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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Schweizweite und kantonale Umsatzvolumen

« Schweizweit fallen 23 Millionen Tonnen Hofdlnger an, davon werden rund 90 % auf den
Ursprungshofen eingesetzt und 10 % uber HODUFLU verschoben.

 Kt. LU etwa 3.4 Mio. m? HOdengel’ Die grossten interkantonalen Fliisse

» Verschiebung fur den Kt. Luzern

Anzahl verschobene Kubikmeterin den acht Kantonen
mit den gréssten Hof- und Recyclingdiingerverschiebungen
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+ Kantonale Nahrstoffverschiebung (Hoduflu)

n
)

Kt. TG 47.500m3 :
E— Kt. ZH 43.410m3 :

Anzahl Tonnen verschobener Nges

Kt. BE 63.393m3 : 422t N
- Kt. AG 83.943m3 : 390t N

194t N
219t N

ges

ges

ges

ges

und 232t P,0,
und 186t P,0,

= @ 6.65 kgNs und 3.65kgP,05 / m?

= @ 4.64 kgN. und 2.22kgP,0; / m?

und 90t P,O; =@ 4.08 kgN,, und 1.89kgP,0,/ m?

und 112t P,0; = @ 5.04 kgN,,, und 2.58kgP,0 / m?

Kanton Abnehmer

AG BE F L S 16 VD ZH
AG _ 1300.4 17.5 s2f  133] o.0f 36 21.0 38.3
BE 59| 19887 357 6.3] i | 5.0 13.3 9.3
Kanton Abgeberf LU 3899 4223 ssfl 13922 2.1 11.2 12.3 81.2
SG 15.4 0.0 0.0 oof 1255.8]  194.1 13| 2191
VD 0.0 | 04 202 o.0f o.0f 0.0 176437 0.0
ZH 41.0 0.0 0.0 oof 463 85.7| 0.0 || 15100
Anzahl Tonnen verschobener P205
o Kanton Abnehmer
-3
S AG BE FR L SG 16 VD ZH
o AG| 6188 12.0 2.2 7.8 0.0 1.8 8.0 18.7
o BE 3.1 | 10500 217 33 0.7 2.5 5.6 3.2
<

Kanton Abgebe

44.7

89.9

VD

ZH

. 112.2

. 3.8 0.0 0.2

0.0 0.2 11.4 D.OI 0.0 0.0 340.9 0.0
20.9 0.0 0.0 0.0 31.2 42.2 0.0 744.6

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

Tierart / Hofdiingerart

Gehalte (kg/m? unverdinnte Gille bzw.

Quelle: Agrarbericht 2016

TS 05 len Nlﬁsd' Nv:rI5 P
Milchvieh/Aufzucht
Vollgille? a0 70 43 2.3 2,230 03
Giille kotarm? 75 a0 49 3,2 3,245 05
Stapelmist? 180 150 4.9 0,8 1,0-2,0 1,4
Laufstallmist2 210 175 53 1,3 1,325 1,0
Schweine
Schweingiille Mast!. & 50 36 3,0-4.2 1,7 38
Schweinegille Zucht!.® 50 a3 24-33 1,4 3,2
I— | Schweinemist? 270 40 3,1-4,7 KN 7.0 —
Quelle: GRUD 2017



U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Projektziele - Versuchsstation Nahrstoffflusse Luzern (VSLU)

* Grundbilanzierung Stickstoff und Phosphor auf Praxisbetrieben im Kt. Luzern

Futtermittelbilanz Hofdiingerbilanz
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Betriebsnetzwerk - Das Herzstuck der VSLU
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Betriebsnetzwerk - 26 Landwirte (33 Betriebsstrukturen)

_ _ Betrlebsvertellung im Kanton Luzern
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Hofdungerbilanz
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Daten - Methodik CNsE\d ) 4wt oy LR

= | * 15 Messrunden: Apr22 — Mar25
w « Verschiedene Probestellen:

— - Silo, Grube, Laufhof, Vorgrube,
Schwemmkanal

R

* Probe- und Messmethodik:
NIRS, Lanze, Gullehydrometer

 Probenanalyse: N, P, K
Laborchemisch
(+ NIRS, Gullehydrometer)

| Hydrometer i

Probenanzahl (gesamt): 615
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Trockensubstanzgehalt (TS) - Ort vs. Tierart vs. Aufbereitung

Rindvieh Schweine Schweine und Rindvieh
/ \ Ma-_dian_= 3.8%
Beobachtung ) Mz
* Tierart: Rindvieh > © . Medisn=24%
Misch > Schwein e
@ Me_dian_= 3.9% Lager
* Ort: Schwemmkanal 10 Mittel P 4.1 % o Schwemmkanat
+ Vorgrube hochste 9 SRED o, ° ° o Vorgrube
TS-Gehalte 2 ® Sio
@ Grube
@ Ansauerungsgrube
o VergleiCh: SRUD @ separierte_Grube
5
< GRUD-Vollgulle
— Verdunnungs-
Faktor 1:1-1:1.5
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Stickstoffgehalt (N) - Ort vs. Tierart vs. Aufbereitung

/ Beobachtung \

* Tierart: Schwein =
Misch > Rindvieh

e Ort: Schwemmkanal +

Vorgrube hochste N-
Gehalte

* Vergleich:
< GRUD-Voligulle
— Verdunnungs-

\Faktor >1:1.5

/

Gesamt-N (g/kg FM)

Rindvieh Schweine Schweine und Rindvieh
GRUD
Median = 1.8
Mittel = 1.9
. n=174
Median=1.4
Mittel = 1.5 ®
n =230
] L]
@
@

Median =1.7
Mittel = 1.7
n =296

Lager

@ Schwemmkanal
Vorgrube

@ Laufhof

@ Silo

@ Grube

@ Ansauerungsgrube

@ separierte_Grube
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Phosphorgehalt (P) - Ort vs. Tierart vs. Aufbereitung

~

Beobachtung

e Tierart;: Schwein =
Misch > Rindvieh

>

* Ort;: Schwemmkanal +

Vorgrube hochste P-

Gehalte

*Vergleich:
< GRUD-Vollgulle
— Verdinnungs-

u:aktor1:1 -1:1.5 /

P (g/kg FM)

1.5

—
(e}

0.5

0.0

Rindvieh Schweine Schweine und Rindvieh
Median =0.4
Mittel = 0.5
Median = 0.3 n=174
Mittel = 0.4
n=230 e
@
@ GRUD
@ ® Median = 0.4
Mittel = 0.4
n=96
® @

GRUD

Lager

© Schwemmkanal
Vorgrube

@ Laufhof

@ Silo

@ Grube

@ Ansauerungsgrube

© separierte_Grube
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Trockensubstanzgehalt (TS) - Ort vs. Tierart vs. Aufbereitung

/ Beobachtung \

* Aufbereitung:
Ansauerung

Aufruhre-Effekt,

Fazit
— Dunne Gullen

— Lagerort und
Aufbereitung bei

\Beprobung beachten/

 Variabilitat Lagertyp:

Jahreszeit, Verdunnung

Rindvieh

Schweine

Schweine und Rindvieh

Md=125%

=
[=})
=
=4
[#)
£
[==]

15 U'I;SM%

10

TS (%)

Md=23%
M=2.8%
n=135

Lager

@ Schwemmkanal
Vargrube

@ Laufhof

@ Silo

@ Grube

@ Ansauerungsgrube

@ separierte_Grube
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Stickstoffgehalt (N) - Ort vs. Tierart vs. Aufbereitung

/ Beobachtung \

» Aufbereitung:
Ansauerung

 Variabilitat Lagertyp:

Auffuhrungseffekt,

Jahreszeit, Futterung

Fazit
— Dunne Gullen

(geringere N-Konz. bei

Gulleausbringung)

— Lagerort und
Aufbereitung bei

Beprobung beachte

Gesamt-N (g/kg FM)

Rindvieh

Schweine

Schweine und Rindvieh

Md=1.3

GRUD

GRUD

Md = 2.6
M=3.0

s i

Lager

@ Schwemmkanal
Vorgrube

@ Laufhof

@ Silo

@ Grube

@ Ansauerungsgrube

@ separierte_Grube
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Phosphorgehalt (P) - Ort vs. Tierart vs. Aufbereitung

/ Beobachtung \

* Variabilitat

Lagertyp:
Jahreszeit,

Verdunnung, Futterung

Fazit

— Dunne Gullen
(geringere P-Konz.
bei Gulleausbringung)

— Lagerort und
Aufbereitung bei

\Beprobung beachtey

P (g/kg FM)
o

Md=0.5
M=0.5
n=15

Schweine Schweine und Rindvieh
Md=0.4
M=0.6
n=9

Lager

@ Schwemmkanal
Vorgrube

@ Laufhof

2 Silo

@ Grube

® Ansauerungsgrube

@ separierte_Grube
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Trockensubstanzgehalt (TS) - Saisonaler Verlauf

/Beobachtu ng

« Schwankungsmass:
Rindvieh > Misch > Schwein

~

— Lagerort und Jahreszeit bei
errobung beachten

Tierart |Monat) Monat | p,0 o)
(max)| (min)

Rindvieh Dez Sep 101

Schweine | Jun Sep 67

Misch Feb Jul 79

Fazit

/

LZSG Tagung 2026 | 16. Marz 2026

Saisonaler Verlauf: TS-Gehalt (Jan-Dez)

auf Betrieben der VSLU (Messzeitraum 19.04.2022 — 20.03.2025)

Rindvieh

:

Linie = Trend (LOESS) + se

|
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SR - o
A s =
L T
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ul: = 1 [ I l-é_—| == |——It| &! e ; T Hervorhebung
‘ ‘ | | _ == O Landwirt Kb4
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Stickstoffgehalt (N) - Saisonaler Verlauf

/Beobachtu ng

* Schwankungsmass:
Rindvieh = Misch > Schwein

N

Tierart |Monat) Monat | b o)
(max)| (min)

Rindvieh | Dez Sep 63

Schweine | Mar Sep 35

Misch Apr Jul 64

Fazit

Beprobung beachten

K—» Lagerort und Jahreszeit bei

/
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Gesamt-N (g/kg FM)

Saisonaler Verlauf: Gesamt-N (NT) (Jan—Dez)
i 04.2022 - 20.03.2025

VSLU (Mess:

zeitraum 19

2025)

Rindvieh
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Phosphorgehalt (P) - Saisonaler Verlauf

Saisonaler Verlauf: Phosphor (P) (Jan—-Dez)
a etri W 2022 — 20.03.2025)

/Beobachtu ng \
* Schwankungsmass: % o 5 u ‘ ‘ L
Rindvieh = Misch > Schwein » %3 ? 7 @ # @ ; % (e % &7
:
Tierart |Monat) Monat | p,0 o) e |
(max)| (min) _” o Lana
Rindvieh | Mar Sep 64 ‘506 ; £ o e e
Schweine Apr Sep 47 ;903 ? J—ﬁ \—‘—‘ %j $ é ﬁ ‘ Lﬁl é @ N
Misch Jan Jul 65 % 1 \ O Lancin o
FaZit = Linie = Trend (LOESS) + se
K—»Lagerort und Jahreszeit bei / ﬁ %
Beprobung beachten é : A L A
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Korrelation von TS mit N und P (Rindergulle) - Vergleich zu GRUD

GRUD Vollgiille 1.00
P

0.75

Gesamt-N (g/kg FM)

Phosphor (g/kg FM)
[an]
3

-
(=]
(]
(%]

0.00

GRUD®ollgiille

0.0 0.0

Milchleistung kg
(ECM)

- < 6000

S

6000 — 8000
> 8000

4 Beobachtung
« Korrelation TS zu N < GRUD — ~ Abweichung (17-31%);
« Korrelation TS zu P = GRUD

> N =~033xTS

= P~ 0.08xTS
\_ Fazit Hypothese : Futterungsverbesserungen — geringere N Ausscheidungen

~

v
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»
Korrelation von TS mit N und P (Schweinegulle) - Vergleich zu GRUD

GRUD Mast

GRYD

D Zucht

F=N

Produktionstyp

@ |\last

=“® Zucht
Zucht_Mast

Gesamt-N (g/kg FM)
P (g/kg FM)

M

0.0

0

4 Beobachtung
e Korrelation TS zu N < GRUD — ~ - 33-49%

» Korrelation TS zu P < GRUD — ~ - 39-43%
° Korrektur durch Impex und Lineare Korrektur Y,

22
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U «Mindicate» Parzellengenaue Nahrstoffbilanzierung

» Parzellenscharfe N- und P- Bilanz
= Fragestellung:
= Werden die Parzellen bedarfsgerecht gedingt?

. @E ‘. ? A.!./'% K Kulturflaechen fiir Betrieb)
// Hobenbihl

N
Emmending:

//
//
=

> 3 .—-"’"‘-//
ABTgstelle
enbach )/

e

Ziel:

= |dentifikation der Einflussfaktoren

= Optimierte Ausnutzung der hofeigenen Nahrstoffe
= Reduktion der Ammoniak-Emissionen und Phosphor-Uberschiissen
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¢ Wie schauts beim Mais aus?

Stickstoffdingung verschiedener Betriebe auf Silomais im Jahr 2024

K3 K4 K6 Sm3 Sm4
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Anteil Wassereintrag

¥ 2 Projekte zur Hofdungerqualitat

rsprun;
D Haushalt
] Kunitank

Melkstand/ AMS
Milchkammer
Niederschlag

B Quele

= Vergleich der Trockensubstanz und Nahrstoffgehalt Bestimmung
durch NIRS, Labor und Gullehydrometer

12 120
m Determination 1 N,S storage A
10 ® Determination 2 NC, SC channel 100
[0} Determination 3 AC. BC channel —
© ’ >
O 8 Determination 4 80 =
f A Dry matter [g/kg] =2
T 6 60 %
g 4 40 E
° P
T & a
) ' | I I I I I I -
0 ' 0
R I U R I U SRR I AN S I QG:'\@"‘OS\GS\%Q,OV@
/éc)/\\g/ Y- Y~ VAR N (,/ SrRx G ()/ DD Y4 @/\AQ/‘\Q/Q

Dry matter [g/kg]

> Ziel:

Durch eine genaue Abschatzung der Hofdungerverdinnung konnen
effektive Nahrstoffgehalte besser abgeschatzt und Nahrstoffe damit
gezielter, effizienter und verlustarmer eingesetzt werden

o
o
0
b
w
0
e
o
<

«Low-Tech» Hydroslurry
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@ Evaluierung des Hofdunger NIRS

Messprinzip NIRS-Sensor

Sensor
Lichtwellenleiter

03

Spektren

Lichtquelle

Reflektion [%)]

Saphirfenster

\ Absorption O

Reflektion O

& = / Referenzdaten + Spektren / |N|RS-Schétzmode>

Lichti & Thurner (2018), modifiziert

1000 1300 1600 1900 2300
Wellenlange [nm]

@
o
o
o
(74
o
e
o

<
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@ Evaluierung des Hofdunger NIRS

TS: LIMS (Laboranalyse) vs NIRS (Schaetzung)

Punkte = Messungen | gestrichelt = 1:1 Linie | durchgezogen = lineare Regression

RG SG
L] L] If
10.0 1 ’
1 ’
’ 6 /
[ ] 7 r4
7.5 ° /,
® ® ®
7.51 ° R2=0.47 RMSE=0.75
— R2=0.72 RMSE=0. (n=98) 7°
o ® 4
é (nzgs). ° 4. e
w
|_
% 5.0 1 50-
=
2-
o
L
- 251 %% ’.g
) g e o
/o
/
/
§ 3 6 9 2.5 5.0 7.5 2 4 6 8
2 LIMS TS [%]
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@ Evaluierung des NIRS : Labor - NIRS

TN: LIMS (Laboranalyse) vs NIRS (Schaetzung)

Punkte = Messungen | gestrichelt = 1:1 Linie | durchgezogen = lineare Regression

TS: LIMS (Laboranalyse) vs NIRS (Schaetzung)

Punkte = Messungen | gestrichelt = 1:1 Linie | durchgezogen = lineare Regression

MG RG SG MG RG SG
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6 7 54 ° o 4 o R2=0.17 .RMSE:U,TB
) eR2-021 RISE=076 . 9 ¢
’ 4 (n=54) © R2:0.43 RMSE=0.77
— . (n=96) ®
7.51 R2=0.47 fMSE:u 75
9 (n=98)II. g
o 4 ’, )
L]
; :',.' z s
ha 5.01 7 2]
= x
z
2 2 . ;/ L) *
‘e
2.51 e L7 . 7
FYeo o °®, - - i 4
' A o L7 1 ‘-.,'G",’ ! 1
i kb s e 4
ra ya
3 6 9 25 5.0 7.5 2 4 6 8 1 2 3 0.5 1.0 15 2.0 1 2 3
LIMS TS [%] LIMS TN [g/kg]
TP: LIMS (Laboranalyse) vs NIRS (Schaetzung) NH4N: LIMS (Laboranalyse) vs NIRS (Schaetzung)
Punkte = Messungen | gestrichelt = 1:1 Linie | durchgezogen = lineare Regression Punkte = Messungen | gestrichelt = 1:1 Linie | durchgezogen = lineare Regression
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@ Evaluierung des NIRS - Saisonal

TN im Jahresverlauf (Saisonalitit): NIRS vs. LIMS
Punkte = Einzelmessungen | Linie = LOESS | TN: g/kg

MG RG SG

n=109 n=202 n=200

TN [g/kg]

JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND
Monat (Tag im Jahr)

Quelle NIRS LIMS



@ Evaluierung des NIRS : Probenahmeort

TN Verteilung: NIRS vs LIMS

Facets = Gilleart | x = Lagerungsort | paired t-test je (GllleartxLagerungsort). Einheiten: g/kg bzw. Verhaltnis.
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Quelle NIRS LIMS




@ Evaluierung des NIRS - Lagerort

TN — relative Abweichung nach Lagerungsort
rel. Fehler [%] = (NIRS-LIMS)/LIMS * 100 | 1-sample t-test je (GllleartxLagerungsort). | TN: g/kg | Band: £50%
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U «Evaluierung des NIRS» e e e
Projekt ,NIRS-QS*
Zusammenfassung und Fazit

« Das NIRS hat den Praxistest nicht bestanden
« Einzig der Trockensubstanzwert kann gut bestimmt werden
« TN, NH4-N, TP und TK zeigen tw. massive Abweichungen

« Grosse Abweichungen unabhangig von Gulleart, Gullelager, Gullezusammensetzung (TS)
oder Saisonalitat

* Moaglicher Grund:
* Einstreu

 Homogenisierung
« Externe Hofdlngerinputs (Mist, Hausabwasser, Melkstand etc....)

« Ahnliche Befunde im «NIRS-QS» Projekt in Deutschland

* Notwendigkeit der Anpassung der NIRS Kalibration durch den Hersteller
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U «Hofdunger Quantitat und Qualitat in der Praxis»

Zusammenfassung und Fazit

« Hofdlngergehalte der GRUD stimmen gut mit den vorgefundenen Praxiswerten von
Milchviehgulle Uberein

* Im Betriebsnetzwerk der VSLU wird meist dinne > 1:1.5 Gullen ausgebracht.
» «Dickere» Gullen werden vor allem in Schwemmkanalen und Vorgruben vorgefunden

« Hofdlngerqualitat stark abhangig von der Verdinnung (TS-Gehalt) aber auch vom Lagerort,
Aufbereitung, Tierart und Jahreszeit

» Korrelation zwischen TS und Hofdunger Nahrstoffgehalt fur die Praxis relevant fur die
Dungeplanung insbesondere in Verbindung mit einem Gullehydrometer

» Die parzellengenaue Hofdlingerausbringung ist stark heterogen und zeigt
Optimierungspotential

« Hofdlinger-NIRS besteht aktuell nicht den Praxistest

LZSG Tagung 2026 | 16. Marz 2026
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