung unvermeidbarer Verluste im
Stall und während der Lagerung entspricht dies einer gesamtbetrieblichen Verfügbarkeit des von den
Tieren ausgeschiedenen Stickstoffs von etwa 50 %. Diese Werte unterliegen in Abhängigkeit der
Tierart, des Aufstallungssystems und der Standortbedingungen grossen Schwankungen; sie gelten
daher in erster Linie als generelle Anhaltspunkte für grössere Regionen. Für Einzelbetriebe sind
mindestens die gehaltenen Tierarten und die Bodenverhältnisse zu berücksichtigen.

5 Kaliumanfall bei
Raufutter ver-
zehrenden Tieren

Auf Betrieben mit einem mittleren Kaliumgehalt des Dürrfutters von 20-25 g K pro kg TS ist der
Kaliumanfall von Tieren, welche vorwiegend Wiesenfutter verzehren, rund 15 % tiefer. Bei einem
mittleren Gehalt unter 20 g K pro kg TS im Dürrfutter 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 % höheren Werten zu
rechnen. Diese Korrektur berücksichtigt auch die Unterschiede im Lebendgewicht. Bei gleicher
Milchleistung haben 100 kg leichtere Tiere um 6 % geringere Ausscheidungen und Grundfutterverzehr.

7 1 Mutter-
oder Ammenkuh

Mutterkuh (1 Kalb) ohne Kalb für Rassen mit einem ausgewachsenen Lebendgewicht von um oder
über 600 kg. Für Ammenkühe (2 Kälber pro Kuh) beträgt der Anfall 90 kg N, 32 kg P2O5, 125 kg K2O,
8,5 kg Mg und 32 kg Ca und der Grundfutterverzehr 45 dt pro Jahr. Für Rassen mit einem
ausgewachsenen Lebendgewicht um 450 kg beträgt der Anfall 70 kg N, 26 kg P2O5, 110 kg K2O,
7 kg Mg und 28 kg Ca und der Grundfutterverzehr 35 dt pro Jahr.

8 Aufzuchtrind Gilt für eine Milchkuh gem. Fussnote 6. Die Angaben gelten für ein Erstkalbealter von ca. 30 Monaten.
Für ein Abkalbealter um 24 Monate beträgt der Anfall im 1. Jahr 30 kg N, 10 kg P2O5, 44 kg K2O,
4 kg Mg, 12 kg Ca und der Grundfutterverzehr 17 dt bzw. im 2. Jahr 45 kg N, 15 kg P2O5, 65 kg K2O,
6 kg Mg, 18 kg Ca und der Grundfutterverzehr 30 dt. Kälber, welche im Alter von 3-6 Wochen verkauft
werden, bleiben unberücksichtigt.

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

10 Mutterkuhkalb Erreicht rund 350 kg im Alter von ca. 10 Monaten. Nur 1 Umtrieb pro Jahr möglich. Werden die Tiere
bis ca. 400 kg ausgemästet, beträgt der Anfall (pro Tier und pro Tierplatz) 43 kg N, 11 kg P2O5,
45 kg K2O, 3 kg Mg und 11 kg Ca und der Grundfutterverzehr 16 dt.

11 Rindviehmast
(intensiv)

Intensivmast von ca. 65 auf 520 kg bei einem mittleren Tageszuwachs von ca. 1100 g (Munis). Werden
die Tiere erst nach dem Absetzen eingestallt, beträgt der Anfall pro Platz und pro Tier (ca. 1 Umtrieb
pro Jahr, Tageszuwachs 1200 g) 38 kg N, 13 kg P2O5, 39 kg K2O, 5 kg Mg und 10 kg Ca und der
Grundfutterverzehr 17 dt. Für Vormastkälber können die gleichen Werte wie für Mastkälber verwendet
werden.

12 Rindvieh-
Weidemast

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

13 Stute mit Fohlen Das im Frühling geborene Fohlen bleibt bis im Herbst bei der Stute. Bleibt es länger auf dem Betrieb,
muss es separat berechnet werden. Weil der Mehrbedarf der Stute gegenüber Reit- und Arbeitspferden
in der Regel durch Kraftfutter gedeckt wird, wird der Grundfutterverzehr nicht erhöht. Wird als
Kraftfutter nur Hafer (maximal 700 kg pro Jahr) eingesetzt, erhöht sich der Grundfutterverzehr um
5 dt.

11.1.1
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Tabelle 36 (Fortsetzung). Fussnoten zuTabelle 35 mit allgemeinen Bemerkungen sowie
Angaben zu den Produktionsbedingungen, die für die Berechnungen angenommen
wurden

Fussnote
in Tabelle 35

Kriterium/
Stichwort Umschreibung der Produktion

14 Anderes Pferd
über 3-jährig

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 für geringe Arbeitsbelastung (1 Stunde pro Tag: Arbeit, Reiten). Bei stärkerer
Arbeitsbeanspruchung steigen die N- und P2O5-Ausscheidungen um 7 % pro Stunde, diejenigen an
anderen Nährstoffen um 4 %.

15 Ziegenplatz Muttertier inkl. Remontierung von Zuchttieren, Ausmast der übrigen Jungtiere und Anteil Bock.

15 Schafplatz Muttertier inkl. Remontierung von Zuchttieren, Ausmast der übrigen 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 beträgt der Anfall 18 kg N, 6 kg P2O5, 25 kg
K2O, 2 kg Mg und 7 kg Ca und der Grundfutterverzehr 7,2 dt pro Jahr.

15 Milchschafplatz Muttertier inkl. Remontierung von Zuchttieren, Ausmast der übrigen Jungtiere und Anteil Bock.

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

17 Mastschweine-
platz

Ein Mastschweineplatz (MSP) entspricht einem Tierplatz für 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 führen 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 führen zu einem
Mehr- bzw. Minderanfall von rund 8 %. Die Ausscheidungen können maximal auf 10 kg N und
2,7 kg P2O5 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 können 20-24 Ferkel pro Jahr abgesetzt werden. Remonten sind
gleich wie Mastschweine einzusetzen. Falls die Tiere regelmässig Grundfutter erhalten, kann der
Verzehr entsprechend der effektiven Verhältnisse 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 1 g P/kg führen zu einem Mehr- bzw. Minderanfall von rund 20 %. Der
Stickstoffanfall basiert auf einem Rohproteingehalt von 145 g/kg für Galtsauen, 165 g/kg für säugende
Sauen und 175 g/kg für 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 %
für Sauen und 10 % für Ferkel zur Folge. Die Ausscheidungen können maximal auf 29,2 kg N und
12 kg P2O5 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 führen zu einem Mehr-
bzw. Minderanfall von rund 20 %.

20 Junghennen Küken 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 Normalmastplätze (Endgewicht der Tiere gut 2 kg) bei normaler
Stallbelegung (max. 30 kg/m2) und Fütterung und ohne Teilausstallungen. Für intensive Rassen
entspricht dies einer Mastdauer von ca. 40 Tagen, für extensive Rassen von ca. 60 Tagen. Für die
Nährstoffbilanz können die Ausscheidungen mit dem entsprechenden Hilfsmittel (Suisse-Bilanz
Zusatzmodul 7: Import/Export-Bilanz) des Bundesamtes für Landwirtschaft (BLW) unter
Berücksichtigung der effektiven Ein- und Ausstallungen berechnet werden. Im Gegensatz zu anderen
Tierarten werden die Nährstoffausscheidungswerte von Mastpoulets nur auf Basis von Plätzen und
nicht gemästeten 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-Vormastplätzen (bis etwa 1,5 kg Lebendgewicht, 6 Umtriebe pro Jahr) kann pro
100 Tierplätze und Jahr mit einem Anfall von 40 kg N, 20 kg P2O5 und 12 kg K2O gerechnet werden.
Für die Ausmast (von 1,5 bis 13 kg Lebendgewicht, 2,9 Umtriebe pro Jahr) beträgt der entsprechende
Anfall pro 100 Plätze 230 kg N, 115 kg P2O5 und 70 kg K2O.

23 Mutterkaninchen-
platz

Die Werte gelten für die kraftfutterbetonte Mast. Einzelne Tiere für die Selbstversorgung, welche oft
raufutterbetont gefüttert werden, müssen in Nährstoffhaushaltsberechnungen nicht berücksichtigt
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 gemästet. Der Futterverbrauch pro Mastkaninchenplatz und Jahr beträgt etwa 450-
500 kg.
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11.1.2 Gülle- und Mistanfall
Die Fütterung beeinflusst die Menge an tierischen Exkrementen und somit die anfallende
Gülle- und Mistmenge. Die Richtwerte über den Gülle- und Mistanfall bei verschiedenen
Tierarten und Aufstallungssystemen (Tabelle 37) dienen in erster Linie der Bemessung
des benötigten Hofdüngerlagerraumes sowie der groben Planung der Düngung. Die
Angaben beziehen sich auf unverdünnte Gülle. Auf den meisten Betrieben gelangen
neben der Gülle auch bedeutende Mengen an Wasser in die Güllegrube (Stallreinigung,
Abwasser aus der Milchkammer, Regenwasser von unüberdachten Plätzen, Haushalt-
abwasser usw.). Die effektive Güllemenge kann daher erst bestimmt werden, wenn
neben dem Anfall an unverdünnter Gülle auch die anfallende Wassermenge bekannt ist.
Entsprechende Richtwerte sind in Tabelle 38 enthalten. Üblich ist eine Verdünnung (Teile
Gülle: Teile Wasser) von ca. 1:1. Zur Verhinderung grösserer Stickstoffverluste beim Aus-
bringen (Ammoniakverflüchtigung, vergleiche Tabelle 46) ist insbesondere während des
Sommers eine stärkere Verdünnung anzustreben.
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Tabelle 37. Richtwerte für den jährlichen Anfall von Hofdüngern verschiedener Nutz-
tierarten in Abhängigkeit des Aufstallungssystems

1 Bei zeitweiser Stallabwesenheit (Weidegang, Alpung) sind die anfallenden Hofdüngermengen entsprechend geringer. Die Mengen beziehen sich
auf eine mittlere Leistungsstufe. Bei höherer Produktionsintensität ist die anfallende Hofdüngermenge entsprechend höher.

2 Ob Gülle, Mist oder Gülle plus Mist produziert werden, hängt vom Aufstallungssystem ab. Für Anbinde- und Laufställe kann mit den gleichen Men-
gen gerechnet werden. In der aufgeführten Mistmenge sind Lagerungsverluste berücksichtigt. Diese können je nach Mistart, Art der Lagerung,
klimatischen Bedingungen usw. variieren. Daher kann auch die Mistmenge vom aufgeführten Wert abweichen. Für 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 für Mist, welcher zum grössten Teil Futterreste oder
andere organische Abfälle enthält, und nicht für abgeschorrten Kot ohne Einstreue (Alpställe). Für betriebsspezifische Angaben empfiehlt es sich,
das Gewicht eines normal geladenen Mistzetters einmal durch mehrere Wägungen zu bestimmen.

Tierart / Nutzungsrichtung

Hofdüngeranfall und Stroheinsatz pro Jahr bei Stallhaltung1

in Abhängigkeit des Aufstallungssystems2

nur Gülle3
(m3)

Gülle/Mist3, 4 nur Mist4

Stroheinsatz
(dt/Jahr)

Gülle kotarm
(m3)

Mist
(t)

Stroheinsatz
(dt/Jahr)

Mist
(t)

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Milchkuh mit 6500 kg Jahresleistung5

Mutterkuh
Aufzuchtrind unter 1-jährig
Aufzuchtrind 1- bis 2-jährig
Aufzuchtrind über 2-jährig
Mastkälberplatz
Mutterkuhkalb
Rindviehmastplatz (125-500 kg)
Rindviehweidemastplatz

23
15,5
5,5
8

11

7,5
8

6,8
5

1,5
2,5
3,5

3,5

11,5
8

2,7
4

5,5

1,8

8,9
6
2
3
4

1,4

30
25
8
12
16
3,5
3,5
15
15

21
14
5
7

10
2,2
3

6,8
7

1
1
1

Pferd (Frischmist)
Stute mit Fohlen (Frischmist)
Fohlen 0,5-2,5 Jahre (Frischmist)

29
36
15

127

147

107

1
1
1

Ziegenplatz
Schafplatz
Milchschafplatz

3,7
3,7
3,7

1,6
1,7
2,3

1
1
1
1
1

Mastschweineplatz8

Zuchtschweineplatz
Abferkelsauenplatz8

Galtsauenplatz
Ferkelplatz

1,6
6

7,2
3,6
0,8

je nach Stall6

je nach Stall6

je nach Stall6

je nach Stall6

je nach Stall6

2,6
8

10
6
1

1,2
3,4
4
2

0,5

Kotband Kotgrube/
Bodenhaltung

100
100
100
100

Legehennenplätze
Junghennenplätze
Mastpouletplätze
Masttrutenplätze

2,7 1,5
0,8
0,8
3,0

je nach Stall6

je nach Stall6

�
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11.1.2

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

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

2 DieseWassermenge wird meistens zusätzlich zur Menge für die normale Stallreinigung eingesetzt. Sie
wird für ein einwandfreies Funktionieren des Systems benötigt und kann daher auch im Winter kaum
reduziert werden.

3 Wird für die Reinigung kein Hochdruckreiniger eingesetzt, ist die Menge bedeutend höher. In der
Regel fällt 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.

4 Diese Menge muss nur berücksichtigt werden, wenn das Wasser in die Güllegrube fliesst.
5 Diese von ausländischen Quellen abgeleiteten Formeln für die grössenabhängige Berechnung des

Wasserbedarfs sind noch nicht durch schweizerische Untersuchungen belegt. Die Berechnungsformeln
sind somit als provisorisch zu betrachten.

6 Anzahl Melkeinheiten (z. B Anzahl Plätze im Melkstand)
7 Dieser Wert gilt nur für sehr alte Gebäude mit fehlenden sanitären Einrichtungen und für Gebiete mit

grossemWassermangel.

Art des Abwassers Bezugsbasis
m3/Monat

m3/Jahr
Sommer Winter

Stallreinigung undTierpflege (Rindvieh)1

Betreiben einer Schwemmentmistung2

GVE
GVE

1
0,5

0,2
0,5

7
6

Wasser für Stallreinigung undTierpflege3 MSP Pro Umtrieb 0,15 0,5

Wasser zur Reinigung von Legehennenställen3

Wasser zur Reinigung von Mastgeflügelställen3

100 LHP
100 MPP

0,5
0,8

Gülle des Mistplatzes, Ablauf befestigter
und nicht überdachter Laufplätze4

m2 0,05 0,1 1

Milchkannenrieselkühler4 1000 l gekühlte Milch 4 – 4

Reinigung von:
Milchkammer5

Kühltank5

Melkanlage5

Melkstand5

ME6

Volumen
ME
ME

0,5 + 0,05 × ME
0,0015×Volumen

3 + 0,5 × ME
0,5 × ME

6 + 0,6 × ME
0,018×Volumen
36 + 6 × ME

6 × ME

Haushaltabwasser
Normale Verhältnisse mitWaschmaschine,
Dusche/Bad undWC
Einfache sanitäre Einrichtungen
Sonderfälle mit dauernd deutlich geringerem
Abwasseranfall7

Bewohner

Bewohner
Bewohner

4,5

3
1,7

4

3
1,7

50

36
20

Fussnoten Tabelle 37 (Fortsetzung).

3 Die Güllemengen beziehen sich alle auf unverdünnte Gülle. Die durch die Zufuhr von Abwasser ent-
stehende zusätzliche Menge muss anhand von Tabelle 38 bestimmt werden. Die Gülleart ist neben der
Tierart hauptsächlich vom darin enthaltenen Kotanteil abhängig. Eine Vollgülle enthält den gesamten
Kot- und Harnanfall; kotarme Gülle enthält einen Teil des Kotes und praktisch allen Harn. Üblich ist eine
Verdünnung (Teile Gülle : Teile Wasser) von ca. 1:1. Durch eine stärkere Verdünnung können vor allem
im Sommer die Stickstoffverluste durch NH3-Verflüchtigung bedeutend reduziert werden.

4 Die Mistart und -qualität ist abhängig von der Einstreumenge und vom darin enthaltenen Kot- und Harn-
anteil. Wird viel eingestreut und/oder wenig Kot abgeschorrt, dann entsteht ein strohreicher Mist.

5 Bezieht sich auf eine mittlere Jahresmilchleistung von 6500 kg. Je 1000 kg geringere Leistung ist mit
10 % geringeren, je 1000 kg Mehrleistung mit 2 % höheren Werten zu rechnen. Diese Korrektur be-
rücksichtigt auch die Unterschiede im Lebendgewicht.

6 In diesen Ställen entsteht in der Regel je auf einem Teil der Fläche Gülle bzw. Mist. Die Produkte sind
deshalb Vollgülle und Laufstallmist gleichzusetzen. Die Aufteilung kann überschlagsmässig anhand des
Flächenanteils bestimmt werden. Beispiel: Bei einem Stall mit 60 % eingestreuter Fläche und 40 % Spal-
tenboden ist mit 40 % der angegebenenVollgüllemenge und 60 % der angegebenen Laufstallmistmenge
zu rechnen.

7 Die angegebenenWerte beziehen sich auf frischen Pferdemist (weniger als 1 Monat gelagert). Bei län-
gerer Lagerung bzw.Verrottung (mehr als 3 Monate) kann mit der Hälfte des angegebenenWertes ge-
rechnet werden.

8 Übliche Wassermengen, welche durch undichte Tränkenippel in die Gülle gelangen, sind berücksich-
tigt. Bei sehr undichten Nippeln können die Verdünnung und dadurch die Güllemenge aber grösser sein.
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11.1.3 Nährstoffgehalte von Hofdüngern
Die Richtwerte zu den durchschnittlichen Nährstoffgehalten verschiedener Arten von
Gülle und Mist sind in Tabelle 39 ersichtlich. Die Fütterung beeinflusst den Nährstoffge-
halt der Hofdünger. Die Richtwerte sind jedoch so festgelegt, dass Korrekturen nur bei
besonderen Bedingungen (Tabelle 36) nötig sind. Dies kann beispielsweise im Bio-
Landbau der Fall sein, wenn der Kali-Gehalt im Raufutter generell vom Standardwert
abweicht. Die Aufbereitung der Hofdünger (Kapitel 11.2.) kann deren Nährstoffgehalte
wesentlich verändern.
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11.1.3

Tabelle 39. Richtwerte der Gehalte anTrockensubstanz (TS), organischer Substanz (OS)
und Nährstoffen von Hofdüngern verschiedener Nutztierarten bei Stallhaltung

Tierart / Hofdüngerart
Gehalte (kg/m3 unverdünnte Gülle bzw. kg/t Mist)

TS OS Ntot3 Nlös4 Nverf5 P P2O5
6 K K2O7 Mg6 Ca6

Milchvieh/Aufzucht

Vollgülle1

Gülle kotarm1

Stapelmist2

Laufstallmist2

90
75
190
210

70
40
150
175

4,3
4,9
4,9
5,3

2,3
3,2
0,8
1,3

2,2-3,0
3,2-4,2
1,0-2,0
1,3-2,5

0,8
0,5
1,4
1,0

1,8
1,2
3,2
2,2

6,6
9,6
5,5
9,0

8,0
11,6
6,6
10,8

0,5
0,5
0,8
0,7

2,0
1,3
3,7
2,7

Rindviehmast

Vollgülle1

Laufstallmist2
90
210

65
155

4,3
5,4

2,3
1,3

2,2-3,0
1,3-2,5

0,7
1,0

1,7
2,3

4,3
7,4

5,2
8,9

0,7
0,9

1,3
2,3

Kälber

Kälbermist2 200 150 5,3 2,0 1,3-2,5 1,0 2,3 4,6 5,5 0,3 1,0

Pferde

Pferdemist frisch2

Pferdemist2
350
350

300
240

4,4
6,8

1,2
0,7

0,3-0,8
0,7-1,8

1,1
2,2

2,5
5,0

8,1
16,2

9,8
19,5

0,6
1,3

2,5
5,0

Schafe/Ziegen

Schaf-/Ziegenmist2 270 200 8,0 2,3 3,2-4,8 1,4 3,3 13,3 16,0 1,2 4,7

Schweine

Schweingülle Mast1, 8

Schweinegülle Zucht1, 9

Schweinemist2

50
50
270

36
33
40

6,0
4,7
7,8

4,2
3,3
2,3

3,0-4,2
2,4-3,3
3,1-4,7

1,7
1,4
3,1

3,8
3,2
7,0

3,7
2,7
6,9

4,4
3,2
8,3

0,6
0,5
1,2

1,3
2,0
4,7

Geflügel

Hennenkot (Kotband)2

Hennenmist
(Kotgrube, Bodenhaltung)2

Junghennenmist
Pouletmist2, 10

Trutenmist2

350
500

500
650
600

250
330

430
440
400

21
27

30
34
28

6,3
7

9
10
7,5

8,4-12,6
11-16

12-18
14-21
12-18

7,4
13

11
8,7
10

17
30

26
20
23

9,1
16,6

12,5
23,2
10,8

11
20

15
28
13

2,4
4,3

3,1
5,6
6,0

37
65

14
3,8
12

�

1 Die Güllegehalte beziehen sich alle auf unverdünnte Gülle. Die durch die Zufuhr von Abwasser ent-
stehende Verdünnung muss anhand von Tabelle 38 bestimmt werden. Beispiel bei Verdünnung 1:1,5
(Teile Gülle : Teile Wasser): Gehalt unverdünnt : (1+1,5).
Üblich ist eine Verdünnung von ca. 1:1. Durch eine stärkere Verdünnung vor der Ausbringung können
vor allem im Sommer die Stickstoffverluste durch NH3-Verflüchtigung bedeutend reduziert werden.

2 Wo nicht anders angegeben, beziehen sich die Werte auf eine mittlere Verrottung (vgl. Tabelle 63).
3 Gesamtstickstoff. ImVergleich zu den N-Ausscheidungen in Tabelle 35 wurden die kaum vermeidbaren
Verluste im Stall und während der Hofdüngerlagerung (vor allem Ammoniakverflüchtigung) abgezogen.
Sie betragen für Raufutter verzehrende Tiere (ausser Pferde) 15 % im Anbindestall und 20 % im Lauf-
stall, für frischen Pferdemist 10 % und für gelagerten Pferdemist 30 %, für Schweine 20 %, für Lege-
hennen 30 % mit Kotbandentmistung und 50 % mit Kotgrube (Bodenhaltung), für Mastgeflügel 40 %.

4 Löslicher Stickstoff (vor allem Ammonium), der sofort pflanzenverfügbar aber auch verlustgefährdet (Am-
moniakverflüchtigung, Auswaschung und Denitrifikation nach Nitrifikation) ist.

5 Pflanzenverfügbarer Stickstoff. Siehe Definitionen in Tabelle 63.
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11.2 Aufbereitung der Hofdünger

Güllebelüftung weist weder agronomisch noch ökologisch entscheidende Vorteile auf.
Bezüglich der Geruchsemissionen zeigt das Verfahren dagegen Vorteile gegenüber der
anaeroben Lagerung der Gülle. Dem stehen die Kosten für die Installation und den
Betrieb des Systems gegenüber. Bei unsachgemässer Belüftung (zu häufig und/oder zu
intensiv) sind hohe Stickstoffverluste (NH3-Emissionen) unvermeidbar.

Güllezusätze sind in grosser Anzahl auf dem Markt. Die angepriesenen Wirkungen sind
oft nicht erhärtet und stehen vielfach in Zusammenhang mit einem generell sorgfältige-
ren Umgang mit der Gülle. Einen Überblick über einen Grossteil der Produkte gibt die
AGFF-Information D3. Sie kann bei der Arbeitsgemeinschaft zur Förderung des Futter-
baus (AGFF), Postfach 412, 8046 Zürich bezogen werden.

Separierung: Dieses mechanische Verfahren trennt die Gülle in Feststoffe (P-haltiger,
langsam wirkender Dünger) und in eine Flüssigphase, die Dünngülle (enthält v.a. gelö-
ste Nährstoffe; schnell wirkender Dünger). Durch das Abtrennen grober Festpartikel aus
der Gülle werden die Eigenschaften der Dünngülle verbessert. Die Dünngülle besitzt
gegenüber nicht separierter Gülle folgende Vorteile: Volumenreduktion, keine Schwimm-
und Deckschichtbildung (i. d. R. kein Rühren vor dem Ausbringen nötig), keine Ver-
stopfung der Ausbringaggregate, schnelles Abfliessen auf der Pflanzenoberfläche,
besseres Infiltrationsvermögen in den Boden, geringere Emissionen, Verbesserung der
N-Ausnutzungseffizienz. Der Nachteil besteht darin, dass zwei gedeckte Lagerbehälter
nötig sind; einer für die Flüssigphase und einer für die Feststoffe. Die Dünngülle kann im
Acker- und Futterbau eingesetzt werden (für Gemüsebau nicht empfohlen). Die Fest-
stoffe können im Ackerbau als Dünger ausgebracht werden, Kompost zugemischt oder
kompostiert (bei TS > 25%) werden.

Anaerobe Vergärung: Die energetische Nutzung von Gülle in Biogasanlagen führt zu
einem Abbau der organischen Substanz des Ausgangsmaterials und zu einer Reduk-
tion des Trockensubstanz-Gehaltes sowie zu einer Erhöhung des pH-Wertes. Während
des anaeroben Prozesses nehmen der Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff ab
und der Anteil an Ammoniumstickstoff entsprechend zu. Durch die Reduktion der Trok-
kensubstanz erhöht sich die Fliessfähigkeit der Gülle. Diese kann dadurch rascher in
den Boden einsickern, wodurch das Risiko gasförmiger N-Verluste verringert wird. Der
Anstieg des pH-Wertes und des Ammoniumanteils erhöht auf der anderen Seite das
Risiko von gasförmigen N-Verlusten bei unsachgemässer Lagerung und Ausbringung.
Durch die Zunahme des Ammoniumanteils wird die Pflanzenverfügbarkeit des Gülle-
stickstoffes besser kalkulierbar.
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11.1.3 /11.2 Fussnoten Tabelle 39 (Fortsetzung).

6 5-10 % mehr, wenn die Mineralstoffbeifütterung (Rindvieh) höher ist als der Bedarf der Tiere bzw.wenn
der Gehalt der Futtermittel (v.a. für Schweine, Geflügel) höher ist als von den Forschungsanstalten emp-
fohlen.

7 Für Raufutter verzehrende Tiere: Gilt für Betriebe mit einem K-Gehalt im Dürrfutter von 25-30 g K/kg TS.
Auf Betrieben mit einem mittleren Kaliumgehalt des Dürrfutters von 20-25 g K/kg TS ist der Kaliumge-
halt der Hofdünger von Tieren, welche vorwiegendWiesenfutter verzehren, rund 15 % tiefer. Bei einem
mittleren Gehalt unter 20 g K/kg TS im Dürrfutter ist der Kaliumgehalt der Hofdünger 30 % geringer. Bei
Mastschweinen ist bei hohem Rationenanteil von Schotte, Rüben oder Kartoffeln der Gehalt bis 30 %
höher.

8 Der Phosphorgehalt basiert auf einem Gehalt von 6 g P pro kg Futter (13,5 MJ VES). Abweichungen
um 1 g P/kg führen 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 führen zu
einem Mehr- bzw. Mindergehalt von rund 8 %.

9 ÜblicheWassermengen, welche durch undichte Tränkenippel in die Gülle gelangen sind berücksichtigt.
Bei sehr undichten Nippeln kann die Verdünnung aber grösser 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 führen zu einem Mehr- bzw.Mindergehalt von rund 20 %.

10 Gilt unabhängig von Mastdauer und Tiertyp für die gebräuchlichsten Systeme.

CHAP_09-13_all:Mise en page 1 28.1.2009 8:56 Page 58



11.3 Verfügbarkeit des Stickstoffs in den Hofdüngern

Überall wo Hofdünger gelagert oder ausgebracht werden, geht Stickstoff, hauptsächlich
in Form von Ammoniak (NH3), verloren. Die unvermeidbaren Verluste im Stall und während
der Lagerung betragen bei Rindvieh üblicherweise im Anbindestall rund 15% und im
Laufstall etwa 20% des ausgeschiedenen Stickstoffs, bei Schweinen rund 20% und bei
Geflügel 30-50% (vgl. Fussnote 3 in Tabelle 39). Auch beim Ausbringen von Gülle und
Mist kann sich Stickstoff in Form von Ammoniak verflüchtigen. Zudem ist ein Teil des Stick-
stoffs in Gülle und Mist organisch gebunden und für die Pflanzen nicht unmittelbar
verfügbar. Dieser Stickstoff wird Bestandteil der organischen Substanz des Bodens und
wird erst durch zum Teil Jahre dauernde Abbauprozesse mineralisiert und für die Pflanzen
verfügbar. Der Zeitpunkt und die Intensität der Mineralisierung sind äusserst schwierig
abzuschätzen. Der verfügbare Stickstoff (Nverf) in den Hofdüngern entspricht der zu erwar-
tenden Stickstoffmenge, welche bei sorgfältiger Hofdüngerwirtschaft von den Pflanzen
im Verlaufe von etwa 3 Jahren aufnehmbar ist. Sie setzt sich zusammen aus dem löslichen
N-Anteil, welcher nach dem verlustarmen Ausbringen den Pflanzen rasch zur Verfügung
steht und dem mittelfristig (2-3 Jahre nach der Hofdüngerausbringung) aus der organi-
schen Substanz mineralisierbarem Anteil. Tabelle 40 zeigt die durchschnittliche Wirkung
verschiedener Hofdünger im Anwendungsjahr sowie deren mittelfristige Wirkung.

Für Parzellen, welche regelmässig Hofdünger erhalten, können die Angaben über den
verfügbaren Stickstoff aus Tabelle 40 direkt übernommen werden, da damit auf einfache
Weise auch die Nachwirkungen früherer Hofdüngergaben berücksichtigt werden. Im Fut-
terbau ist eher mit den oberen, im Ackerbau eher mit den unteren Werten des
angegebenen Bereichs zu rechnen. Zur Schätzung des im Anwendungsjahr verfügbaren
Stickstoffs in der Gülle kann der Gehalt an Ammoniumstickstoff verwendet werden. Dieser
lässt sich mit Schnelltestmethoden auf dem Betrieb mit ausreichender Genauigkeit
bestimmen. Die Differenz zwischen dem Gesamtstickstoff (Ntot) und dem verfügbaren
Stickstoff in den Hofdüngern wird im Boden in Form organischer Substanz (Humus) über
längere Zeiträume gespeichert. Hofdünger- bzw. Recyclingdünger-Stickstoff kann das
System Dünger-Boden über einen der verschiedenen Verlustpfade verlassen.
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11.3

1 Diese Verfügbarkeit kann bei optimaler Verwertung der Dünger unter durchschnittlichen schweizerischen Boden- und Klimaverhältnissen erreicht
werden. Sie umfasst sowohl die kurzfristige Wirkung wie die Nachwirkung in den folgenden Jahren (vgl. auch Definition Nverf in Tabelle 63). Auf Par-
zellen, welche regelmässig Hofdünger erhalten, kann diese Verfügbarkeit in Düngungsberechnungen verwendet werden, da damit auf einfache
Weise auch die Nachwirkung früherer Hofdüngergaben berücksichtigt wird. Bei einmaligen Mistgaben kann die Stickstoffwirkung auf 2-3 Jahre ver-
teilt werden. Bei Gülle 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 Hofdünger nicht zu einem optimalen Zeitpunkt ausgebracht (nach Ende der Vegetationsperiode im Herbst, bei
ungünstigen Witterungs- oder Bodenverhältnissen usw.) kann die Stickstoffwirkung deutlich geringer sein. Der ungenutzte verfügbare Stickstoff
kann dabei zu einem guten Teil durch Auswaschung, Abschwemmung oder Verflüchtigung verloren gehen. Solche Verluste belasten die Umwelt
und sind daher so gering wie möglich zu halten.

2 Bei optimalem, verlustarmem Einsatz der Dünger. Der restliche Stickstoff wird in den Folgejahren mineralisiert. Die Mineralisierung ist stark von
den Boden- und Witterungsbedingungen abhängig. Die Verfügbarkeit kann je nach Zeitpunkt der Mineralisierung eine unterschiedliche agrono-
mische und/oder ökologische Wirkung (Ertrag und Qualität der Pflanzen, Verluste) haben (vgl. auch Definition Nverf in Tabelle 63).

3 Auf Böden mit einem Tongehalt von über 30 % kann höchstens mit dem unteren Wert des Streubereichs gerechnet werden; oft ist die Verfügbar-
keit unter diesen Bodenbedingungen noch wesentlich tiefer. Entsprechend gering ist auch die Verfügbarkeit im 1. Jahr nach der Anwendung.

4 Im Naturfutterbau nicht empfohlen.

Tabelle 40. Anteil des mittelfristig und im Anwendungsjahr verfügbaren Stickstoffs in
verschiedenen Hofdüngern

Hofdüngerart

Mittelfristige
N-Verfügbarkeit
in % des Gesamt-

N-Gehaltes1

N-Verfügbarkeit im Anwendungsjahr in %
des Gesamt-N-Gehaltes2

Futterbau Ackerbau

Vollgülle, Rindvieh
Gülle kotarm

50-70
65-85

55
70

45
60

Stapelmist
Laufstallmist
Pferdemist
Schaf und Ziegenmist

20-403

25-503

10-253

40-603

20
25
15
40

15
20
10
30

Schweinegülle
Schweinemist

50-70
40-603

60
4

50
35

Hennenkot (Kotband)
Hennenmist (Kotgrube, Bodenhaltung)
Geflügelmist (Mast), Poulet, Truten

40-603

40-603

40-603

4

4

4

40
35
35
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11.4.2 Kriterien zur Bemessung der Hofdüngergaben
Die Bemessung der einzelnen Hofdüngergaben richtet sich in erster Linie nach dem
Stickstoff- und Phosphorbedarf der Kulturen und dem Gehalt an pflanzenverfügbarem
Stickstoff und Phosphor der Hofdünger. In der Regel sind einzelne Güllegaben von
20-30 m3/ha im Futterbau und von 30-50 m3/ha im Ackerbau sinnvoll. Für eine aus-
reichend genaue Bestimmung des Ammoniumgehaltes in der Gülle leisten Schnell-
messgeräte (z. B. Güllemax) gute Dienste. Bei grösseren Mengen und/oder höheren
NH4-N-Gehalten sowie bei suboptimaler Ausbringtechnik (Tabelle 53) kann das Risiko
von Nährstoffverlusten beträchtlich zunehmen. Bezüglich der maximalen Ausbringmen-
gen von Einzelgaben sind die Einschränkungen in Tabelle 44 und Tabelle 45 zu
beachten. Die ausgebrachten Kalium-, Magnesium- und eventuell auch Phosphormen-
gen sind nachzurechnen und bei der nächsten Grunddüngung zu berücksichtigen.
Grundsätzlich wird für Phosphor, Kalium und Magnesium eine volle Wirkung im Anwen-
dungsjahr angenommen. Bei Gülle sollte die ausgebrachte Menge bei keinem Nährstoff
den nach den Ergebnissen der Bodenuntersuchung korrigierten Pflanzenbedarf wesent-
lich übersteigen.

11.4 Einsatz der Hofdünger

11.4.1 Anwendungszeitpunkt von Gülle und Mist
Gülle und Mist fallen laufend an. Deren Ausbringungszeitpunkt wird jedoch durch die
Kulturart, deren Nährstoffbedarf, dem Entwicklungsstadium der Pflanzen sowie durch
Standort- und Witterungsbedingungen (Befahrbarkeit des Bodens, Risiko von Nähr-
stoffverlusten) eingeschränkt. Voraussetzung für einen zeitlich optimalen Einsatz der
Hofdünger ist unter anderem eine genügend grosse Lagerkapazität (Tabelle 41), damit
Hofdünger nicht zu ungeeigneten Zeitpunkten bzw. ausserhalb der Vegetationsperiode
ausgebracht werden müssen. Abbildung 6 zeigt, während welchen Perioden bei ver-
schiedenen Kulturen in der Regel ein Hofdüngereinsatz sinnvoll und möglich ist.
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1 Bei den Angaben handelt es sich um die minimale Lagerdauer für Gülle auf Betrieben mit einem
Anteil begüllbarer Wiesen von mindestens 25 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche. Für Betriebe mit
einseitigen Fruchtfolgen (Mais, Getreide) ist die minimale Lagerungsdauer länger, als dies von der
Vegetationsdauer her nötig wäre, höchstens aber 9 Monate.

Tabelle 41. Richtwerte für die Lagerungsdauer von Gülle zum Berechnen der Güllegru-
bengrösse

Stufen der Vegetationsdauer
(gemäss Klimaeignungskarte)

Häufigstes Vorkommen
imViehwirtschaftskataster

Lagerungsdauer
in Monaten1

A (> 210 Tage)
B (190-210 Tage)
C (180-190 Tage)
D (170-180 Tage)

Talzone
Talzone

Hügelzone
Bergzone I

3,0-5,0
3,5-5,0
4,0-5,0
4,5-5,5

E (150-170 Tage)
F (< 150 Tage)

Bergzone II bis IV
Bergzone II bis IV

5,0-6,0
6,0-7,0

Abbildung 6. �
Schematische Darstellung der pflanzenbaulichen

und ökologischen Beurteilung verschiedener
Zeitspannen der Gülleanwendung

auf saugfähigem Boden. Die zeitlichen Angaben
sind den Standortbedingungen anzupassen
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Rüben

Raps

Mais

Getreide

Wiese

Nachkultur

Einsatz von Gülle- und flüssigem Gärgut empfehlenswert Einsatz von Gülle- und flüssigem Gärgut nicht empfehlenswert

Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

Optimaler Termin

Optimaler Termin (ev. techn. schwierig)

Stark umweltgefährdend (N-Auswaschung)

Schwach umweltgefährdend

Anwendung anbautechnisch nicht möglich

Kartoffeln
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12.1 Nährstoffgehalte der Recyclingdünger

Ausgehend vom Ausgangsmaterial können die Nährstoffgehalte in Gärgut und Kompost
beachtlich schwanken (Tabelle 42). Deshalb sollte für die Düngungsbemessung wenn
immer möglich anstelle der in der Tabelle 42 aufgeführten Richtwerte die Nährstoffan-
gaben auf dem Lieferschein verwendet werden. Die Höhe der Düngergabe ist unter
Berücksichtigung des Nährstoffbedarfes der Pflanzen, der Wirksamkeit der anzuwen-
denden Dünger, der Nachwirkung vorangegangener Düngemassnahmen sowie der
Nährstoffversorgung des Bodens zu bemessen. Durch die routinemässige Kontrolle von
Recyclingdüngern wird zudem gewährleistet, dass nur schadstoffarme Recyclingdün-
ger in der Landwirtschaft verwertet werden.

12.2 Hinweis für den Einsatz von Gärgut

Flüssiges Gärgut aus landwirtschaftlichen Vergärungsanlagen: Anaerob vergorenes
Gärgut weist gegenüber unvergorener Gülle veränderte Eigenschaften auf, die bei der
Düngung unbedingt zu berücksichtigen sind. Der Trockensubstanz- Gehalt und somit
die Viskosität der Gülle wird durch die Vergärung reduziert. Dadurch wird die Gülle fliess-
fähiger und sickert beim Ausbringen rascher in den Boden ein als unvergorene Gülle.
Infolge des Abbaus der organischen Substanz des Ausgangsmaterials während der Ver-
gärung wird ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffs zu pflanzenverfügbarem
Ammonium mineralisiert. Dadurch nimmt die Konzentration von Ammoniumstickstoff in
der vergorenen Gülle zu, während die Konzentration von organisch gebundenem Stick-
stoff gleichzeitig abnimmt. Des Weiteren steigt der pH-Wert der Gülle während der
Vergärung an, da ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffs in Ammoniumkarbonat
überführt wird. Die Zunahme des Ammoniumstickstoffanteils gekoppelt mit dem Anstieg
des pH-Wertes erhöht das Risiko von Ammoniakverlusten während der Lagerung und
Ausbringung. Deshalb gilt:
– Ausbringung nur mit geeigneter Technik (z. B. Schleppschlauch) zur Vermeidung von

Nährstoffverlusten und Emissionen
– auf unbestellten Flächen unverzügliches Einarbeiten in den Boden
– Ausbringung nur bei geeigneter Witterung (kühl, feucht).

Flüssiges Gärgut aus gewerblich-industriellen Vergärungsanlagen: Wegen des
hohen Anteils an löslichem Stickstoff (Tabelle 42) gilt für die Ausbringung grundsätzlich
dasselbe wie für flüssiges Gärgut aus landwirtschaftlichen Vergärungsanlagen.

Festes Gärgut: kann entweder direkt ausgebracht, Kompost zugemischt oder kompo-
stiert werden.

12. Recyclingdünger
Zu den Recyclingdüngern zählen u. a. Gärgut und Kompost. Beim Kompost wird pflanz-
liches oder tierisches Material unter Luftzutritt (aerob) verrottet, beim Gärgut unter
Luftausschluss (anaerob) vergoren.

Gärgut wird in flüssiges und festes Gärgut unterteilt und stammt in der Regel aus land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen sowie aus Abfallverwertungsanlagen (Abbildung 7).
Entsprechend Dünger-Verordnung (DüV, Art. 5b) gilt Gärgut als flüssig, wenn der Gehalt
an Trockensubstanz weniger als 12% beträgt. Flüssiges Gärgut aus der Feststoffver-
gärung kann jedoch höhere TS-Gehalte aufweisen (Tabelle 42). Gärgut aus
landwirtschaftlichen Vergärungsanlagen zählt nur dann zu den Recyclingdüngern, wenn
Hofdünger mit mehr als 20% Material nicht landwirtschaftlicher Herkunft vergoren wird.
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Abbildung 7. Gärgut aus
landwirtschaftlichen

Vergärungsanlagen mit mehr
als 20% Anteil Material nicht

landwirtschaftlicher Herkunft
bzw. gewerblich-industriellen

Vergärungsanlagen

Landwirtschaftliche Vergärungsanlagen (i. d. R. Flüssigvergärung)

Separierung
Flüssiges Gärgut

Hofdünger +> 20 % Material Vergärung

nicht landwirtschaftliche Herkunft anaerob
Festes Gärgut

Gewerblich-industrielle Vergärungsanlagen
(i. d. R. Feststoffvergärung, z. B. Kompogasanlagen)

i. d. R. Grüngut/Küchenabfälle, usw.

Gärgut

Separierung
Flüssiges Gärgut

Vergärung

anaerob
Festes Gärgut

Gärgut

12.1 / 12.2
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12.2 Tabelle 42. Mittlere Gehalte (Medianwerte) an Trockensubstanz (TS), organischer
Substanz (OS) sowie Nährstoffgehalte von Recyclingdüngern

1 Auf Grund der zurzeit zu kleinen Datenbasis können für festes und flüssiges Gärgut aus landwirtschaftlichen Vergärungsanlagen noch keineWerte
angegeben werden.

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

3 Gewerblich-industrielle Vergärungsanlagen.
4 Anzahl analysierter Proben.
5 Sofort pflanzenverfügbarer mineralischer Stickstoff (Ammonium und Nitrat).
6 Zur mittleren N-Verfügbarkeit von festem und flüssigem Gärgut existieren momentan zu wenig Resultate aus Feldversuchen, um eine gesicherte

Aussage machen zu können. Im Ausbringungsjahr dürfte die N-Verfügbarkeit von flüssigem Gärgut aus landwirtschaftlichen Vergärungsanlagen
zumindest derjenigen von Hofdüngern entsprechen (Tabelle 40). Da beimVergärungsprozess der Anteil an Ammoniumstickstoff zunimmt und das
C:N-Verhältnis enger wird, kann die N-Ausnutzung bei optimaler Ausbringung (z. B. mit Schleppschlauch) im Ausbringungsjahr diejenige von un-
vergorenen Hofdüngern jedoch auch übersteigen.

7 Salzgehalt < 1: gering, keine Pflanzenschädigung; 1-2: normal, keine Pflanzenschädigung; 2-4: leicht erhöht, evtl. Schäden bei salzempfindlichen
Pflanzen; > 4: erhöht, Schäden bei vielen Pflanzen. Bei Salzgehalten über 2 mS/cm wird die Applikation zu jungen Pflanzenbeständen, die salz-
empfindlich reagieren könnten (Bsp. Mais, Kartoffeln, Bohnen, Erbsen, Rotklee, Tabak), nicht empfohlen.

Recyclingdünger

Gärgut fest1
(GiV)3

Gärgut flüssig1

(GiV)3 Kompost2 Ricokalk

kg pro t Frischsubstanz

TS
Min
Max
n4

490
290
820
197

130
50
230
106

510
220
930
1041

700

OS
Min
Max
n

235
44
368
197

61
47
77
106

214
46
480
1041

110

Ntot

Min
Max
n

6
2
14
197

4
2
8
106

7
2
15
1039

Nlös
5

Min
Max
n

0,3
0,005
2,5
197

2
1
5
82

0,3
0,01
3
362

Nverf (%) 6 6 5-10 70-80

P (P2O5)
Min
Max
n

0,1 (3)
0,4 (1)
3,5 (8)
197

0,9 (2)
0,4 (1)
1,7 (4)
106

0,1 (3)
0,4 (1)
6,5 (15)
1038

4,8 (11)

K (K2O)
Min
Max
n

4,2 (5)
1,7 (2)
12,5 (15)
197

3,3 (4)
0,8 (1)
6,6 (8)
106

4,2 (5)
1,7 (2)
14 (17)
1038

Mg
Min
Max
n

3
1
7
197

1
0,5
2
106

3
0,5
10
1038

6

Ca
Min
Max
n

25
11
80
197

5
3
11
106

25
7
28
943

220

Salzgehalt (mS/cm)7

Min
Max
n

3
0,6
8
197

12
7
30
82

3
0,6
8
481
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12.3 Gesetzliche Einschränkungen bei der Ausbringung
von Recyclingdüngern

Auf einer Hektare dürfen innert 3 Jahren bis zu 25 t Kompost und festes Gärgut (bezogen
auf die Trockensubstanz) oder 200 m3 flüssiges Gärgut zu Düngezwecken verwendet
werden, wenn dadurch der Bedarf der Pflanzen an N und P nicht überstiegen wird. Innert
10 Jahren dürfen nicht mehr als 100 t Kompost und festes Gärgut (bezogen auf die Trok-
kensubstanz) als Bodenverbesserer, Substrat, Erosionsschutz, für Rekultivierungen oder
für künstliche Kulturerde verwendet werden (ChemRRV, Anhang 2.6).

13. Pflanzenernährung im biologischen Landbau
Eines der Prinzipien im biologischen Landbau ist es, die Nährstoffkreisläufe auf Betriebs-
ebene möglichst zu schliessen. Die Produktion basiert mehrheitlich auf dem Recycling
von Nährstoffen, um die natürlichen Ressourcen zu bewahren. Der Nährstoffeintrag
sowie der Tierbesatz, welcher sich an der Produktivität 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 Düngern (Hofdünger, Kompost, Pflanzenrückstände etc.) im
biologischen Landbau führt in der Regel zum Aufbau des organischen Bodenpools und
somit der natürlichen Nährstoffressourcen (z. B. Stickstoff, Phosphor). Negative Auswir-
kungen auf die Umwelt durch Nährstoffverluste in die Atmosphäre sowie ins Oberflächen-
und Grundwasser sollen soweit als möglich minimiert werden. Im biologischen Landbau
wird nach langfristigen Lösungen auf Betriebsebene gesucht; dabei spielen die Gestal-
tung der Fruchtfolge und das Düngermanagement eine wichtige Rolle.

13.1 Stickstoffdüngung

Stickstoff spielt in der Pflanzenproduktion eine wichtige Rolle, da sich dieser bei Mangel
ertragslimitierend auswirkt. Durch den Verzicht auf synthetische Mineraldünger sind
nebst den organischen Düngern die biologische N2-Fixierung über Leguminosen sowie
die organische Bodensubstanz die wichtigsten N-Quellen im biologischen Landbau.
Zudem werden durch die atmosphärische Deposition zum Teil nicht unerhebliche
N-Mengen eingetragen. Im biologischen Landbau ist der anorganische Boden-N-Pool
selten gross. Die N-Ernährung der Pflanzen erfolgt zum grössten Teil indirekt über 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) überführt werden. Die
N-Mineralisierungsrate hängt demzufolge von der mikrobiellen Aktivität ab, welche wie-
derum vom Wasser- und Sauerstoffgehalt im Boden, der Bodentemperatur sowie der
Verfügbarkeit an organischem Material beeinflusst wird.
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N-Verfügbarkeit
Durch die Gestaltung der Fruchtfolge kann es im Boden zu Phasen besserer oder
schlechterer N-Verfügbarkeit kommen. Nach dem Umbruch z. B. einer Kunstwiese oder
eines Körnerleguminosenbestandes 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 Feldfrüchten mit hohem N-Bedarf (z. B. Kartoffeln, Winterweizen)
direkt nach Leguminosen und von Feldfrüchten mit geringerem N-Bedarf in grösserem
Abstand zu Leguminosen, in der Regel am Ende der Fruchtfolgeperiode. Durch die
Gestaltung der Fruchtfolge wird nicht nur die N-Verfügbarkeit sondern auch die Boden-
struktur (Durchlüftung, Wasserhaltekapazität) beeinflusst. Dies wiederum wirkt sich auf
die mikrobielle Aktivität aus, welche die Mineralisierung und Immobilisierung von Nähr-
stoffen im Boden steuert. Durch die in der Regel hohe Diversität an Feldfrüchten im
biologischen Landbau erfolgt die Unkraut- und Krankheitsregulierung unter anderem
auch über die Fruchtfolge.
Der N-Gehalt in Hofdüngern sowie dessen Verfügbarkeit kann – abhängig 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 Hofdüngern abzuschätzen, weshalb die N-Zufuhr oft schlecht mit dem
Pflanzenbedarf abgestimmt ist. Eine der grossen Herausforderungen beim Einsatz von
Hofdüngern ist deshalb die Synchronisierung der N-Freisetzung mit dem N-Bedarf der
Kulturen, um eine höhere N-Ausnutzungseffizienz zu erreichen. Vor diesem Hintergrund
muss der Einsatz von Hofdüngern geplant und abgestimmt werden. Die verfügbare N-
Menge in den betriebseigenen Hofdüngern reicht jedoch in der Regel nicht aus, um die
N-Ernährung der Kulturen sicher zu stellen. Als zusätzliche N-Quellen sind deshalb
Leguminosen in der Fruchtfolge sowie das Einarbeiten von Pflanzenrückständen in den
Boden im biologischen Landbau ein zentrales Element.

Symbiotische N2-Fixierung
Die symbiotische Fixierung von atmosphärischem N erfolgt durch die Symbiose der
Leguminosen mit Knöllchenbakterien. Der durch die Leguminosen fixierte N wird z. B.
nach dem Umbruch von Kunstwiese über die Mineralisierung des N in den Pflanzen-
rückständen durch Bodenmikroorganismen für die nachfolgende Kultur verfügbar. Die
Fixierungsleistung verschiedener Leguminosen ist jedoch sehr variabel und hängt von
vielen Faktoren wie z. B. Sorte, Kleeanteil, Menge an verfügbarem 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 Körnerleguminosen kann
unter optimalen Wachstumsbedingungen zwischen 120-240 kg N pro ha und Jahr in die
oberirdische Biomasse fixiert werden.

Pflanzenrückstände
Pflanzenrückstände bilden ebenfalls eine wichtige N-Quelle für nachfolgende Kulturen.
Je nach Menge und Qualität der Pflanzenrückstände können 5-20% des N aus den
Rückständen für die Nachfolgekultur verfügbar werden. Bei der Einarbeitung von N-rei-
chen Rückständen mit tiefem C:N-Verhältnis erfolgt die N-Mineralisierung rasch, d.h.
mineralischer N im Boden nimmt dann demzufolge auch schnell zu. Bei N-armen Rück-
ständen mit hohem C:N-Verhältnis wie z. B. Weizenstroh erfolgt die N-Mineralisierung
langsam. Im ungünstigen Fall kann N im Boden durch Pflanzenrückstände mit hohem
C:N-Verhältnis mikrobiell immobilisiert werden und ist dann temporär nicht pflanzenver-
fügbar.

13.2 Phosphor- und Kaliumdüngung

P und K werden zu einem grossen Teil über die organischen Dünger (Hofdünger, Pflan-
zenrückstände, Kompost) wieder in das System zurückgeführt oder werden aus den
Bodenvorräten erschlossen. Bei nachweisbar mittel und schlecht versorgten Böden
(z. B. auf viehlosen Betrieben) können P und K durch zugelassene Dünger (siehe Hilfs-
stoffliste FiBL) ersetzt werden. Regelmässige Bodenuntersuchungen tragen wesentlich
dazu bei, den Nährstoffzustand des Bodens zu beurteilen und eine Nährstoffabnahme
rechtzeitig zu erkennen. Der Aufschluss der Dünger soll äquivalent zum Boden über
Mikroorganismen, Pflanzenwurzeln oder langsam ablaufende bodenchemische Pro-
zesse erfolgen. Deshalb werden P- und K-Handelsdünger 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 schwerlöslichen Formen
aufschliessen können.
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14. Düngung und Umwelt

14.1 Die Düngung als Teil des Nährstoffkreislaufs

Durch die Düngung werden dem Boden Nährstoffe zugeführt, die ihm durch die pflanz-
liche Produktion entzogen wurden. Auf vielen Betrieben wird mit den Hofdüngern und
Ernterückständen ein Grossteil der Nährstoffe zurückgeführt. Betriebsfremde Dünger
(organische und Mineraldünger) haben lediglich die Aufgabe, mögliche Defizite zwi-
schen dem Nährstoffbedarf der Kulturen und dem betriebsinternen Nährstoffanfall
auszugleichen. Um umweltbelastende Nährstoffverluste zu verhindern und die Ertrags-
fähigkeit des Bodens nachhaltig zu sichern, ist unter Beachtung der Nährstoffkreisläufe
(Abbildung 1) die Zu- und Wegfuhr an Nährstoffen annähernd auszugleichen. Aus die-
sem Grund muss insbesondere der Tierbestand eines Betriebes – und damit der
Nährstoffanfall in den Hofdüngern – auf den Nährstoffbedarf der Kulturen und den Nähr-
stoffgehalt des Bodens bei einer dem Standort angepassten Bewirtschaftungsintensität
abgestimmt sein. Im Talbetrieb kann daher eine grössere Nährstoffmenge umgesetzt
werden als im Bergbetrieb und somit der Tierbesatz pro Flächeneinheit höher liegen.

14.2 Potenzielle Umweltgefährdung der Dünger und deren Eignung
für eine gezielte, umweltschonende und wirtschaftliche Düngung
im Überblick

Aufgrund ihrer Eigenschaften haben die einzelnen Dünger ein unterschiedliches Umwelt-
gefährdungspotenzial (Tabelle 43). Der Aufwand für umweltschonende Lagerung und
Ausbringung der verschiedenen Dünger ist ebenfalls unterschiedlich. Hof- und Recy-
clingdünger weisen ein erhöhtes Umweltbelastungspotenzial auf. Da bei jeder Produktion
von tierischen Lebensmitteln Hofdünger anfallen, ist es naheliegend, sie auf dem Betrieb
umweltschonend pflanzenbaulich zu verwerten. Dabei sind möglichst alle Massnahmen
für eine umweltschonende Hofdüngerwirtschaft (optimierte Nährstoffgehalte in den
Futtermitteln, Lagerung, Ausbringzeitpunkt und -technik) zu nutzen. Es sind jedoch
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0 = keine Belastung, 1 = relativ gering, 2 = mittel, 3 = relativ hoch

1 Belastung mit Nitrat, Chlor, Sulfat usw., Krankheitserregern
2 Belastung mit Phosphor und Stickstoff, Krankheitserregern
3 Ammoniak, Lachgas, Methan
4 Schadstoffe, physikalische Bodenbelastung
5 Aus landwirtschaftlichen und gewerblich-industriellen Vergärungsanlagen
6 Umweltbelastungen durch Herstellung und Transport zum Hof unberücksichtigt
7 Investitionen (Gebäude, Maschinen), Arbeitszeit

Tabelle 43. Umweltgefährdungspotenzial beim Einsatz verschiedener Dünger sowie Auf-
wand zur Reduktion der Belastung von Boden,Wasser und Luft
Für diese Tabelle wurde die Güllegrube, der Miststock beziehungsweise der Betrieb als
Systemgrenze gewählt. Das Umweltgefährdungspotenzial der Hofdünger im Stall, der
Recyclingdünger bei der Herstellung und beim Transport sowie der Mineraldünger bei der
Gewinnung und beim Transport blieben unberücksichtigt. Die Angaben basieren auf der
Annahme, dass alle Dünger mengenmässig und zeitlich optimal eingesetzt werden.

Düngertyp

Belastungspotenzial für Technische und ökonomische Kriterien

Grund-
wasser1

Ober-
flächen-
gewässer2

Luft3 Boden4

Aufwand
für Lagerung

und
Handhabung

Aufwand
für exakte

Ausbringung

Aufwand und
Einschränkungen für
umweltschonende
Ausbringung7

Gülle
Mist
Gärgut flüssig5

Kompost

3
3
3
2

3
2
3
2

3
2
3
2

3
2
3
2

3
2
2
1

3
2
3
2

3
3
3
2

Min. N-Dünger6

Min. P-Dünger6

Min. K-Dünger6

Min. Mg-Dünger6

Min. S-Dünger6

2
1
2
1
2

1
1
1
1
1

2
0
0
0
0

1
2
1
1
1

1
1
1
1
1

2
2
2
2
2

2
1
1
1
1
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nicht nur die Hofdünger als solche, welche ein erhöhtes Umweltbelastungspotenzial auf-
weisen, es ist ebenso eine Frage der Menge der eingesetzten Hofdünger. Die
Umweltbelastungen nehmen mit steigendem Hofdüngeranfall pro Fläche überpropor-
tional zu. In diesem Sinne ist der Tierbestand eines Betriebes unbedingt der
betriebseigenen Futterproduktion anzupassen. Aus ökologischen Gründen sollte pro
Hektare Ackerfläche maximal der anfallende Hofdünger von etwa 1 GVE (oder eine ent-
sprechende Anzahl anderer Nutztiere mit einem ähnlichen N- und/oder P-Anfall)
ausgebracht werden. Auf intensiv und mittelintensiv genutzten Futterbauflächen liegt der
entsprechende Wert bei etwa 2 GVE (mit einer Abstufung gemäss dem standörtlichen
Produktionspotenzial). Diese Werte gelten für das Talgebiet; sie sind in höheren Lagen zu
reduzieren.

14.3 Massnahmen zur Verhinderung von Nährstoffverlusten

Nährstoffverluste sind ökonomische Verluste für den landwirtschaftlichen Betrieb und
eine ernst zu nehmende Belastung der Umwelt. Von Bedeutung sind hauptsächlich Ver-
luste durch Auswaschung, Drainageabfluss, Abschwemmung und Verflüchtigung. Diese
umweltbelastenden Verluste können auch auf unbewirtschafteten Flächen auftreten.
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1 Diese Mengen sind im Futterbau als Einzelgabe zu hoch und unbedingt zu vermeiden

Tabelle 44. Massnahmen zur Verhinderung der Versickerung und Auswaschung

Kriterien Verhältnisse

Risiko der Versickerung
und Auswaschung;

Belastbarkeit
mit flüssigen Düngern

Massnahmen bezüglich
des Ausbringens von
flüssigen Düngern,

maximale Einzelgabe

Witterungs-
verhältnisse

Starke oder andauernde Niederschläge sehr hoch; nicht belastbar Ausbringen unterlassen

Porenzustand
des Bodens

a. Porenverteilung und Porenform:
– rasch durchlässig, grobporig, klüftig,
künstliche Sickerhilfen

– gehemmt durchlässig, feinporig,
stauend

– normal durchlässig, mittelporig
b. Porenfüllung:
– Boden nicht saugfähig, wassergesättigt
– Boden saugfähig,
mögliche Flüssigkeitsaufnahme 3-5 mm

– Boden gut saugfähig,
mögliche Flüssigkeitsaufnahme
grösser als 5 mm

hoch;
wenig bis nicht belastbar
mittel; reduziert belastbar

gering; normal belastbar

sehr hoch; nicht belastbar
mittel; reduziert belastbar

gering; normal belastbar

bis 25 m3/ha

bis 40 m3/ha

bis 60 m3/ha1

Ausbringen unterlassen
bis 40 m3/ha

bis 60 m3/ha1

Mächtigkeit
des Bodenfilters

a. Ungenügende bis geringe pflanzennutzbare
Gründigkeit (kleiner als 30 cm)

b. Genügende pflanzennutzbare Gründigkeit
(30-50 cm)

c. Gute bis sehr gute pflanzennutzbare
Gründigkeit (grösser 50 cm)

hoch; wenig belastbar

mittel; reduziert belastbar

gering; normal belastbar

bis 25 m3/ha

bis 40 m3/ha

bis 60 m3/ha1

Rückhalte-
vermögen
des Bodenfilters

a. Böden mit geringem Rückhaltevermögen:
Humusgehalt kleiner 2 %
Tongehalt kleiner 10 %

b. Böden mit reduziertem Rückhaltevermögen:
Humusgehalt kleiner 5 %
Tongehalt grösser 30 %

c. Böden mit gutem Rückhaltevermögen:
Humusgehalt 2 bis 10 %
Tongehalt 10 bis 30 %

hoch; wenig belastbar

mittel; reduziert belastbar

gering; normal belastbar

bis 25 m3/ha

bis 40 m3/ha

bis 60 m3/ha1

Bepflanzung a. Nährstoffbedarf vorhanden
oder kurz bevorstehend

b. Nährstoffbedarf nicht vorhanden:
– Ackerland
– Wiesland

gering; normal belastbar

sehr hoch; nicht belastbar
hoch; wenig belastbar

Ausbringen
angemessener Mengen

Ausbringen unterlassen
bis 25 m3/ha

CHAP_14-15_all:Mise en page 1 28.1.2009 8:57 Page 68



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

Durch eine unsachgemässe Düngung wird das Verlustrisiko erhöht. Eine wichtige
Voraussetzung, um Verlustgefahren zu verringern, ist eine genügend grosse Hofdünger-
Lagerkapazität (Tabelle 41), damit Gülle und Mist zum richtigen Zeitpunkt ausgebracht
werden können.

14.3.1 Versickerung und Auswaschung
Bei der Auswaschung werden lösliche Nährstoffe (Nitrat, Magnesium, Kalzium, Schwe-
fel usw.) mit dem Wasser, das durch den Boden sickert, bis ins Grundwasser
transportiert. Flüssige Dünger können unter bestimmten Bodenbedingungen versickern
und den Wurzelraum der Pflanzen verlassen. Beide Arten der Nährstoffverlagerung in
tiefere, nicht durchwurzelte Bodenschichten beeinträchtigen die Qualität des Grund-
wassers. Durch geeignete Massnahmen können die Gefahren der Auswaschung und
der Versickerung stark vermindert werden (Tabelle 44).

14.3.2 Oberflächenabfluss und Abschwemmung
Auf der Bodenoberfläche liegende Dünger können durch Niederschläge oberflächlich
abgeschwemmt werden. Die darin enthaltenen Nährstoffe belasten die Oberflächen-
gewässer (Eutrophierung, Fischsterben usw.). Flüssige Dünger können bei
unsachgemässem Einsatz sowie bei ungünstigen Boden- und/oder Witterungsbedin-
gungen auch direkt nach der Ausbringung oberflächlich abfliessen. Tabelle 45 zeigt,
wie die Düngungsmassnahmen zu gestalten sind, damit diesen Gefahren wirksam
vorgebeugt werden kann.
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1 Diese Mengen sind im Futterbau als Einzelgabe zu hoch und unbedingt zu vermeiden

Tabelle 45. Massnahmen zur Verhinderung der Abschwemmung und des Oberflächen-
abflusses.

Kriterien Verhältnisse

Risiko
des Oberflächenabflusses
und der Abschwemmung;
Belastbarkeit mit flüssigen

Düngern

Massnahmen bezüglich
des Ausbringens

von flüssigen Düngern,
maximale Einzelgabe

Witterungs-
verhältnisse

Dauer- oder Gewitterregen bevorstehend sehr hoch; nicht belastbar Ausbringen unterlassen

Porenzustand
des Bodens

a. Unbewachsener Boden:
– beschränkt einsickerungsfähig
(verdichtet verkrustet, verschlämmt,
wassergesättigt, hart gefroren,
undurchlässige Oberfläche)

– gut einsickerungsfähig
(locker, abgetrocknet, Boden
mit rauer Oberfläche

b. Bewachsener Boden:
– beschränkt einsickerungsfähig
(verdichtet verkrustet, verschlämmt,
wassergesättigt, hart gefroren,
undurchlässige Oberfläche)

– gut einsickerungsfähig
(locker, abgetrocknet, Boden mit
rauer Oberfläche

c. Schneedecke
– trockene unterkühlte 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

Ausbringen unterlassen

bis 60 m3/ha1

Ausbringen unterlassen

bis 60 m3/ha1

Ausbringen unterlassen
Ausbringen unterlassen

Topographische
Verhältnisse

Hang bis 18 % Neigung
Hang mit 19 bis 35 % Neigung
Hang mit 36 bis 50 % Neigung
Hang über 50 % Neigung

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

bis 60 m3/ha1

bis 40 m3/ha
bis 25 m3/ha
Ausbringen unterlassen
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14.3.3 Ammoniakverflüchtigung
Aus Ammonium (NH4) entstehendes Ammoniak (NH3) entweicht als Gas in die Luft und
wird später zum grössten Teil wieder auf der Erde abgelagert. Empfindliche Ökosysteme
können durch diesen Stickstoffeintrag aus der Luft geschädigt werden (Überdüngung,
Versauerung). Zusätzlich werden verschiedene unerwünschte Prozesse in der Atmo-
sphäre beeinflusst.

Eine Verringerung der Ammoniakverluste kommt auch dem Landwirtschaftsbetrieb direkt
zugute, indem mehr Stickstoff für die Pflanzen verfügbar ist. Eine Reduktion der Ammo-
niakverluste im Stall und während der Hofdüngerlagerung wird erreicht, indem die
verschmutzte Fläche gering gehalten und oft gereinigt wird und Güllelagerbehälter
gedeckt werden.

Die grössten Ammoniakverluste treten aber nach dem Ausbringen der Hofdünger auf.
Einfache Massnahmen zur Verringerung dieser Verluste sind in Tabelle 46 zusammen-
gefasst. Unter geeigneten Voraussetzungen können die Verluste durch den Einsatz
besonderer Ausbringtechniken (Schleppschlauch, Schleppschuh, Gülledrill, gleichzei-
tiges Einhacken) deutlich reduziert werden.
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Tabelle 46. Die Ammoniakverflüchtigung beeinflussende Faktoren sowie Massnahmen
zu deren Verminderung

1 Teile Gülle zu Teile Wasser
2 Keine spezielle Verdünnung erforderlich
3 Nur bei Gülle möglich

Kriterium Verhältnisse Risiko
Massnahmen zur Vermeidung hoher Ammoniakverluste

Gülle und flüssiges Gärgut Mist und festes Gärgut

Witterung hohe Lufttemperatur,
trockene Luft, windig
kühl, feucht, windstill
Niederschlag während
des Ausbringens

hoch

mittel
gering

Ausbringung an Tagen mit kühl-
feuchter Witterung durchführen;
am späten Nachmittag oder
abends ausbringen;
kurz vor oder während leichtem
Regen ausbringen (Vorsicht
Abschwemmung)

Ausbringung an Tagen
mit kühlfeuchter Witterung
durchführen; kurz
vor oder während leichtem
Regen ausbringen
(Vorsicht Abschwemmung)

Verdünnungsgrad
Gülle1

unverdünnt

mässig verdünnt (bis 1:1)1

stark verdünnt (über 1:2)1

hoch

mittel
gering

Rindvieh-Vollgülle:
mindestens 1:1, besser 1:2
verdünnen1

kotarme Gülle, Schweinegülle:
mindestens 1:2, besser 1:3
verdünnen1

Bodenzustand wassergesättigte, ausge-
trocknete, verdichtete,
verschlämmte, verkrustete
Bodenoberfläche
feuchter, aufnahmefähiger
Boden

hoch

gering
bis mittel

Gülle nur auf aufnahmefähigen
Boden ausbringen

Bodenbedeckung
im Ackerbau

Strohhäckseldecke,
Mulchschicht,
Pflanzenreste (Direktsaat)

dichter, hoher
Pflanzenbestand
Boden ohne Bedeckung

hoch

mittel
bis hoch
mittel

Stoppelbearbeitung mit gleichzei-
tiger Injektion (Güllegrubber) oder
Boden vor der Gülleanwendung
mit Schälgrubber bearbeiten;
Gülledüngung im Mais: vorgängig
zwischen den Reihen hacken;
Gülle ausreichend verdünnen

Ausbringtechnik breitflächige Ausbringung
streifenförmige bodennahe
Ausbringung3

direkte Einbringung
in Boden2, 3

hoch
mittel

gering

Schleppschlauch-, Schleppschuh-
verteiler, Schlitzdrill, Tiefinjektion,
Güllegrubber

Sofortige Einarbeitung
(innerhalb der ersten
Stunden nach dem
Ausbringen)
mit Pflug oder Grubber
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14.4 Folgen einer Überdüngung

Wird während längerer Zeit von einem Stoff mehr zu- als mit dem Pflanzenertrag weg-
geführt, so reichert sich der Stoff im Boden an oder gelangt durch Verluste in Gewässer
und/oder in die Atmosphäre. Eine starke Anreicherung kann verschiedene negative Aus-
wirkungen haben wie ein gestörtes Nährstoffgleichgewicht im Boden, unerwünscht hohe
Gehalte in den Pflanzen (z. B. Nitrat, Kalium) und dadurch Gefährdung der Gesundheit
von Mensch und Tier, eine veränderte Artenzusammensetzung von Wiesen (Verunkrau-
tung, Artenverarmung) oder steigende Gefahren von Verlusten.

14.5 Schadstoffe und Krankheitserreger

Auch Schadstoffe können durch die Düngung in den Boden gelangen und sich dort
anreichern. Besonders beachtet werden sollten Schwermetalle. Diese werden nicht nur
über Recyclingdünger zugeführt, sondern auch durch Hof- (Kupfer und Zink in Schwei-
negülle) und Mineraldünger (beispielsweise Cadmium in Phosphatdüngern). Die
Zulassungsvorschriften für Dünger in der Dünger- (DüV, SR 916.171) und Düngerbuch-
verordnung (DüBV, SR 916.171.1) sowie die Schadstoffgrenzwerte im Anhang 2.6 der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV, SR 814.81) haben unter anderem
das Ziel, die Belastung des Bodens und der Ernteprodukte durch Schadstoffe aus Dün-
gern zu minimieren. Noch wenig bekannt sind die Auswirkungen der Anreicherung
organischer Schadstoffe und hormonähnlicher Stoffe im Boden. Diese werden teilweise
auch über Recyclingdünger zugeführt.

Auch Krankheitserreger können durch Hof- und Recyclingdünger auf den Boden gelan-
gen und dort teilweise während mehreren Monaten überleben. Die Güllelagerung und
die Hitzephase bei der Kompostierung helfen mit, Krankheitserreger auf ein meist
unschädliches Mass zu reduzieren.

14.6 Zusammenfassende Empfehlungen für eine umweltschonende
Düngung

Eine gezielte und umweltschonende Düngung gewährleistet eine nachhaltige Ertrags-
fähigkeit des Bodens, verringert vermeidbare Nährstoffverluste und somit Düngerkosten
und leistet einen Beitrag zur Erhaltung unbelasteter Grund- und Oberflächengewässer
sowie der Luft. Allerdings ist es oft schwierig, alle Bedingungen für eine umweltscho-
nende Düngung gleichzeitig zu erfüllen. Es ist Aufgabe jedes Landwirts und jeder
Landwirtin, mit ihren Erfahrungen und der Hilfe der Beratung sowie der zur Verfügung
stehenden Hilfsmittel die Düngung so zu organisieren, dass sie dem Bedarf der Pflanzen
gerecht wird, die Bedingungen des Standortes und der Witterung berücksichtigt und
zum richtigen Zeitpunkt erfolgt. Dabei ist zu beachten, dass bestimmte Massnahmen,
die Verlustpotenziale reduzieren (z. B. NH3-Verflüchtigung), andere Verluste (z. B. NO3-
Auswaschung) fördern können.
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Wichtigste Massnahmen, um die Umwelt weitgehend zu schonen

• Tierbesatz dem Standort und dem Nährstoffbedarf der Kulturen anpassen.
• Düngungsmassnahmen sorgfältig planen (Düngungsplanung) unter Berücksichtigung von Fruchtfolge und zuverlässi-

gen Bodenuntersuchungsergebnissen.
• Die Nährstoffe in den betriebseigenen Hofdüngern gezielt einsetzen. Betriebsfremde Dünger (betriebsfremde Hofdün-

ger, Recyclingdünger, Mineraldünger) nur zur Deckung eines durch die Hofdünger nicht abgedeckten Bedarfs
einsetzen.

• Düngergaben ausserhalb der Wachstumsperiode der Pflanzen unterlassen (genügend Lagerraum für Gülle und Mist
schaffen).

• Dünger nur ausbringen, wenn der Boden saugfähig ist (nicht auf wassergesättigte, stark verdichtete, verschlämmte,
schneebedeckte oder gefrorene Böden). Spezielle Vorsicht ist bei drainierten Böden geboten.

• Zeitpunkt, Menge und Form der einzelnen Düngergabe möglichst genau auf die Entwicklung der Pflanzen und den
Gehalt des Bodens abstimmen sowie den Standort- und Witterungsverhältnissen anpassen.

• Gülle und Mist bei kühler Witterung und geringen Windgeschwindigkeiten ausbringen (beim Ausbringen und möglichst
während der folgenden 24 Stunden: Temperatur unter 15 °C und relative Luftfeuchtigkeit über 70%). Im Ackerbau ist
vor der Ausbringung, wo immer möglich, zu hacken oder die Dünger sind möglichst rasch einzuarbeiten.

• Unbewachsene Flächen vermeiden (Zwischenfutter, Gründüngung, Mulchsaat usw.).
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