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1. Einfithrung

1.1. Problemstellung

Vor dem Hintergrund knapper werdender volkswirtschaftlicher Ressourcen, betriebswirtschaftlicher
Sparzwange und aus Griinden des Umweltschutzes gewinnt die verlustarme Ausnutzung von wertvol-
len Hofdiingerbestandteilen, insbesondere bei der Glle, eine steigende Bedeutung. Im Fokus der Be-
trachtungen stehen vor allem gasférmige Verluste durch Ammoniak (NHz). Etwa 90 % der Ammoniak-
Emissionen entstammen der Tierhaltung (Dohler et al. 2002). Je nach Tierart, Fltterung, Stallsystem
sowie Art der Hofdlingerlagerung und -Ausbringung geht rund ein Drittel bis zur Halfte des Stickstoffs
aus tierischen Ausscheidungen als Ammoniak an die Umgebungsluft verloren (Zircher 2004).

Die momentanen und zukinftig zu erwartenden Entwicklungen der internationalen und nationalen
Rahmenbedingungen zur Minderung von klima- und umweltrelevanten Quellen in der Landwirtschaft
zeigen sehr deutlich auf, dass ein essentieller Bedarf und hohes 6ffentliches Interesse an effizienten,
finanziell tragbaren und praxistauglichen Mal3hahmen zur Reduzierung von Ammoniakemissionen aus
Nutztierstéllen besteht (Leinker 2007).

Die Mdoglichkeiten zur Verlustreduktion sind vielféltig. Sie reichen von MalRnahmen im Bereich der Fit-
terung und des Stallbaus bis hin zur Ausbringungstechnik!. Auch bei Lagerung und vor der Ausbrin-
gung von Gille steht dem Landwirt eine Reihe von Behandlungsverfahren zur Vermeidung von Am-
moniakemissionen zur Verflgung. Hierzu zahlt auch die Anwendung Zuséatzen, welche direkt in das
Glillelager oder Uber die Futterung zugegeben werden.

Aufgabe dieses Berichts ist, den Stand der Forschung? fiir die Landwirtschaft im IBK-Raum zusam-
men zu fassen (Kapitel 2) und eine abschlieRende Orientierungshilfe fir Landwirte zu geben (siehe
Kapitel 3 ,Empfehlungen fir die Praxis®). Dariiber hinaus gehende Fragen zum Bau von Stéllen und
Abdeckung von Gillegruben, Haltungsformen, Futterung und Ausbringungstechnik, welche ebenfalls
NH3-Emissionen beeinflussen, werden gesondert behandelt und sind nicht Gegenstand dieser Ausfih-
rungen.

1.2. Faktoren der Ammoniakabgasung wahrend der Giillelagerung

Gllle ist ein Gemisch aus Kot und Harn. Der nach Abbau von organischen Eiweil3- bzw. Amidver-
bindungen tber den Urin ausgeschiedene Harnstoff CO(NH,), wird sofort nach der Ausscheidung im
Stall durch das vorhandene Enzym "Urease" zu Ammoniak und Kohlendioxid gespalten anschliel3end
bei der Glillelagerung in Verbindung mit Wasser zu Ammoniumcarbonat (NH;), CO3 und in weiterer
Folge zu Ammoniumhydrogencarbonat (NH,OH + H,CO3) umgebaut. Dieses zerfallt in Abhangigkeit
von pH-Wert und Temperatur wiederum leicht zu Ammoniak, Kohlendioxid und Wasser, wobei Am-
moniak und Kohlendioxid rasch zur Verfliichtigung neigen (Abbildung 1).

Alle Malinahmen wéahrend der Gillelagerung beeinflussen das dynamische Gleichgewicht der ver-
schiedenen Stickstoffverbindungen, die sich auf die geléste und auf die gebundene Phase verteilen.

Ammoniak reagiert in wassriger Lésung nach folgender Gleichung: NH; + H,O < NH," OH". Dieses
Gleichgewicht ist von den Abgasungsbedingungen und damit von der Temperatur und vom pH-Wert
abhéngig. Rindergille hat normalerweise einen pH-Wert von 7,5, daher liegt der anorganische Stick-

1 vgl hierzu ,Emissionsmindernde Giilleausbringung“ IBK Positionspapier z Hd. der Regierungen, Oktober 2008

2 Vorliegende Literatursammlung wurde nach aufwandiger Recherche und nach bestem Wissen erstellt, sie erhebt jedoch kei-
nen Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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stoffanteil in der Giille hauptsachlich gebunden als Ammoniumstickstoff (Ammoniumcarbonat). Beluif-
& tete Gulle sowie Biogasgiille haben hingegen
2 einen pH von 8 bis tber 9. Hierbei (und mit
CH, NH, N,O zunehmender Temperatur) steigt die Umwand-
HZS CO, N2 : lung von NH, zu NH3 und damit auch die
4 4 ‘P | Abgasungstendenz uberproportional an. Mit
3 I . steigendem pH-Wert nimmt die Gefahr der
Umwandlung vom Ammonium zum gasformi-
gen Ammoniak zu.

Die NHz-Verluste wahrend der Lagerung sind
somit von verschiedenen Faktoren abhangig,
die nicht immer leicht zu kontrollieren sind z.B.:
Harnstoffgehalt, Warme, Luftwechsel und An-
teil an organischer Substanz der Giille (TS-
Gehalt). Zudem bestehen Wechselwirkun-
Abbildung 1: Schematische Darstellung ausgewéhlter gen mit dem Saure-Base-Gleichgewicht
Prozesswege bei der Gullelagerung (Zurcher 2009) (pH-Wert) und dem Redox-Milieu. Ebenso
spielen Luftaustausch (Durchmischung)
und Lagerungsdauer eine Rolle. Durch diese Faktoren werden auch die Emissionen anderer klima-
relevanter Schadgase beeinflusst (Amon et al. 2005).

Harnstoff

anaerob semi-anaerob
Biomasse Fette, Proteine |

1.3. Einteilung der Behandlungsverfahren

Im Folgenden wird zwischen physikalisch wirksamen Behandlungsverfahren und chemisch/biologisch
wirksamen MalRhahmen unter Verwendung von Gillezusatzen unterschieden. Diese Einteilung erfolgt
in Anlehnung an eine Studie der Vereinten Nationen (UN-ECE/EB, 2007).

Zu den physikalisch wirksamen Behandlungsverfahren gehoren vor allem solche, welche die Infiltra-
tionsfahigkeit der Gille bei der Ausbringung verbessern. Hierzu zahlen Wasserzusatz, Feststoffsepa-
ration und Biogasvergarung. GemaR UN-ECE-Leitfaden handelt es sich hierbei um ,erfolgverspre-
chende [emissionsmindernde] Techniken [der Kategorie 2], die jedoch bislang nicht ausreichend er-
forscht wurden oder fur die es immer schwierig sein wird, die emissionsmindernde Wirkung zu quanti-
fizieren. Das bedeutet aber nicht, dass sie je hach lokalen Gegebenheiten nicht als Teil einer Strategie
zur Ammoniakminderung eingesetzt werden kdnnen®.

Zu den chemisch/biologisch wirksamen Mafnahmen zahlt die Verwendung von Gullezuséatzen
(Gulleadditive). Dies sind u.a. Sauren, Mikroorganismen und Gesteinsmehle. Mit ihrer Anwendung
werden oft auch weitergehende Ziele verfolgt:

Verminderung der Geruchsbelastung

Bessere Homogenisierung der Gulle und Auflésung von Sink- oder Deckschichten
Verbesserung der Fliess- und damit der Infiltrationsfahigkeit im Bestand
Verbesserung der Néhrstoffausnutzung durch bakterielle N-Bindung
Verminderung von Atzschaden

Verbesserung des Pflanzenbestandes

Férderung des Bodenlebens.

e

Im deutschsprachigen Raum sind 50-60 unterschiedliche Giillezusatzmittel auf dem Markt3, welche
die Glllewirkung verbessern und sonstige Probleme wie Fliessfahigkeit, Bildung von Schwimmdecken

3 http://gruenland-online.de

M5-Guellezusaetze-090829.doc 5



und die Geruchsentwicklung gunstig beeinflussen sollen. Je nach Wirkungsweise kénnen sie in drei
Gruppen eingeteilt werden (Tabelle 1). Giillezuséatze kénnen im Stall nach Vorschrift der Hersteller
oder in die Gullegrube eingebracht werden. lhr Einsatz ist verfahrenstechnisch also mit geringem
Aufwand verbunden. Sie erfreuen sich daher allgemein einer gewissen Beliebtheit. Insbesondere
wenn andere Diingemittel nicht erlaubt sind (Extensivierungsbetriebe), werden oftmals hohe Erwar-
tungen in sie gesetzt, woflr die Kosten zu zahlen viele Landwirte bereit sind.

Tabelle 1: Einteilung von Gillezusatzen nach ihrer Wirksamkeit [Quelle: http://www.gruenland-online.de]

Gruppe A Gullezusatze, die durch die Hemmung mikrobieller Umsetzungen in der Giille wirken.
In der Regel sind das chemisch-synthetische Verbindungen wie Cyanamid, Metallsalze oder
mineralische oder organische Sauren.

Gruppe B Glllezusatze, die mikrobielle Umsetzungen der Gille férdern oder steuern:

1) Gesteinsmehle (Vulkangestein, Kalkstein, Quarz)

2) Tonminerale (Bentonite)

3) Algen (Frisch- und Trockenalgenextrakte, Algenkalk)

4) Komposte, Kompostpréaparate

5) Pflanzenextrakte und -wirkstoffe (Saft der Yukkapalme, Enzyme)

6) Mikrobenkulturen (Blaualgen, Bazillus laterosporus)

7) Mikrobennahrung (leicht abbaubare Kohlenwasserstoffe, Ole, Fette, Zucker)

Gruppe C Glllezusatze, die Uber ,feinstoffliche Informationen" mikrobielle Umsetzungen in der Gille be-

einflussen:

» Gebiindelte Energie auf einem Tragerstoff (z.B. die Information Sauerstoff mittels kosmischer
Energie auf Quarzmehl, Kreidemehl bzw. jedem nicht synthetischen Tragerstoff)

» Dynamisierung und Potenzierung von Mikro- und Makronéhrstoffen und sonstigen Wirkstoffen
(&hnlich der Homdéopathie, Tragerstoff in der Regel Wasser)

Weil die meisten Gilleadditive auf dem Markt noch nicht unabhéngig getestet wurden oder die Ergeb-
nisse nicht gentigend aussagekréaftig oder reproduzierbar waren, wurden diese Verfahren im UNECE
Leitfaden (2007) zu den Techniken, gezahlt, ,die sich als unwirksam erwiesen haben oder aus prakti-
schen Grunden vermutlich ausgeschlossen werden® [Kategorie 3].

Eine klare Beurteilung dieser vielfaltigen Behandlungsverfahren ist oft nicht einfach und fir den Land-
wirt selbst in der Regel unmdglich. Angaben in der Literatur sind, sofern vorhanden, nicht immer ein-
deutig. Denn die in der Gille ablaufenden Vorgange, welche die Verteilung der Stickstoffverbindungen
steuern, sind komplexer chemisch-biologischer Natur und auch hinsichtlich ihrer Wechselwirkungen
mit anderen, physikalisch wirksamen Behandlungsverfahren wissenschaftlich wenig verstanden.
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2. Beschreibung und Wirkung von Methoden der Giillebehandlung

2.1. Physikalisch wirksame Behandlungsverfahren, welche die Infiltrati-
onsfiahigkeit von Giille verbessern

Als dickflissiges Medium ist insbesondere die Gille von Rindern in ihrer Anwendung nicht unproble-
matisch. So kommt es bei der Lagerung von Gille zu einer Entmischung von festen und fliissigen Be-
standteilen. Nach der Ausbringung verzégert die mehr oder weniger zéhfliissige Konsistenz der Giille
ein rasches Ablaufen von den Pflanzen und die rasche Infiltration in den Boden. Am Blatt anhaftende
Glllereste fuhren zu ,Verbrennungen® und erhdéhen die Emissionen (Abbildung 2). Zudem ist Giille ei-
ne thixotrope Flissigkeit, d.h., bei starker Scherung, wie z.B. bei Versprihen unter Druck, sinkt die
Viskositat, wahrend sie bei Abnahme der Scherkrafte wieder ansteigt (Schrépel 2002).

bracht, fuhrt bereits zu signifikanten Veratzungen und anhaftende Reste zu Futterverschmutzung, wenn
nachfolgende Niederschlage ausbleiben. Aufnahme vom Griinlandtag Spitalhof in Kempten, Begillung
am 15.7.09 (Méscha-Schwenkverteiler).

Fur die Senkung der Emissionen nach der Ausbringung ist eine mdéglichst geringe Viskositéat, d.h. eine
gute Flie3fahigkeit des Mediums, anzustreben.

2.1.1. Biogasvergirung

Die anaerobe Behandlung von Giille gewinnt zunehmend an Bedeutung und dient primar dem Ziel der
Energiegewinnung. Unter Luftabschluss werden die leicht abbaubaren Bestandteile der organischen
Substanz durch ubiquitare, methanbildende Bakterien vergoren. In der Regel geschieht dies unter
Beimischung weiterer leicht vergérbarer Substanzen (z.B. Mais, Getreide, Silagen, Abfélle etc), wo-
durch sich qualitative und quantitative Veranderungen des ,Garrests® ergeben. Im Verlauf des anae-
roben Garprozesses wird organische Trockenmasse abgebaut, folglich liegt der Trockenmassegehalt
des vergarten Materials deutlich unter dem des Ausgangsmaterials. Dadurch kommt es insbesondere
bei zahflissiger Rindergulle, welche einen hohen TS-Gehalt aufweist, zu einer Verbesserung der Vis-
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kositat (Kempkens 1998). In der Praxis werden aufgrund der Feststoffzugabe jedoch haufig TS-
Gehalte von 6 % und mehr gemessen.

Der Nahrstoffgehalt der Garreste (Tabelle 2) ist von der Zusammensetzung der Eingangssubstrate,
deren Nahrstoffgehalte und den Garbedingungen abhéangig (LfL 2008). Von besonderer Bedeutung ist
der durch den Abbau organischer Substanz steigende pflanzenverfiigbare Stickstoff, der sich in einem
hdéheren Ammoniumanteil am Gesamtstickstoff zeigt. Wahrend dieser sofort wirksame Stickstoff z. B.
in Rindergulle einen Anteil von 40 bis 50 % des Gesamtstickstoffes einnimmt, werden in Géarresten in
Abhangigkeit von den Einsatzstoffen und des Garprozesses Werte von 50 bis 80 % erreicht.

Eine umfassende Ubersicht iiber Ammoniakemissionen aus Giille bei der Vergarung geben Hersener
et al. (2002). Nach ihrer Auffassung fihrt die Vergarung von Rohgiille zu keinen Ammoniakverlust-
minderungen gegenuber unbehandelter Gille. Denn das Gefahrdungspotential ist aufgrund des er-
héhten pH und des erh6hten Ammoniumanteils nach der Vergarung héher.

Tabelle 2: Analyse von Garsubstraten (Praxisbetriebe), Anhaltswerte nach LfL 2008)

TS (in %) N ges. (kg/m® | NH, (kg/m®) P,05 (kg/m®) K,O (kg/m®)
Min. 2,9 2,4 1,5 0,9 2,0
Max. 13,2 9,1 6,8 6,0 10,6
a 6,7 5,4 3,5 25 54
Im Vergleich Durchschnittswerte fir Rindergulle im Grinlandbetrieb:
a 6,0 3,2 1,5 1,0 4,8

Insbesondere wegen des erhdhten Anteils an flichtigem Ammonium-N konnte fir Biogasgulle wieder-
holt ein hohes Emissionsrisiko wahrend der Endlagerung (bei offenen Behéaltern) und vor allem nach
der Ausbringung nachgewiesen werden. Mannheim (1996, zit. In Hersener et al. 2002) mal3 die Am-
moniakemissionen nach Ausbringung von vergorener Rindergille im Vergleich zu unbehandelter Rin-
dergille und stellte fest, dass bei gleich hoher Stickstoffmenge (1,4 kg NH,"/m°) bei der Biogasgiille
72 % und bei der unbehandelten Glille 59 % der ausgebrachten Ammoniumstickstoffmenge als Am-
moniak emittiert wurden, obwohl der TS-Gehalt durch die Vergarung von 5,25 % auf 4,7 % reduziert
wurde.

Insgesamt kann Biogas-Gdille der Pflanze also mehr Ammoniumstickstoff pro GVE als unvergorene
Glille liefern, vorausgesetzt, sie wird verlustarm gelagert und ausgebracht. Die Endlagerung sollte da-
her in geschlossenen Behaltern erfolgen. Die Ausbringung vergorener Gille sollte auf jeden Fall mit-
tels emissionsmindernden Verfahren z.B. mittels Gullegrubber oder Schlitzdrillverfahren erfolgen. Nur
dann ist die vergorene Gille ein halbwegs kalkulierbarer und effizienter Stickstoffdiinger.

2.1.2. Giilleverdiinnung mit Wasser

Die Verdinnung der Gllle mit Wasser ist die géangigste aller Gullebehandlungen im Bodenseeraum
und dariiber hinaus. Besondere Bedeutung hat sie im Grinland, wenn keine nachfolgende Einarbei-
tung maoglich ist.

Durch die Verdinnung mit Wasser wird weniger Ammoniak freigesetzt, denn dies beeinflusst das
Gleichgewicht der gelésten N-Verbindungen in der Gillle. Ammoniak aus der Harnstoffhydrolyse ist in
Wasser sehr leicht I8slich, bei 20 °C l6sen sich 702 Liter Ammoniak in einem Liter Wasser.
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Zudem wird bei Verdinnung die Viskositat erh6ht und damit der N-Anteil, der leichter in den Boden
infiltriert. Dort wird Ammonium am Austauschkomplex gebunden und wird pflanzenbaulich nutzbar.
(Schrépel 2004).

Somit ergibt sich eine Reihe von pflanzenbaulichen Vorteilen:

» bessere FlieR- und Rihrfahigkeit — weniger Rihraufwand — weniger Abgasung
» schnelleres Abtropfen vom Bestand - geringere Futterverschmutzung — bessere Futterqualitat
» geringerer osmotische Wirkung - bessere Pflanzenvertraglichkeit — weniger Veratzungen

» weniger NHz-Abgasung - geringere Geruchsbelastigung — bessere N-Effizienz — héherer Ertrag

Besonders im Sommer wird bereits heute von einer Vielzahl von Landwirten im Bodenseeraum die
Gille mit Wasser verdinnt. Gerade bei hohen Temperaturen kénnen hierdurch die NH;- Verluste
deutlich reduziert werden

Tabelle 3). Auch die Methanemissionen sind geringer bei Verdiinnung (Schirer 2000).

Tabelle 3 Einfluss der Wasserverdiinnung auf die Ammoniakverluste wahrend drei Tagen nach Anwen-
dung von Rindvieh-Vollgille (Frick und Menzi 1997)

Verdinnung " TS-Gehalt NH,-N-Gehalt NH. -Verlust in % | Verlustreduktion
% kg N pro m® des appl. NH,-N in % ?
1.0 7.1 3.9 95 -
1:0.5 4.8 2,6 74 22
1:1 3,6 2,0 57 40
1:2 24 1.3 42 56
1:3 1,8 1,0 29 69
1:4 14 0.8 22 77

1 Teile Gulle : Teile Wasser
% Gegeniber der unverdinnten Gllle

Gulle mit einem hohen Anteil an geléstem Stickstoff z.B. Schweinegulle oder Gulle aus der Biogasge-
winnung (Garsubstrat), die in der Regel auch einen erhdéhten pH-Wert aufweist, sollte daher immer
(spatestens vor dem Ausbringen) ausreichend mit Wasser verdinnt werden. Auf Weiden ist eine Ver-
dunnung ebenfalls zwingend notwendig, weil das Vieh mit Gille behaftetes Futter ungern frisst.

Ob eine Verdiinnung der Giille bereits im Laufe der Lagerung erfolgen sollte oder erst zum Zeitpunkt
der Ausbringung wird kontrovers diskutiert. Zum einen erbringt die Verdiinnung, Uber das durch Reini-
gungs- und Spulprozesse bedingte Mal3 hinaus, scheinbar keine nennenswerte Minderung der Lager-
verluste (Zircher 2009). Gille ist eine polydisperse Suspension bei der sich die Sinkgeschwindigkeit
exponentiell mit zunehmendem TS-Gehalt verringert (Balssen 1981, zit. in Hersener, 2002). Je mehr
Wasser in die Lagergrube gelangt, umso schneller bilden sich eine Sinkschicht und eine Schwimmde-
cke aus. Der Ruhraufwand nimmt zu. Damit kdnnte auch das Potential an Ammoniakemissionen an-
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steigen. Nach Schiirer (2000) erhéhen sich auch die Lachgasverluste. Zudem erhéhen sich die Kos-
ten fir die Lagerhaltung und vor allem der Zeitdruck, die Giille auch zur Unzeit ausbringen zu missen,
um ein Uberlaufen der Grube zu vermeiden.

Zum anderen ist kontinuierlich zulaufendes Wasser aus naturlichen Quellen (Regenwasserablauf) je-
doch wesentlich giinstiger und ressourcenschonender im Vergleich zu Trinkwasser. Hier sind Wirt-
schaftlichkeit und Umweltaspekte abzuwéagen.

Obwohl oftmals als ,billigstes” Verfahren bezeichnet (http://gruenland-online.de), kénnen die Kosten
durch den eingesparten N-Verlust in der Regel wohl nicht vollstandig gedeckt werden. Dies gilt zumin-
dest dann, wenn lediglich der N-Gewinn, bewertet an Handelsdiingerpreisen zu Grunde gelegt wird.
Wird jedoch die durch den zuséatzlichen Stickstoff erzielte Ertragssteigerung in die Rechnung mit ein-
bezogen, so kénnen die Kosten der Verdiinnung sehr wohl aufgefangen werden. Da die Wasserzuga-
be auch in der Praxis vor allem in den Sommermonaten erfolgt, wurden Mehrkosten fir die Lagerhal-
tung in Tabelle 4 nicht angerechnet. Die weiteren oben genannten Vorteile sind nicht monetar quanti-

fizierbar.

Tabelle 4: Kosten der Wasserverdiinnung

Beispiel: Betrieb mit 27,5 ha, 28 Milchkiihe 7200 kg Leistung, 28 Stk. Jungvieh. Bisher >7,5% TS in der Giille.
Vakuumtankwagen, 7m? mit Breitverteiler. Ausbringungsleistung bei max. 3 km Feldentfernung ca. 20 m¥h .

bei 75% TS

bei 5,0 % TS

Gulleanfall * pro Jahr

1.100 m¥ Jahr

1.650 m® / Jahr

Ausbringung pro ha 40 m*/ha 60 m® /ha
;gstkosten nach KTBL 2008/09, S. 1535 € / Jahr
Var. Kosten nach KTBL 2008/09, S. 440 € / Jahr 660 €/ Jahr

76 = 0,4 € pro m®

Kosten der Ausbringung

1.975 €/ Jahr

2.195 €/ Jahr

Kosten der Ausbringung pro m?

1,80 € /Im®

1,33 €/m°

Arbeitskosten pro Jahr
bei 12 €/h

1.100 m%*20 m3/h * 12 €/h =
660 €/Jahr

1.650 m®/20 m*h * 12 €/h =
992 € /Jahr

Jahrliche Gesamtkosten
(Ausbringung und Arbeit)

1.975 + 660 = 2.635 €

2.195 + 992 = 3.187 €
= Mehraufwand: 552 € /Jahr

N-Gehalt * Wirkungsgrad * m®:
N Gewinn je Hektar bei 5% TS:

3,8*0,7 *40 = 106,4 kg N/ha

2,5*0,8*60 =120 kg N/ha
120 -106,4 = 13,6 kg N /ha

Bewertung des N-Gewinns mit
1,0€/kg N

13,6 *1,0 = 13,6 €/ha
bei 27,5 ha =374 €

Bewertung tber Heuverkauf:
maglicher Mehrertrag je kg N
Mehrertrag bei 13,6 kg N /ha
Mehrertrag auf 27,5 ha

Erlds beim Preis von 10 €/dt Heu

Gewinn / Verlust

25 kg Heu / kg N **

13,6 kg N/ha *25 = 3,4 dt Heu / ha
27,5 ha * 3,4 dt/ha * 10 €/dt = 935 €
= Erlés 935 € / Jahr

= 935 — 552 = 383 € / Jahr Gewinn

* Gulleanfall, Gehalte in Gulle und Wirkungsgrade in Anlehnung an ,Leitfaden fir Dingung” 8. Auflage 2007,

LfL Bayern

** Spitalhofergebnisse, mdl. Mitteilung M. Diepolder (LfL)
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Die relative Vorzuglichkeit dieses Verfahrens hangt folglich von den betrieblichen Verhaltnissen ab.
Kostenvorteile ergeben sich insbesondere bei geringen Hof-Feldentfernungen und hoher Schlagkraft
bei der Ausbringung, insbesondere bei Gilleverschlauchung. Insgesamt gehort die Wasserdinnung
zu den effizientesten MalRnahmen der Gillebehandlung, um Ammoniakverluste (vor allem im Som-
mer) nachweislich und mit vertretbarem Aufwand zu reduzieren. Mit dieser einfachen Malinahme las-
sen sich zudem viele andere Ziele erreichen. Insbesondere fiir die Grinlandgebiete im Bodenseeraum
wird die Verdiinnung der Giille daher empfohlen (siehe Kap. 3).

2.1.3. Riihren und Beliiften
Mit dem Rihren und Bellften werden, je nach Intensitat, unterschiedliche Ziele verfolgt:

1. Homogenisierung der Glle vor dem Ausbringen

2. Umwalzung des Gargutes zur Vermeidung stark reduzierender Zonen und Auflésung von Sink-
schichten

3. Beluftung der Gillle zur Initiierung aerober Abbauprozesse.

Je nach gewiinschtem Ziel ist ein unterschiedlich starkes und unterschiedlich haufiges Rihren erfor-
derlich. Mit Blick auf die Ammoniakemissionen sind intensives Rilhren und die Beseitigung von
Schwimmschichten grundsétzlich contraproduktiv.

Der Luftabschluss unter solchen Schwimmschichten verhindert den Luftzutritt und es kommt zu anae-
roben Abbauvorgéangen, wodurch neben Ammoniak auch Methan (und bei starker reduzierenden Be-
dingungen auch Schwefelwasserstoff) entsteht. Die freigesetzten Gase mussen bereits wahrend der
Lagerung ungehindert austreten kdnnen und sind so abzuleiten, dass sie beim Austreten weder Tier
noch Mensch beléstigen (Explosionsgefahr). Werden Gargase aus dem Stallbereich mechanisch ab-
gezogen, so ist daflir zu sorgen, dass die Lufterneuerung unmittelbar Gber dem Lagergut minimiert
bleibt. (Bedarfsentliiftung oder Flachenabsaugung direkt Giber dem Spaltenboden). Eine permanente
Zwangsentliiftung erzeugt hohe Ammoniakverluste und ist daher zu vermeiden. Erst bei grof3eren An-
lagen (>1000 m? Stapelvolumen) empfiehlt sich der Einbau von Biowaschern.

Spéatestens zur Ausbringung ist eine Homogenisierung der Gulle und damit ein Umrihren erforderlich.
In der Praxis geschieht dies im Winter eher selten, im Sommer jedoch - vor allem in Grinlandbetrie-
ben — mitunter mehrmals pro Monat und oft fiir mehrere Stunden taglich. Hierdurch kénnen die Emis-
sionen erheblich ansteigen, und es kann bei innerortlicher Lagerung zu Geruchsbelastigungen kom-
men. Gerade das Umpumpen und das Aufriihren zur Ausbringung flihren kurzfristig zu deutlich hohe-
ren Geruchs-, Methan- und Ammoniakemissionen.

Um intensives Rihren zu vermeiden, kann nach Zircher (2006) die vorzeitige Entmischung der Glle
durch regelmaRiges Mischen / Umwalzen und eine verringerte Wasserzugabe wahrende der Lage-
rung verhindert werden. Dieses schonende Rihren beglnstigt semi-anaerobe Prozesse durch einen
leichten Sauerstoffnachschub, welcher die Entstehung stark reduzierender Bedingungen verhindert.
Es werden geldste Stickstoffverbindungen besser in Schwebstoffe (Biomasse) gebunden und die Ge-
ruchsstoffbildung wird unterdrtickt (Somitsch et al. 2008). Um eine unerwiinschte Ausgasung zu ver-
meiden, muss die Luftmenge dabei so dosiert werden, dass keine kinstlichen Luftblasen durch das
Lagergut aufsteigen. Dies zu steuern, ist in der Praxis jedoch problematisch. Untersuchungen an offe-
nen Gillelagern haben gezeigt, dass sich die Langzeit-Emissionsraten bereits bei einer einmaligen
wochentlichen Durchmischung von 15 Minuten im Vergleich zu ungeriihrten Bedingungen verdoppeln
(Sommer et al. 1993).

Intensive Gullebeluftung bringt eine Geruchsminderung, treibt aber Ammoniak in die Luft und erhéht
die Energiekosten. Laut Empfehlungen des KTBL (1995) sind daher intensive Gullebewegungen in je-
dem Falle zu unterlassen. Wegen des aeroben Abbaus der organischen S&auren kann intensiv belifte-
te Gllle einen pH-Wert von Uber 8 aufweisen, was insbesondere bei sommerlichen Temperaturen zu
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einer weiteren Zunahme der Ammoniakemissionen fihrt. Zudem kommt es bei Sauerstoffzufuhr zur
Nitrifikation. Lasst der Riihrvorgang nach, sinkt der Sauerstoffpartialdruck und dem Nitrat wird Gber
mikrobiologische Atmungsvorgénge der Sauerstoff entzogen. Bei dieser Denitrifikation wird als klima-
wirksames Gas N,O (Lachgas) massiv freigesetzt. Ist Nitrat bei der Ausbringung noch in der Gulle
vorhanden, kann es ausgewaschen werden. Von der Beluftung der Gulle ist daher abzuraten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch eine schonende Umwalzung der Gille sich u.U. Quali-
tats- und Geruchsverbesserungen erzielen lassen, ohne zusatzliche Ammoniakverluste zu erzielen,
sofern die Behélter gedeckelt sind. Ist keine feste Abdeckung vorhanden, werden durch das Fehlen
der Schwimmdecke die Ammoniakemission und u.U. sogar die Denitrifikation geférdert. Um die emis-
sionsmindernde Wirkung der Schwimmdecke bei Rindergtille nicht zu gefahrden, ist das Homogeni-
sieren vor allem in den Sommermonaten auf das Mindestmass zu beschrénken. In der Praxis ist es
ausreichend, wenn vor dem Ausbringen die Giille nur leicht aufgeriihrt wird, so dass die Schwimmde-
cke erhalten bleibt. Das Wiederbefiillen soll unterhalb der Gulleoberflache an der Sohle des Behélters
erfolgen, ohne die Schwimmdecke zu beeintrachtigen.

2.1.4. Separierung

Bei der Glilleseparation werden die Feststoffe mechanisch tUber Siebe/Walzen/Schneckenzylinder von
den l6slichen Komponenten getrennt. Grundsétzlich stellt die Abtrennung von Feststoffen aus Gille
ein praxistaugliches Verfahren fir den mobilen oder stationdren Einsatz dar. Es kann zur Emissions-
minderung beitragen und bietet die Mdglichkeit, die abgetrennten Feststoffe in Regionen mit Nahr-
stoffbedarf oder als Einstreu weiter zu verwenden. Die Separierung kann fir Griinlandbetriebe grund-
satzlich empfohlen werden, da keine UberméaRige Wasserverdiinnung erforderlich ist. Vor allem bei
hoéheren Temperaturen wahrend der Ausbringung kénnen merkliche Verlustminderungen erzielt wer-
den (Hersener et al. 2002).

Auf dem Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fur Milchviehhaltung und Grinland Spitalhof zeigte sepa-
rierte Gulle im 3jahrigen Feldversuch keine Vorteile hinsichtlich der Diingewirkung (Schrdpel 2002).
Die Separierung von Gllle hat sich in der landwirtschaftlich klein strukturierten Bodenseeregion bisher
auch kaum verbreitet, weil das Verfahren mit hohen Kosten verbunden ist. Die Investitionskosten lie-
gen bei ca. 20.000 € (ohne Kosten fir zusatzliche Lagerkapazitat). Damit ist da Verfahren fir die
meisten Betriebe unwirtschaftlich. Zudem ist der Arbeitsaufwand hoch und ohne erweiterte technische
Vorkehren kdnnen auch die Ammoniakverluste hoch sein (Meier 1994). Bayerische Untersuchungen
zeigen, dass auch in der festen Phase ein hoher schnell pflanzenverfigbarer Anteil von Ammonium-
stickstoff verbleibt (Wendland 2009)4. Der Hauptnutzen entsteht durch die Verringerung von Trans-
portkosten fur die nahrstoffreichen Feststoffe. Diese vergleichsweise kostengtinstig in nahrstoffarme
Regionen oder zu Biogasanlagen transportiert werden. Die nahrstoffarmere flussige Fraktion verbleibt
auf den eigenen Flachen. So kdnnen die Landwirte ihre Tierhaltung auch tGber bestehende GV- Gren-
zen® ausweiten, ohne zusétzliche Flache pachten oder kaufen zu miissen.

2.2. Giillezusitze, welche die Ammoniakfreisetzung hemmen (Gruppe A)

2.2.1. Sdurezugabe

Das Gleichgewicht zwischen Ammonium-N in einer Losung und flichtigem Ammoniak héngt u.a. vom
pH-Wert (Sauregehalt) ab. Ein hoher pH-Wert begunstigt Ammoniakverluste, wahrend ein niedriger
pH-Wert das Vorliegen von Ammonium-N begunstigt. In Labor- und Feldversuchen konnte nachge-

4 Auch die feste Phase darf daher nicht in der von der Diungeverordnung vorgegebenen Sperrfrist ausgebracht werden.

5Inden Mitgliedstaaten der EG ist aufgrund der Nitratrichtlinie die Tierhaltung auf der Flache eines Betriebes beschrankt: hier-
zu wird die Ausbringung von Stickstoff aus Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft auf maximal 170 kg N /ha begrenzt.
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wiesen werden, dass pH-senkende Gilllezusatze die Ammoniakverluste deutlich verringern kdnnen
(Vandré1997, zit. In Hersener et al. (2002). Eine Absenkung des pH-Werts von Giille auf einen stabi-
len Wert von 6 ist in der Regel ausreichend, um die Ammoniakemissionen um mindestens 50% zu re-
duzieren. Bei der Sdurezugabe ist die Pufferkapazitat der Gille zu bericksichtigen. Diese héngt auch
ab von der CO, Produktion und der Ldslichkeit.

Die direkte Saurezugabe zur Absenkung des pH-Wertes von Gillle ist zwar wirksam in Bezug auf
Ammoniakemissionen, erfordert aber gro3e Mengen von anorganischen oder organischen Sauren.
Neben hohen Kosten sind damit auch Risiken im Umgang mit aggressiven Chemikalien verbunden.
Zudem kdnnen auch andere Emissionen (z.B. Lachgas, Schwefelwasserstoff) hervorgerufen werden.
Bislang gibt es aus Versuchen unter Praxisbedingungen laut UNECE nur wenige positive Ergebnisse
fiir diese Methode, sie wird daher als ungeeignet angesehen.

2.2.2. Zugabe von Urease-Inhibitoren

Der von Tieren ausgeschiedene Harnstoff wird umgehend durch das Enzym Urease abgebaut, wo-
durch sich Ammoniak, respektive Ammonium bildet. Laufflachen mit Urease-Inhibitoren zu spilen ver-
sprechen daher ein hohes Ammoniakreduktionspotential (Zahner et al. 2005), weil sie die Ammoniak-
bildung bereits am Ort der Entstehung verhindern.

Neuere Untersuchungen von Leinker (2007) belegen ein Minderungspotential der Ammoniakemissio-
nen bei Milchviehhaltung auf befestigten Stallbdden von 40 % bis 50 %. Das Ammoniakminderungs-
potential im Schweinestall wird auf 30 % bis 40 % geschatzt. Auch er unterstreicht die Notwendigkeit
einer wiederholten Applikationsweise. Die Kosten belaufen bei 40 % Ammoniakminderung auf etwa
sechs Euro bis etwa 32 Euro je kg gemindertes Ammoniak, abhangig von Entmistungstechnik, Appli-
kationstechnik und dem Preis des Urease-Inhibitors. Forschungsbedarf besteht bei der technischen
Umsetzung in bestehende Stélle, der Untersuchung der Auswirkungen auf die Verfahrenskette sowie
weiterfilhrenden Untersuchungen zur Realisierung des Inhibitoreinsatzes im Bereich der Schweinehal-
tung.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die Applikation von Urease-Inhibitoren auf befestigten
Stallbéden in Rinderlaufstallen grundsatzlich eine wirkungsvolle Malihahme zur Minderung von Am-
moniakemissionen darstellt. Hohe Mittel- und Applikationskosten, verursacht durch haufig zu wieder-
holende Anwendungen verhindern jedoch bislang den Eingang in die Praxis. Neuere Ansétze befin-
den sich noch im Stadium der Forschung und Entwicklung.

2.3. Giillezusitze, welche die mikrobielle Umsetzungen der Giille fordern
oder steuern (Gruppe B)

2.3.1. Zugabe organischer Stoffe

Durch Zugabe von organischen Stoffen (zuckerhaltige Melasse, Bioabfélle) kann die Veratmung von
Kohlenstoff und damit die CO,-Produktion ansteigen. In wassriger Losung entsteht Kohlensaure und
durch die damit verbundene pH Absenkung kénnen Ammoniakemissionen um bis 45% verringert wer-
den (KTBL 1995, Zahner et al. 1995).

Problematisch bei der Zugabe organischer Zuschlagstoffe ist aber neben einer gesteigerten Geruchs-
entwicklung (Schwefelwasserstoff, org. Sauren) vor allem der Anstieg der Emissionen von anderen
Treibhausgasen, insbesondere von Methan, weshalb dieses Verfahren aul3erhalb von Biogasanlagen
nicht empfohlen werden kann.

Andere organische Zuschlagstoffe (Torf, Braunkohlenstaub) wirken vorrangig tiber Sorptionsmecha-
nismen an den Oberflachen. Torf kann 2,5% des Eigengewichts als NH3-N binden (Peltola 1986 zit. in
Mc Crory und Hobbs 2001) und dient auch der Bodenverbesserung. Braunkohlestaub kann in Gille
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eingeblasen werden und fiihrte bei Feldversuchen von Pflug und Straub (2007) zu sehr guten Ergeb-
nissen (Emissionsreduktion bis zu 99%). Doch ist der Einsatz dieser Stoffe mit spezifischen Nachtei-
len verbunden. Neben der Frage der Verfugbarkeit und Umweltaspekte bei Produktion und Transport,
ergibt sich bei Torf das Problem, eine mind. 20 cm dicke Schwimmdecke herzustellen, zu erhalten und
auch letztlich wieder auszubringen. Das Einblasen von Braunkohlestaub in Giillebehalter erfordert
Vorkehrungen gegen die bestehende Explosionsgefahr. Ist bisher als nicht praxistauglich einzustufen.

2.3.2. Gesteinsmehle, Tonminerale, Algenkalk, Zeolith

Gesteinsmehl (oder sog. Urgesteinsmehl) ist ein Oberbegriff fur zerkleinertes Gestein ganz unter-
schiedlicher Art. Als Handelsware sind Gesteinsmehle aus Kalkstein, Tuff, Basalt, Diabas, Granit und
ahnlichen Gesteinen gelaufig. Im weiteren Sinne gehdren auch sog. ,naturliche Zeolithe dazu. Dies
sind Alluminiumsilikate mit unterschiedlich hohem Anteil an dem Mineral Klinoptilolith.

Eine mdgliche positive Wirkung der Gesteinsmehle wird vor allem durch die Mineralzusammenset-
zung, die lonenaustauschkapazitat, das Sorptionsvermdgen sowie den Zermahlungsgrad bestimmt.
Die Minerale Naturzeolith (Klinoptilolith) und Montmorillonit (Mineraliengruppe Zeolithe und Bentonite)
sind in Boden vorkommende Minerale. Sie verfiigen Uiber ein hohe Mikroporositat und eine deutlich
hohere aktive Oberflache als andere Gesteinsmehle oder Kalkprodukte, deren Kationenaustauschka-
pazitat bei weitem nicht ausreicht, um eine Bodenverbesserung zu bewirken (Blum et al. 1989).

Gesteinsmehle, Tonminerale, Algenkalk kénnen auch aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften ei-
nen Beitrag zur Verringerung der Ammoniakemissionen leisten oder und andere positive Eigenschaf-
ten haben. In wissenschaftlichen Untersuchungen werden Emissionsreduktionen aber nur selten
nachgewiesen oder sind nicht reproduzierbar. In der deutschen Dungemittelverordnung werden diese
Produkte als ,Bodenhilfsstoffe” eingestuft. Der Nachweis einer Wirksamkeit ist damit nicht erforderlich;
sie missen nur gekennzeichnet sein.

Dennoch bescheinigen Landwirte den von ihnen verwendeten Gullezuséatzen oftmals eine positive
Wirkung mit Blick auf Pflanzenvertraglichkeit, Fliessfahigkeit oder Geruchsverminderung (Gerber
2003). Die Emissionsminderung steht hierbei nicht unbedingt im Vordergrund (und konnte von den be-
fragten Landwirten auch nicht direkt beobachtet werden). Die positiven Erfahrungen stehen vermutlich
auch in Zusammenhang mit den hohen Kosten (0,2 - 2,0 €/m?®, 200 - 2000 €/Jahr), welche durch den
Einsatz dieser Glllezuséatze entstehen. Dies kann zu einem Uberlegten Umgang mit dem Mehrnahr-
stoffdinger Gulle und mit dem darin enthaltenen Stickstoff flihren und, als Folge des ,erzieherischen
Effekts®, geringere Ammoniakemissionen bewirken (Kunz und Federer 1999, Gerber 2003). Wissen-
schaftlich sind signifikante Emissionsreduktionen, die in einem vertretbaren Verhdltnis zu den Kosten
stehen, bisher nicht publiziert. Nach Erkenntnissen des Landwirtschaftlichen Zentrums fur Rinderhal-
tung, Grinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-Wurttemberg (LAZBW) in
Aulendorf ist der Einsatz von Zusatzmitteln ist der in der Regel nicht wirtschaftlich.

Relativ unbestritten hingegen ist der Beitrag einiger Gillezusatze zur Homogenisierung der Glle
(Kunz 1996). Auch Ddéhler, KTBL (mdl. Mitteilung) bescheinigt, dass gewisse Gillezusatze wie Ge-
steinsmehle oder biologisch wirkende Zusétze die Fliessfahigkeit/Homogenisierung der Gille verbes-
sern, die Schwimmdeckenbildung reduzieren, den pH-Wert stabilisieren und einen Beitrag zur Minde-
rung der Geruchsemissionen (nicht nur verursacht durch NHs;) leisten kdnnen.

Eine erste grol3ere Literatursammlung wurde von Dewes (1987) in seiner Dissertation erarbeitet. De-
wes filhrte Laboruntersuchungen mit Agrigest und Agriben hauptséchlich zu Fragen der Fermentation
durch und kam zu dem Ergebnis, dass die Wirkung der Praparate nicht eindeutig beurteilt werden
konnte. Der Grund fur den nur geringen Sorptionseffekt beim Bentonit liegt vermutlich in der unspezifi-
schen Sorption fur Ammonium, d. h. dass andere Kationen aus der Gille sorbiert werden (Huber
1994).
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Uber die Nitrifikation von Gillle fiihrten Gautschi und Jaggi (1978) Untersuchungen durch. Sie erkann-
ten, dass mit Bentonit (Agriben) die Nitrifikation verbessert werden kann, doch bedurfte es hoher
Mengen an diesem Praparat (1% der Gillemenge), um einen Effekt zu erzeugen. Hersener et al.
(2002) fuhren dies darauf zuriick, dass das Tonmineral Bentonit unspezifische Sorptionseigenschaften
aufweist und auf3er Ammonium auch andere Kationen sorbiert.

Am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir Milchviehhaltung und Griinland Spitalhof liefen von 1982-
1985 umfangreiche Versuche mit 8 verschiedenen Préaparaten. Dartiber berichteten Blendl und
Schropel (1985) im Bayerisch-dsterreichischen Gille Kolloquium 1985. Im Rahmen dieses Projektes
wurden Veranderungen der Gilleinhaltsstoffe gemessen, Schadgase festgestellt, Ertrage und Pflan-
zenbestand geprift, sowie Untersuchungen zur Fresslust durchgefihrt. In einigen Aufbereitungen
konnten durchaus Wirkungen der Zusatzstoffe beobachtet werden, doch waren die Ergebnisse nicht
reproduzierbar. Bei den Gasmessungen stellte Blendl (1985) fest, dass einige Praparate eine Wirkung
auf das eine oder andere Schadgas zeigten, allerdings in beide Richtungen. Im gleichen Kolloquium
berichteten Furlan et al. (1985) Uber zwei Versuche mit Glllezusatzstoffen, die keine gesicherten Wir-
kungen hinsichtlich Pflanzenbestand und Ertrag hatten.
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Abbildung 3: NHs-Emission aus Gulle mit verschiedenen Gillezuséatzen (Schropel und Henkelmann 2006).

Neuere Untersuchungen am Spitalhof bescheinigen einigen Zusatzen allerdings durchaus auch einen
positiven Effekt (Schropel und Henkelmann 2006). Hierbei kann es, je nach Art des Zuschlagstoffes
durchaus zu einer Verminderung der Ammoniakemission und damit zu einer Reduzierung von 6kolo-
gischen Belastungen fuihren (Abbildung 3). Die Autoren rdumen jedoch ein, dass eine Verminderung
der Ammoniakemissionen vor allem auch durch eine verbesserte Ausbringtechnik und einfache MaR3-
nahmen bei der praxisgerechten Ausbringung mdglich ist. Bereits die Verdinnung mit Wasser, so die
Autoren, kann &hnliche Emissionsminderungen hervorrufen.

Auch an der Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf wurden tber viele Jahre Versuche mit Giillezu-
satzstoffen durchgefuihrt (Arbeiten von Elsasser, Briemle und Kunz). Uber Feldversuche zur Priifung
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von Gilllezusatzstoffen berichtete zunachst Kunz (1985). In der Prifung waren Bentonit, Agrigest,
Agriben und Vesuvit. Nach 3-jahriger Versuchsdauer kam er zu der Erkenntnis, dass im Vergleich zur
normalen Giulle die Ertrage durch die Zusatzstoffe in der Tendenz anstiegen, die FlieRfahigkeit und
Pflanzenvertraglichkeit verbessert wurden, aber all diese Effekte waren statistisch nicht zu sichern. In
ahnlicher Weise restimieren Elsasser et al. (2008): Auch nach 22 Versuchsjahren zeigten Gesteins-
mehle im Feldversuch eines biologisch-dynamischen Betriebs keine positiven Effekte auf den Grin-
landertrag im Vergleich zur unbehandelten Gille.

Schechtner (1993) verglich unbehandelte Giille mit solcher unter Zusatz von Biolit und Agriben und
fand, dass die gepriiften Zusatze keine Verringerung der Stickstoffverluste wahrend der Lagerung be-
wirken.

Unter den Titeln ,Ein besseres Stallklima“ und ,Schonung fir die Wurzeln® berichtete Mokry (2005)
Uber umfangreiche Untersuchungen tber das Praparat Glenor KR mit Uberraschend positiven Wir-
kungen. Die Untersuchungen zu dem vom Autor festgestellten Mehrertrag bei der Milchproduktion und
Verbesserung der Stallluft kénnen nicht abschlieend bewertet werden. Die pflanzenbaulichen Versu-
che hierzu fanden ohne Wiederholungen als Demonstrationsversuche statt, so dass diese Erkenntnis-
se nicht gesichert sind. Nach Aussagen von Elsasser (Aulendorf) wird im Unterschied zur LUFA Au-
gustenberg auch Glenor KR eher skeptisch beurteilt, weil sich hinsichtlich des Pflanzenbestandes
kaum Anderungen ergaben. Trotz langjéahriger Versuche gibt es kaum héherrangige Publikationen.

Auch nach Aussage des KTBL (Dohler, mdl. Mitteilung) liegen tGiber Gesteinsmehle und andere Giille-
zusatze zu wenig verlassliche Informationen vor. Fakt ist, dass seit mehr als 30 Jahren Zusatze immer
wieder unter anderem Namen auftauchen, haufig die Wirkung aber nicht erwiesen ist. Es hat sich
auch keiner der Zusatze entscheidend in der Praxis durchgesetzt. Mit einer nennenswerter Bindung
von Ammonium ist nicht zu rechnen. Ein mit vertretbarem Aufwand wirksames Préparat ist bisher
nicht bekannt.

2.3.3. Bakterienpriparate

Ahnliches gilt fir Praparate mit so genannten ,effektiven Mikroorganismen“ (EM). Bakterienkulturen,
deren Zusammensetzung von den Herstellern geheim gehalten wird, werden in zuckerhaltiger Melas-
se aus einer Stammkultur heraus beim Landwirt selbst vermehrt und als Futterzusatz oder direkt in die
Glullegrube eingebracht. Weil die Zusammensetzung nicht genau bekannt ist, entzieht sich ihre Wir-
kungsweise wissenschaftlichen Erklarungsversuchen. Eine Vielzahl von Umweltparametern (z.B. Me-
dikamenteneinsatz mit Antibiotika) entscheidet Uber die Vitalitat der eingesetzten Kulturen, die sich
gegeniber der vorhandenen Giilleflora durchsetzen muss. Daher ist die Wirkungssicherheit und Re-
produzierbarkeit der Ergebnisse oftmals unbefriedigend (McCrory und Hobbs 2001).

Gemals Amon et al. (2004) zeigte der Zusatz Effektiver Mikroorganismen (EM) am Beginn der Lage-
rung von Milchviehflissigmist (TS-Gehalt 9.39 %) durchwegs positive Wirkungen. Methanemissionen
wurden durch den Zusatz nur geringfugig beeinflusst. Ammoniak- und Lachgasemissionen sowie das
Geruchsemissionspotenzial sanken signifikant ab. Die Summe an klimarelevanten Emissionen war
nach Zugabe von EM geringer als bei unbehandeltem Flissigmist. Bei dunnflissiger Schweinegulle
aber sind negative Effekte auf die Emission von NH3 und anderen Klimagasen zu messen gewesen.
Neuere Versuche des Autorenteams erbrachten zwar eine Reduktion der Ammoniakemissionen auch
bei Schweinegille (h6here TS Gehalte). Allerdings erhéhte sich dann die Summe an klimarelevanten
Emissionen insgesamt um 24% (Amon et al. 2005a).
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2.4. Beeinflussung mikrobieller Umsetzungen durch ,feinstoffliche Infor-
mationen” (Gruppe C)

Neben Glllezusatzen mit biologischer Wirkung werden auch informativ wirkende Verfahren im Handel
angeboten, welche die biologischen Prozesse unterstiitzen sollen. Hierbei wird entweder ,gebiindelte
kosmische Energie* auf einen Tragerstoff Ubertragen. So soll die Information ,Sauerstoff* oder ,Ge-
sunder Boden“ auf Quarzmehl, Kreidemehl Calciumcarbonat oder andere nicht synthetischen Tréger-
stoff Ubertragen werden. Was genau bei der Energieakkumulation geschieht, bleibt ein Geheimnis der
Hersteller (Griinig 2004). Gleiches gilt bei der Dynamisierung und Potenzierung von Mikro- und Mak-
rondhrstoffen und sonstigen Wirkstoffen (dhnlich der Homdopathie, Tragerstoff ist hier in der Regel
Wasser).

Beziglich der FlieRfahigkeit von solcherart behandelten Giillen fand Schrdpel (1998), dass die Unter-
schiede in der FlieRfahigkeit zum grofdten Teil durch den Trockenmasse-Gehalt bedingt waren und
Zusatzstoffe keine Veranderungen brachten. In diesen Untersuchungen erbrachte ein untersuchter
Kalkschlamm oder ein ,aufgewertetes” Kreidepulver keinen gesicherten Einfluss auf Ertrag oder
Pflanzenbestand im Griinland. In einer weiteren Untersuchung verglich Schrépel (2007) eine mit Krei-
demehl, bzw. ,Penac” versetzte Gille mit Kontrollvarianten ohne Zusatze. Er konnte keinen Effekt der
Praparate hinsichtlich Schwimmdeckenbildung, Ertrag oder Pflanzenbestand feststellen 6.

Uber das Praparat Penac filhrten auch Buchgraber und Resch (1993) Untersuchungen durch. Sie
kamen zu dem Schluss, dass das Praparat keinen aeroben Prozess einleiten konnte, die Fliel3fahig-
keit nur unwesentlich veréndert wurde und eine Geruchsverminderung nicht gelang.

Andere Felduntersuchungen, bei denen das Lagergut mit elektromagnetischen Feldern (Radionik) be-
handelt wurde, haben eine statistisch nicht abgesicherte Erhéhung des gebundenen Stickstoffs ge-
zeigt [Zurcher 2006]. Auch hier ist die Wirkungsweise, sofern es sich um reproduzierbare Ergebnisse
handelt, nach Ansicht des Autors noch unzureichend erforscht.

6 vermutlich war die Gillle der Kontrollvariante dinn (ca. 4-5% TS sind am Spitalhof tblich) und damit bereits im ,Idealzustand”.
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3. Empfehlungen fiir die Praxis

Die Verdiinnung der Gillle ist vor allem zur Ausbringung in den Sommermonaten zu empfehlen. Die
Loslichkeit fiir Ammoniak wird hierdurch erhdht. Zudem wird ein grof3er Teil der unerwiinschten Ge-
ruchsemissionen verhindert. Die Flie3fahigkeit wird bei Verdiinnung deutlich verbessert, wodurch die
Gllle rasch in den Boden einsickert. Im Griinland verbessert dies auch die Pflanzenvertraglichkeit und
verringert die Futterverschmutzung. Eine Verdiinnung der Giille muss auch bei der bodennaher Aus-
bringungstechnik empfohlen werden. Eine Verdiinnung unter 5%TS kann aus Kosten- und Boden-
schutzgriinden nicht allgemein empfohlen werden. Bei trocken-warmer Witterung jedoch, macht eine
Verdinnung bis 3% TS im Griinland durchaus Sinn. Das in der Schweiz empfohlene Verhaltnis Was-
ser/Glille liegt bei 1:1 fur Rindergulle und 1:2 fur Schweinegdille.

Eine Verdunnung der Gulle bereits wahrend der Lagerung lber das betriebsiibliche Mal3 hinaus (ca.
1:0,5 bis 1:1) ist keine sinnvolle MaRBnahme. Dies erhdht die Kosten der Lagerung und erhéht das Ri-
siko von umweltbelastenden Nahrstoffaustragen, wenn Giille bei knappen Kapazitaten zur Unzeit
ausgebracht werden muss.

Ruhren und Bellften mit Beseitigung der Schwimmschichten ist hinsichtlich der Reduzierung der
NH3-Abgasung contraproduktiv. Gille und Jauche sollte vom Stall/Laufhof so schnell wie mdéglich in
die (moglichst abgedeckten) Behélter abgeleitet werden und dort bis zur Ausbringung nicht, bzw nur
minimal bewegt werden. Zur Ausbringung in heiRen Sommermonaten ist ein maRiges Homogenisie-
ren zu empfehlen, so dass die Schwimmschicht nicht zerstort wird.

Bei diinnflissigen Biogasgarsubstraten (mit hohem Ammoniumanteil und daher hohem Verlustrisi-
ko) und bei Gulle mit ohnehin sehr niedrigen TS-Gehalten ist eine weitere Verdinnung aufgrund der
sehr guten FlieRBeigenschaften in der Regel nicht erforderlich. Damit die Stickstoffverluste gering blei-
ben, missen Garsubstrate geschlossen gelagert werden und zwingend emissionsarm, am besten mit
entsprechender Technik (z.B. Schlitzgerate, Gullegrubber), ausgebracht werden. Bei erhdhten TS
Gehalten der Garsubstrate (> 5% TS) durch Zugabe grof3er Mengen an organischen Zuschlagstoffen
(Mais, Grassilage etc.) erscheint eine Verdiinnung zur Ausbringung jedoch zweckmaRig.

Gesteinsmehle, biologisch wirkende oder organische Gullezusatze kénnen bei einzelnen Produkten
einen Beitrag zur Verringerung der Ammoniakemissionen leisten oder andere positive Eigenschaften
haben. In unabhangigen, wissenschaftlichen Untersuchungen blieben die Wirkungen vieler Produkte
aber oftmals hinter den Erwartungen zuriick. Eine produktbezogene, differenzierte Betrachtung er-
scheint geboten. Einige Zusatze leisten einen Beitrag zur Homogenisierung der Gille. Sie verbessern
ihre Fliesseigenschaften und reduzieren die Schwimmdeckenbildung. Positive Wirkungen mit Blick auf
die Emissionsreduktion bzw. auf erzielbare Ertrags- und Qualitatsverbesserungen des Ernteguts sind
aber bisher wissenschaftlich nicht ausreichend belegt. In Einzelfallen sind auch negative Effekte auf
die Emission von NH; und anderen Klimagasen gemessen worden. Daher und aufgrund der Ver-
schiedenartigkeit von Gullezusatzen sind einheitliche Aussagen zu Gilllezusétzen nicht méglich. We-
gen der zumeist hohen Kosten in Verbindung mit dem eher geringen Nutzen kénnen sie nach bisheri-
ger Erkenntnis nicht allgemein empfohlen werden. Wenn nach bewéhrter guter fachlicher Praxis ge-
dungt wird, ist durch Zusatzstoffe zu Gille keine wesentliche Beeinflussung der Gullequalitat und der
Pflanzenertrage zu erwarten.
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4. Forschungsbedarf

Teilweise gute Erfahrungen in der Praxis mit diversen Verfahren der Giillebehandlung zeigen, dass
das Potenzial fur weitere vergleichende wissenschaftliche Untersuchungen auf diesem Gebiet noch
nicht ausgeschopft ist. Bereits bei der Entwicklung von Produkten ware jedoch eine systematischere
Herangehensweise nétig. Insbesondere Wechselwirkungen zwischen Behandlungsverfahren und Giil-
lezusatzen i.e.S. sind zu wenig untersucht. Zur vergleichenden Bewertung der NH;-
emissionsmindernden Wirkung sind standardisierte Versuche im halbtechnischen oder besser noch,
im PraxismalRstab erforderlich. Diese mussten auf verschiedenen Betrieben bzw. mit Giille von ver-
schiedenen Betrieben Uber langere Zeitrdume erfolgen. Die IBK regt an, die auf diesem Gebiet noch
bestehenden Forschungsliicken konzentriert zu verfolgen.
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5. Anhang

Produkt/
Methode

Beschreibung

Produktbeispiele
(Auswahl)

Effekt auf die Emissionen
(laut Autor)

Kommentar (IBK)

Quellen

5.1. Behandlungsverfahren, welche die Flief3fiahigkeit beeinflussen, ohne Giillezusitze

Verdinnung mit
Wasser (bei der
Ausbringung)

» Normale Ri Giille: 10%

TS
1:0.5=6.67% TS
1:1=5%TS

Verbessert die Fliessfa-
higkeit der Gulle, die
dadurch besser in den
Boden flieRen kann

»y Wasser bindet Ammoniak, da es
sich darin auflést, max. bis zu
700 | NHs-Gas in 1 | Wasser.
Wasserzusatz erleichtert das
Homogenisieren und das Ab-
fliessen der Gille im stehenden
Bestand. Durch den schnelleren
Bodenkontakt wird eine Emissi-
onsminderung erreicht.

Lt. Schropel (2004) nimmt die
Fliel3fahigkeit bei weniger als 5%
TS kaum noch zu.

Ausbringung: 1:1 verdiinnte Gul-
le bringt eine um ca. 25% ver-
besserte N-Ausnutzung.

Geringere Geruchsbeléastigung.

~

~

~

~

» Kosten: hoch (Lager, Transport
und Arbeit)

Grossere Lagerungs- und langere
Transportkapazitaten sind erfor-
derlich. Ein Bauer muss zum Aus-
bringen einer bestimmten N-
Menge mehr Fahrten zuriicklegen
(h6here Dieselkosten). Die Ver-
dinnung ist vor allem bei
Gilleverschlauchungen und im
Falle der Fassausbringung bei ge-
ringen Hof-Feld-Entfernungen ge-
eignet.

Die Verdunnung der Gllle bei der
Ausbringung wird oft als die ein-
fachste und preisginstigste Gille-
behandlung bezeichnet.

~

~

~

~

~

Hersener et al. (2002)
http://gruenland-
online.de.dedi335.your-
server.de/html/duengung/
wirtschaftsduenger/guelle-
behand-
lung/guellebehandlung.html
Schrépel (2002, 2004)

Zahner et al. (2005)

Homogenisieren

» Aufrihren mittels
Tauchpumpe vor der
Ausbringung

~

Verringerung von N-Verlusten
durch Erzielung einer homoge-
nen, flieRfahigen Gulle

Jedes Ruhren verstarkt die Ge-
fahr von N-Verlusten, daher nur
kurze Mischphasen in zweck-
massigen Intervallen

~

Erhdhter Wasserzusatz wahrend
der Lagerung begiinstigt die
Ausbildung von Schwimm/ oder
Sinkschichten. Damit steigt ggf.
der Ruhraufwand

Unndtige Bewegungen sollen
vermieden werden.

~

~

Hersener et al. (2002)

Belluften

~

Eintrag von Sauerstoff
ca. 10-20 m3 Luft/m3
Gille in 3-4 Monaten
Lagerzeit, zusétzlich
Umwalzung.

Hierbei werden aerobe
Bakterien gefdrdert, Nit-
rat wird gebildet

~

Beluftungsanlage
z.B. mit Saugpropel-
ler

» Geruchsminderung beim Aus-
bringen (Abbau von Merkapta-
nen), wahrend der Lagerung
aber werden geruchsintensive
Gase ausgetrieben.

Erhohte N-Verluste durch Am-
moniakemissionen: 5-25% des N
gehen verloren.

~

~

FlieRfahigkeit verbessert durch
Abbau organischer Substanz.
Beluftungspausen und Desinfekti-
onsmittel machen den Effekt leicht
zunichte.

Kostspielig

Wegen hoher Emissionen nicht zu
empfehlen

~

~

~

)

Hersener et al. (2002)
aid/KTBL (2003), S. 46
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Produkt/
Methode

Beschreibung

Produktbeispiele
(Auswahl)

Effekt auf die Emissionen
(laut Autor)

Kommentar (IBK)

Quellen

» Bei intensiver Beltftung Um-
wandlung zu Nitrat =» Denitrifika-
tion insbesondere bei Belif-
tungspausen.

Gllleseparierung | » Abtrennung der flissi-

gen Phase

Getrennte Lagerung und
Transport

~

» Gerate mobil oder
stationar

» Mit Sieben, Walzen
oder Schnecken

Hoher Ammoniumanteil der
Flussigphase: gute
Diungewirkung und héheres
Emissionsrisiko bei Ausbrin-
gung

Potenzial zu NHz-Emissionsre-
duktionen bei der Ausbringung
durch bessere Fliesseigen-
schaften

~

~

» Durch Abgabe der Feststoffe Ent-
lastung der innerbetrieblichen
Nahrstoffbilanz (170kg Regel)
FlieRfahigkeit und Dingewirkung
der Flissigphase (durch hohen
NHas-Anteil) sehr gut.

Sinnvoll in Kombination mit Biogas

Hohe Investitionskosten und ggf.
zusétzliche Lagerbehalter

~

~

~

» Hersener et al. (2002)
» Meier (1994)
» Schrépel (2002)

Biogasverfahren » Methangérung zur
Energiegewinnung in
geschlossenen Behal-
tern (Fermenter).
Abbau der C-
Verbindungen (TS-
Gehalt sinkt)

~

Keine Emissionen wahrend des
Prozesses

Gefahr erhdhter Emissionen bei
offenen Behéltern als Endlager
Gefahr erhéhter Emissionen bei
Ausbringung

~

~

~

~

FlieRfahigkeit verbessert durch
Abbau organischer Substanz.
Dungewirkung durch hohen NHs-
Anteil sehr gut.

~

» Hersener et al. (2002)
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5.2. Giillezusitze Gruppe A: Hemmung mikrobieller Umsetzungen

Produkt/ Beschreibung Produktbeispie-le Effekt auf die Emissionen Kommentar (IBK) Quellen
Methode (Auswahl) (laut Autor)
Urease- » Blockieren die Umwand- | » Metallsalze » Reduktion der Ammoniakemis- | » Nur temporéare Wirkung; die Hau- | » Z&hner et al. (2005)
Inhibitoren lung des Harnstoffes in sionen in Laborversuchen von figkeit der Applikation und die
NHs und NH," bis zu 80% eingesetzte Menge haben einen
grossen Einfluss
» Kosten: hoch
Sauren » Senkung des pH- » Salpetersdure » Reduktion der Ammoniakemis- | » Nachteil von Salpeterséure: Er- » Hersener et al. (2002)

Wertes: die Umwand-
lung von Harnstoff zu
NHs und NH4" wird ver-
langsamt

» Salzsaure
» Milchsaure

~

sionen in Laborversuchen von
bis zu 90%, in der Praxis bis
61%

Versuche mit 32%iger HCI be-
wirkten bei Rohgiille eine zeit-
lich begrenzte Inhibition der
Harnstoffhydrolyse, bei sepa-
rierter DUnngllle eine vollstan-
dige Hemmung tber 400 h

héhung der Lachgas- und Me-
thanemissionen

Vorteil von Milchséure: Senkung
der Lachgas- und Methanemissi-
onen

Nachteil aller Sauren: Risiken fir
die Arbeitssicherheit, Korrosion,
schlechte Praxistauglichkeit
Kosten: hoch, sehr schlechtes
Preis-Leistungsverhaltnis
Wiederholte Zugabe nétig

~

~

~

~

» Zahner et al. (2005)
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5.3. Giillezusitze Gruppe B: Forderung oder Steuerung mikrobieller Umsetzungen

Produkt/
Methode

Beschreibung

Produktbeispiele
(Auswahl)

Effekt auf die Emissionen
(laut Autor)

Kommentar (IBK)

Quellen

Gesteinsmehle

)

~

Kalkhaltige oder
silikatische (Ur-

)Gesteinsmehle Teilwei-

se angereichert mit

,nUtzlichen” Bakterien-

sporen.

Catomin = Kalkschlamm
+ Si-Oxid + Spurenele-

mente

» Biolit Urgesteins-
mehl

» Naturalit,

Diabasgesteinsmehl

(friher Ringolit)

Catomin

Vulkamin

Terrastrat

PRP Giille

Ringolit

Sojall Bio Power

Produkte u.a. mit Ge-

v v v v v~

)

~

Gesteinsmehle nehmen Ge-
ruch, zumindest kurzzeitig.
Aufgrund der physikalischen
Eigenschaften ist kaum mit
nennenswerter Bindung von
Ammonium zu rechnen

Lt. Schropel (2007) keine Wir-
kung

)

~

~

Zusatze auf der Basis von Mine-
ralien haben sich in wissen-
schaftlichen Versuchen als we-
nig wirksam erwiesen.

Reaktive Oberflachen sind theo-
retisch als Sorptionsflache denk-
bar.

Einflisse auf die Mikrobiologie
bisher nicht unabhéngig unter-
sucht. Schaffung von Biofilmen
denkbar.

» Blendl (1985)

» Elsésser et al. (2008)
» KTBL (1995)

» Schrdpel (2007)

» Zahner et al. (2005)

steinsmehl
» Gull-aktiv
Tonmineralien » Glenor KR+: Produkt » Sojall Micro Power | » Glenor KR+: Reduziert die » Die genaue Deklaration ist un- » Mokry (2005)
(Bentonite) aus Rotalgen und » FIMONIT Ammonium-N-Emissionen um klar. » Hersener et al. (2002), S. 39.

~

Bentonit-Montmorillonit,

mit Spurenelementen
(Zn, Se) und Krautern

und ,Gullerotter” ange-

reichert und kann als

Mineralfutterzusatz und

zur Gullebehandlung
verwendet werden.

Actilith aus Algenkalk

und Tonmineralen ca. 1

kg/m

Produkte u.a. mit
Tonmineralien
Acthilith
Glenor KR+
Agriben
Gill-aktiv

» Terrastrat

)
)
)
)

~

rund 10%, wenn das Produkt in
die Gille eingemischt wird und
um bis zu 20%, wenn das Pro-
dukt verfittert wird.

Glenor KR+: Labor- und Frei-
landversuchen zeigen, dass die
Ertrage unter Applikation von
behandelten Rindergille im
Vergleich zu unbehandelten
steigen. Die Ertrage sind hoher,
wenn das Produkt verfiittert
wird als wenn es vermischt
wird.

~

~

~

~

Keine Kostentransparenz bei
Glenor KR

Die Versuche wurden in einer
staatlichen Forschungsanstalt
(D) durchgefuhrt. Sie sind jedoch
ungeniigend dokumentiert (An-
zahl Messungen, statistische
Angaben).

Die Ubertragung der im Labor
gemessenen Emissionsreduktio-
nen auf Freilandbedingungen ist
nur beschréankt moéglich.

Geringes Sorptionsvermdgen
von Bentonit wegen unspezifi-
scher Sorption von Ammonium
(d.h. andere Kationen aus der
Gille werden ebenfalls gebun-
den).
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Algenkalke, Algen
(Frisch- und Tro-
ckenalgenextrakt
e)

» Siehe oben

» Glenactin 290 B
» Hasolit B Pulver
» Hasorgan MC
» Homogen

Produkte u.a. mit Al-
gen

» Acthilith

» Amalgerol

» Enzymix

» Glenor KR+
» Gull-aktiv

» Vgl. Tonmineralien, da die do-
kumentierten Produkte (Glenor
KR+) kombinierte Algen-
Tonminieralien-Produkte sind

)

Vgl. Tonmineralien, da die do-
kumentierten Produkte (z.B.
Glenor KR) kombinierte Algen-
Tonminieralien-Produkte sind

» Mokry (2005)
» Hersener et al. (2002), S. 39.

Kohleprodukte

Braunkonhle fein ver-
mahlen

Braunkohle nstaub

» Reduktion der Emissionen um
bis zu 99%

~

Versuch on farm, nicht unabhéan-
gig, nicht wiederholt. Problem:
Transport, EntzL‘undunsqsgefahr,
hohe Kosten: 1-2 €/m

~

Felgener et al. (1993)
Pflug und Straub (2007)

~

Zucker, Melasse, | » Nahrungsquelle fir Mik- | » Acthilith » Reduktion der Ammoniakemis- | » Bioabfallzugabe senkt den pH » Zahner et al. (2005)
und Starkehaltige roorganismen zur Pro- » Almalgerol sionen um 45% Wert ab, biologisch gut zu erkla- | , KTBL (1995)
Produkte und duktion von Sauren (pH | » Compostin F ren, aber Methanemissionen » Melassezusatz ist patentiertes
Bioabfalle und Absenkung) » Gull-aktiv werden induziert Verfahren DE19714588A1
Strohmehl » Umbau von NH," zu » Nur in Biogasanlagen sinnvoll 15.10.98

langsam wirkendem Norg
Zusatze auf der ) y Enzymix » Minderung der Ammoniak- und | » Kosten: mittel » FAT (2005)

Basis von Minera-
lien, Enzymen,
Bakterien, Pilze

Mikrobenkultuen
» Casibac P15

» Microbe Lift
Produkte u.a. mit
Mikroorganismen
» Acthilith

Geruchsemissionen zuwenig
quantifiziert

~

Ein mit vertretbarem Aufwand
wirksames Praparat ist nicht be-
kannt

~

KTBL (1995)
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5.4. Gillezusatze Gruppe C: Beeinflussung mikrobieller Umsetzungen durch ,feinstoffliche Informationen“

Produkt/
Methode

Beschreibung

Produktbeispie-le
(Auswahl)

Effekt auf die Emissionen
(laut Autor)

Kommentar (IBK)

Quellen

Gebundelte Ener-
gie auf einem Tra-
gerstoff

)

Z.B. Ubertragung der
Information Sauerstoff
mittels kosmischer
Energie auf
Calciumcarbonat,
Quarzmehl, Kreidemehl
oder jedem nicht syn-
thetischen Tragerstoff

» Bioaktiv (1 kg/ 100
m?® Gille, Kreide-
mehl)

» Penac g (Giille)

» Plocher Giille &
Jauche

» Plocher Schweine-
gulle

Produkt u.a. mit

Energielibertragung

» Sojall Bio Power

» Sojall Micro Power

» Lt. Schropel (2007) keine Wir-
kung nachweisbar

» Blasenbildung in der Giille

Herstellerangaben (Plocher G&J):
» Gille wird in den Rottezustand
(aerob) uUbergefihrt, besseres
Stallklima, weniger Fliegen
Homogenisierung der Gillle,
unauffalliger Geruch
gelegentliches Aufriihren ge-
nugt

keine Veratzungen, auch bei
heilem Wetter

Nahrstoffe bleiben erhalten und
sind pflanzenverfugbar
Humusaufbau im Boden

keine Gewasserbelastung
Durch die Behandlung der Gul-
le erhdht sich der Anteil des
pflanzenverfligbaren Ammo-
niums. Man kann bis zu 0.5
kg/m3 dazurechnen.

~

~

~

~

~

~ o~

» Nicht bewiesene Wirksamkeit in
Bezug auf NH3-Abgasung

» Kein Unterschied zwischen
Quarzmehl und energetisiertem
Quarzmehl nachweisbar. Para-
meter waren u.a. NH;-Gehalt,
Schwimmdeckenbildung, Ertrag
Uber 3-jahrigen Durchschnitt.

» Die Penac-Variante zeigte weni-
ger Graser und mehr Krauter

» Keine Empfehlung

~

Bildungs- und Wissenszentrum
fur Viehhaltung, Grunland, Wild
und Fischerei in Aulendorf
PD Dr. M. Elsaesser: mar-
tin.elsaesser@Ivvg.bwl.de

Schrépel (1998, 2007)

~

~

Dynamisierung
und Potenzierung
von Mikro- und
Makroné&hrstoffen
und sonstigen
Wirkstoffen

~

Prozess und Vorgehen
analog zur Homdopathie
(biologisch-
biochemischer Wirk-
stoffaktivator)

Tragerstoff isti.d.R.
Wasser

» Biplantol plus
» Micro Tonic

Herstellerangaben (Biplantol plus)
» Beschleunigte Homogenisierung/
Verflissigung von Giille durch
schnelleren Feststoffabbau.
Deutliche Geruchsverminderung
Vermeiden von Veratzungen

bei Pflanzen und Bodenlebe-
wesen bei Gilleausbringung

Bis zu 100% Einsparung von
hoffremdem Diinger

Bessere Futterqualitét

~ ~

~

~

» Nicht bewiesene Wirksamkeit in
Bezug auf NH3-Abgasung

~

Bildungs- und Wissenszent-
rum fur Viehhaltung, Griin-
land, Wild und Fischerei in
Aulendorf

http://gruenland-online.de

~
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Priméar-/Gravita-
tionsenergiefelder

)

Priméarenergietechnik
und Dynamische Gravi-
tationsfelder

)

Mundus ,Prige“

Laut Herstellerangaben:

» Kein Rihren mehr

» Abbau von Schwimmschichten

» Gulle wird homogen

» Giille wird vertraglicher

» Aerobe Umsetzung der Giille

» Einsparung von Stickstoffdlin-
ger bis 50% pro Jahr

» Gllle stinkt nicht mehr

~

Nicht bewiesene Wirksamkeit in
Bezug auf NHs-Abgasung

Radionik

~

~

Herstellung radionischer
Mittel, die das entspre-
chende Medium - Was-
ser oder Giille -
energetisieren und die
darin verloren gegange-
ne Balance wieder her-
stellen.

In das Gullebecken ein-
gehéangte, informierte
Edelstahlflaschen oder
aktive Sender ibertra-
gen die eingebrachten
Informationen nach dem
Prinzip der Resonanz in
die sie umgebende Giil-
le.

)

~

gara-Land

AGROenergon.
Das Gerat gibt It.
Hersteller feinste
hochpréazise har-
monische Schwin-
gungen geringer
Feldstaarke ab“.

Herstellerangaben:

» Verminderung von Atzschaden
durch geringeren NHs-Anteil
héhere FlieRfahigkeit ermdglicht
schnelles Eindringen in Boden
pH-Wert-Optimierung im Boden
grolRere Pflanzenvielfalt durch
Forderung des Bodenlebens
erhohte mikrobielle Tatigkeit und
erhohte Nahrstoffverfugbarkeit
durch Gulleschwund und gerin-
gere Wasserverdiinnung weniger
Lagerhaltung

Abnahme bis zu ganzlichem
Verschwinden der Schwimm-
schicht

Verringerung der Aufrihrzeiten
durch Reduzierung von Ammo-
niakausgasung deutlich vermin-
derte Geruchsbildung
Einsparungen durch geringere
Aufrihrzeiten und weniger Aus-
bringfahrten

~

~ ~

~

~

~

~ o~

~

~

~

~

Nicht bewiesene Wirksamkeit in
Bezug auf NHs-Abgasung

Der Giilleschwund von 0.36% ist
signifikant hdher als bei den
Kontrollvarianten, was auf eine
hohe mikrobielle Tatigkeit
rickfihrbar ist.

Minderung der Geruchsbildung
durch vitalisierenden Energieein-
trag (Wirkung bereits nach zwei
Wochen erkennbar)

» FlieRverhalten geprift:
Gullezusatzmittelprifung an
der staatl. Lehr- und Ver-
suchsanstalt in Aulendorf,
vom 9. April bis 1. Juli 2003
(fur die Durchfuhrung der Pru-
fung verantwortlich: Dipl.
Ing.(FH) H.-G. Kunz, Staatli-
che Lehr- und Versuchsanstalt
Aulendorf)

» Zlrcher (2006)
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