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Vorderseite: Ausbringung von Glille mit einem Schleppschlauchverteiler (Foto: Gabriela Brandle, Agroscope).
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1. Einleitung

Fur die Ausbringung von Hof-, Recycling- und Mineraldin-
gern stehen zahlreiche technische Méglichkeiten zur Ver-
figung. Diese haben sich bezlglich der Dosier- und Ver-
teilgenauigkeit stark entwickelt, um den Pflanzen die
Dungermengen bedarfsgerecht verabreichen zu kénnen.
Neben der Dosierung und Verteilgenauigkeit wird auch
dem Bodenschutz Rechnung getragen, indem schwere
Transportfahrzeuge mit Breitreifen angeboten werden.
Bei der Gulleausbringung haben neben dem Verteilsystem
die Witterung und Verdiannung erheblichen Einfluss auf
die Hohe der Stickstoffverluste durch Ammoniakverfltich-
tigung.

Nachfolgend werden die wichtigsten Verteilsysteme fur
die Ausbringung von Hof-, Recycling- und Mineraldiingern
vorgestellt.

2. Ausbringung von Giille und fliissigen
Recyclingdiingern

Die Breitverteilung mittels Prallteller, Pendelverteiler oder
Schwenkdtisen (Tabelle 1) ist die in der Landwirtschaft
gangigste Methode der Giilleausbringung. Die Gulle prallt
dabei gegen einen Verteilkopf und wird grossflachig auf

dem Pflanzenbestand verteilt. Dank Ressourcenschutz-
Projekten und den neuen Ressourceneffizienz-Beitragen
in der Agrarpolitik 2014-2017 werden heute aber auch
Schleppschlauch- und Schleppschuhverteiler (Tabelle 1)
vermehrt angewendet. Im Vergleich zur Ausbringung mit
dem Breitverteiler sind die Ammoniakverluste aufgrund
der bodennahen, streifenféormigen Ablage der Gulle mit
diesen Verteilern (Abbildung 1) im Durchschnitt um 40 %
reduziert. Fur Gulleschlitzgerate (Gulledrill) liegt die Emis-
sionsreduktion sogar bei 70 % (Kupper und Menzi 2013),
sie sind jedoch aufgrund der hohen Anschaffungskosten
weniger verbreitet. Die Verteilgenauigkeit emissionsmin-
dernder Ausbringsysteme ist sehr gut. Da der Gullestick-
stoff besser ausgenutzt wird, ist eine Einsparung von mi-
neralischem Stickstoffdiinger moglich. Auch die Geruchs-
belastung wahrend und nach der Ausbringung nimmt ab.
Diesen Vorteilen stehen allerdings im Vergleich zur Breit-
verteilung deutlich héhere Kosten gegenuber, die eine op-
timale Auslastung der Maschinen - beispielsweise durch
Uberbetrieblichen Einsatz - erforderlich machen.

Schleppschlauch- und Schleppschuhverteiler mit Gullefass
lassen sich bei bis zu 15 % Hangneigung einsetzen. Bei ei-
ner Verschlauchung ist sogar eine Hangneigung bis 25 %
moglich. Damit haben beide Techniken auch in higeligen
Regionen ein grosses Einsatzpotenzial. Gulleschlitzgerate
sind eher fur leichte Boden geeignet und bis 10 % Hang-

Tabelle 1 | Merkmale verschiedener Giilleverteiler (modifiziert aus Frick 1999).

Schleppschlauch- Schleppschuh-

Prallteller Pendelverteiler  Schwenkdiisen  verteiler verteiler Giilledrill
Bauart einfach einfach/aufwendig aufwendig aufwendig aufwendig aufwendig
. . 5-13 m; . bis 20 m;
Eil;ﬂ(::]ve HIEEE je nach Fabrikat/ i nalg_lgigsrtnéllun je nach Druck und 6-36 m 3-18 m 6-9m
Typ J g Einstellung
mehrheitlich
Verteilgenauigkeit  befriedigend bis gut bis sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
mangelhaft
ﬁ\éii?dempfindlich- hoch mittel hoch gering gering gering
Erforderliche
Uberlappungs- 0,5-2m 1,5-2 m 3m keine keine keine
breite
tlotlagrrgangpungs- gering gut sehr gut gering gering gering
Einstell hrheitlich o bleml ' ' .
,A:Pl)seie'[sgrr](?i te be;anzter:ﬁ;;lich begrenzt moglich prrgégelrizhos fix vorgegeben fix vorgegeben fix vorgegeben
Exaktes Giillen
am Feldanfang nicht méglich nicht maglich nicht moglich sehr gut moglich  sehr gut méglich  sehr gut méglich
bzw. Feldende
halbseitiges 30 % Emissions- 50 % Emissions- 70 % Emissions-

Weitere Merkmale

Verteilen moglich;
nicht geeignet fiir
Vakuumfass

minderung im
Vergleich zur
Breitverteilung

minderung im
Vergleich zur
Breitverteilung

minderung im
Vergleich zur
Breitverteilung
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neigung anwendbar (Sauter et al. 2004; Lorenz 2010; Sau-
ter et al. 2010; BAFU und BLW 2012).

Far die Ausbringung von fliissigen Recyclingdiingern sind
emissionsmindernde Techniken besonders vorteilhaft. Da
die DUnger oft einen hohen Gehalt an pflanzenverfligba-
rem Stickstoff aufweisen, ist eine exakte Dosierung beson-
ders wichtig. Fur flUssiges Gargut, das aufgrund seiner
meist hohen Nahrstofffracht hochprazise verteilt werden
muss, sind in der Praxis Durchlaufmessgerate mit einer ho-
hen Dosiergenauigkeit im Einsatz, damit die kulturspezifi-
schen Dungeempfehlungen eingehalten werden kénnen.

Abbildung 1 | Streifenférmige Ausbringung von Glille mit einem
Schleppschlauchverteiler in einen Wiesenbestand (Foto: Agro-
scope).

Die Ausbringung von Gulle und flussigen Recyclingdlin-
gern sollte bei kthlen und feuchten Bedingungen erfol-
gen, um die Ammoniakverluste weiter zu vermindern.
Ebenso ist eine Verdiinnung mit Wasser beztglich der Ver-
luste vorteilhaft (Frick und Menzi 1997).

Bei Verwendung von Gullefassern muss dem Bodendruck
Rechnung getragen werden. Einfachachsen mit Breitreifen
sind vor allem fur den Boden und die Grasnarbe gunstiger.
Tandemachsen zeichnen sich durch eine héhere Laufruhe
wahrend der Strassenfahrt aus. Die bodenschonenden
Verschlauchungsanlagen weisen gegenlber dem Fass eine
geringere Flexibilitdt auf. Das Uberfahren des Gullezu-
fuhrschlauches mit Schleppschuhen ist nur bedingt mog-
lich.

3. Ausbringung von Mist und festen
Recyclingdiingern

Auch bei der Mistausbringung gilt es, die gewlnschte
Menge mittels unterschiedlicher Applikationstechniken
(Tabelle 2) moglichst genau Uber das ganze Feld ausbrin-

gen zu kénnen. Auf Wiesen und Weiden sollten die fein
verteilten Gaben unter 15 t pro ha liegen, um eine Schadi-
gung der Grasnarbe durch eine zu starke Abdeckung zu
vermeiden. Beim Einsatz im Ackerbau ist es wichtig, den
Mist innerhalb weniger Stunden nach dem Ausbringen
einzuarbeiten, damit Stickstoffverluste infolge Ammoni-
akverflichtigung moglichst gering ausfallen.

Die Verteilgenauigkeit bei der Mistausbringung wird
durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Neben der Be-
schaffenheit des Ausgangsmaterials spielen das sorgfal-
tige Beladen des Streuers und die eingesetzte Technik eine
wichtige Rolle (Tabelle 2). Fur Stallmist werden primar
Streuer mit horizontal (Abbildung 2) oder vertikal ange-
brachten Walzen eingesetzt. Zur Ausbringung von Geflu-
gelmist sind diese Streuwerke nur bedingt geeignet, da
der lockere Mist am Ende des Kratzbodens unzerteilt di-
rekt auf den Boden fallen kann (Moser 2007). Hier emp-
fehlen sich Tellerstreuer, bei denen Streuteller unterhalb
der Walzen eine gute Querverteilung gewahrleisten.

Abbildung 2 | Miststreuer mit zwei liegenden Walzen (Foto:
Agroscope).

Zur Uberwachung der Streumenge kénnen Wiegeeinrich-
tungen installiert werden. Auch eine geschwindigkeitsab-
hangige Regulierung des Kratzbodenvorschubs ist mog-
lich. Grenzstreueinrichtungen gewahrleisten eine kontrol-
lierte grenznahe Verteilung. Im Berggebiet haben sich
Seitenstreuer bewahrt. Sie haben ein sehr feines Streubild
und dank Schiebewand eine gute Langsverteilung. Bei Be-
darf kénnen sie mit einem verstellbaren Streukopf zur Re-
gulierung der Streuweite ausgestattet werden (Hunger
2013a und 2013b).

Fur die Ausbringung von festen Recyclingdiingern (Kom-
post, Hackselgut) kommen vor allem spezielle Kompost-
und Grossflachenstreuer zum Einsatz. Diese zeichnen sich
durch eine stabile Bauweise (Streuwanne, Chassis, Achse),
hohes Fassungsvermégen und Tellerstreuwerk aus. Ein hy-
draulisch verstellbarer Stauschieber vor dem Streuwerk
verbessert die Dosiergenauigkeit.
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Tabelle 2 | Merkmale verschiedener Ausbringtechniken fiir Mist und stichfeste Recyclingdiinger (modifiziert aus Hunger 2013a).

Universalstreuer

Miststreuer

Muldenstreuer Tellerstreuer Seitenstreuer

I\
\

!
it

2/3 liegende bzw.

2 grosse, stehende Streurotor

Streuwerk 2/3 liegende Walzen 4 stehende Walzen stehende Walzen und
Walzen Sternrotor
2 Streuteller
. . : : . : Kratzboden,
Dosierung Kratzboden (mechanisch/hydraulisch oder hydraulische Abschiebetechnik) Schnecken
Arbeitsbreite 3-4m 6-7m 6m 11-15m 10-15m
Streuqualitat quer befriedigend gut bis sehr gut gut gut befriedigend
Streuqualitit 15nas unaeniigend mit Stauschieber mit Stauschieber mit Stauschieber ut
q 9 genug befriedigend befriedigend befriedigend 9
. q Stallmist Stallmist
Stallmist Stallmist
. . Stallmist Kompost Kompost s Lo,
Eignung fiir . h . h Gefliigelmist Gefliigelmist
Kompost Gefligelmist Gefligelmist Dickstoff Dickstoff
Dickstoff Dickstoff Icksto icksto
Feuchtkalk Feuchtkalk

Tabelle 3 | Merkmale verschiedener Techniken fiir die breitflachige Ausbringung fester Mineraldiinger

(Angaben aus Frick 2002 und Nagl 2011).

Schleuderstreuer

Auslegerstreuer

Scheibenstreuer Pendelrohrstreuer Schneckenstreuer Pneumatikstreuer
Verteiltechnik scheibenformiges Schleu-  hin- und herschwenkendes Forderschnecke Luftstrom
derwerk Rohr
Arbeitsbreite 10-36(-50) m 12-18 m gering bis mittel
Querverteilung gut sehr gut sehr gut

hohe Anspriiche an die
Diingerkdrnung
- weniger geeignet fir
leichte und pulverformige
Diinger und bei geringer
Granulatfestigkeit

Eignung fiir unter-
schiedliche Mineral-
diinger

flir prazises Grenz- oder
Randstreuen ist gegebenen-
falls das Pendelrohr
auszutauschen

Besonderheiten -

4. Mineraldiingerausbringung

Die Ausbringung fester Mineraldiinger erfolgt mit Schleu-
der- oder Auslegerstreuern (Tabelle 3). In der Schweiz weit
verbreitet sind Zweischeibenstreuer mit Arbeitsbreiten bis
36 m (Frick 2002). Sie besitzen gegenuber Einscheiben-
streuern eine exaktere Querverteilung, da Asymmetrien
im Streubild durch die gegenlaufige Drehrichtung der bei-
den Wurfscheiben abgeschwacht werden. Noch besser ist
die Streubildsymmetrie bei Pendelrohrstreuern, deren Ar-
beitsbreite jedoch begrenzt ist (Nagl 2011). Eine gleich-
massige DUngung der Gesamtflache wird bei Schleuder-
streuern durch Uberlappende Anschlussfahrten gewahr-
leistet. FUr prazises Grenz- oder Randstreuen sind Rand-

geringere Anspriiche an die
Diingerkérnung als bei
Scheibenstreuern

geringe Anspriiche an die Diingerkdrnung
- gleichmassige Verteilung auch von leichten und
pulverférmigen Diingern

kleinrdumige Anpassung der
Ausbringmenge mdglich
- (Teilbreitenschaltung;
Mengenregelung innerhalb
der Teilbreite)

streueinrichtungen einzusetzen. Zur Ausbringung von
leichten und pulverférmigen Dungern empfehlen sich
Auslegerstreuer. Diese sind gegentber den Diingereigen-
schaften relativ unempfindlich und erreichen auch bei
Kalk oder Harnstoff eine sehr gute Querverteilung (Nagl
2011). Sie erfordern jedoch genaues Anschlussfahren und
sind in der Anschaffung zum Teil deutlich teurer als Schleu-
derstreuer.

Ein exaktes Streuen mit Mineraldingerstreuern bedingt
das Einstellen mittels Streutabelle und die Durchfihrung
einer Abdrehprobe, da sich die physikalischen Eigenschaf-
ten der DUnger aufgrund der Luftfeuchtigkeit bei unter-
schiedlichen Ausbringterminen verdndern kénnen.
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In Ergédnzung zur breitflachigen Ausbringung kénnen bei
Hackfrichten Mineraldinger mit Hilfe von Reihenstreuge-
raten oberflachlich (Frick 1995; Abbildung 3) oder mittels
Dungerscharen als Unterfussdingung (Zihlmann et al.
2002) in oder nahe bei den Pflanzenreihen abgelegt wer-
den. Durch eine solche Platzierung von meistens Stickstoff
und/oder Phosphor in der Ndhe der Pflanzenwurzeln kon-
nen Ertrage und Ausnutzung der gediingten Nahrstoffe
gesteigert werden; unter anderen zeigte dies Frick (1995)
fir die Reihendiingung von Stickstoff bei Mais.

Die Applikation von fliissigen Mineraldiingern mittels
Pflanzenschutzspritze hat sich besonders fir Spurenele-
mente bewahrt. Zur Anwendung gelangen auch Stick-
stoff- und Stickstoff-Phosphor-Diinger sowie magnesium-
und schwefelhaltige Verbindungen. Die gelésten Nahr-
stoffe werden direkt auf die Blatter der Kulturpflanzen
appliziert und von diesen durch Diffusion aufgenommen.
Eine feuchte Blattoberflache beglnstigt die Aufnahme,
daher ist die Ausbringung in den Abendstunden zu emp-
fehlen (Muller 2008).

Bei der CULTAN-DiNngung werden ammoniumreiche DUn-
gerlésungen durch Injektion nahe der Pflanzenwurzeln im
Boden platziert. Die Ammoniumdepots sollen eine kon-
trollierte Langzeiternahrung der Pflanzen ermoglichen
(Spiess et al. 2006; Flisch et al. 2013).

Abbildung 3 | Pflanzennahe oberfldachliche Ausbringung eines
Mineraldiingers mit Hilfe eines Reihenstreugeréts (Foto: Agro-
scope).
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