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Gliederung

➢ Bedeutung des Wirtschaftsdüngermanagements für die 
Emissionen

➢ Wirtschaftsdüngerlagerung

➢ Wirtschaftsdüngerausbringung

➢ Separierung

➢ Emissionsminderung im Stickstofffluss

➢ Schlussfolgerungen



…aus Vortrag Trimborn, M.: NH3 und CH4 –

Bildungsprozesse und Einflussmöglichkeiten
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Ziel NH3-Minderung:
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Lager - Abdeckungen

- Reduzierung der Luftbewegung über der direkten Gülleoberfläche

- Möglichst geringe Lagertemperatur

- Geringe Gülleoberfläche im Verhältnis zum Güllevolumen

➢ Rasches Überführen von Gülle aus dem Stall in ein 
separates, abgedecktes Lager

➢ Lagerung der Gülle in Hoch- oder Tiefbehältern

➢ Befüllung unterhalb der Gülleoberfläche, 
kein zu häufiges Aufrühren 

➢ Gute fachliche Praxis: Abdeckung des Güllelagers
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Technik
Emissions-
minderung 

[%]
Anmerkungen

Natürliche Schwimmdecke 30-80
•geringe Wirksamkeit in Betrieben mit 
häufiger Gülleausbringung

Feste Abdeckung
(Zelt, Betonabdeckung)

85-95

•geringer Wartungsaufwand kein 
Regenwassereintrag

• längste Nutzungsdauer

Schwimmfolie 80-90 •geringer Wartungsaufwand

Granulate 80-90

•Nur bei Schweinegülle ohne Schwimmdecke 
einsetzbar

•Ausgleich von Materialverlusten erforderlich

Schwimmkörper >90

•Nur bei Schweinegülle ohne Schwimmdecke 
einsetzbar

•besondere Sorgfalt beim Homogenisieren 
und Gülleentnahme erforderlich

Referenz: offene Lagerung ohne Abdeckung

Lager - Abdeckungen

Ziel NH3-Minderung:

© b.eurich-menden, KTBL



Ziel CH4-Minderung:
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Lager-Abdeckungen

- Bildung durch Umsetzung von org. Substanz (anaerob)

- Freisetzung über aufsteigende Bläschen

➢ Gasdichte Abdeckungen in Verbindung mit 
Nutzung/Verbrennung des entstehenden Methans

➢ Herausforderungen:

▪ Sicherheit (Explosionsschutz bei wiederholtem 
Befüllen des Behälters)

▪ Dynamik der Gasbildung

▪ Gaserfassung und Speicherung

▪ Kapazität und Anforderung der Gasbehandlung

Derzeit nur in Verbindung mit Biogaserzeugung technisch 
und ökonomisch sinnvoll



Abb.: Fa. Jørgen Hyldgaard Staldservice A/S, DK

➢ Anmischbehälter außerhalb des Stalls, in dem der pH-Wert der Gülle 
abgesenkt wird

➢ Rückführung und Spülen der Güllekanäle mit der angesäuerten Gülle

Säureeinheit Mischbehälter Güllelager

Lagerung - Additive

Ansäuerung (Schwefelsäure): Stall und Lager

➢ In Dänemark bereits weit verbreitet, meist durch Ansäuerung bereits 
im Stall -> Absenkung des pH-Wertes auf < pH 6



• Im Stall: 64 % (VERA)

• Im Lager: ca. 75% (Kupper et al. 2020)

Lagerung - Additive

Ansäuerung (Schwefelsäure):

➢ Deutliche Minderung der NH3-Emissionen

➢ Auch Emissionen bei der Ausbringung vermindert

➢ Zu beachtende Aspekte:

• Korrosionsschutz (Beton) 

• JGS-Anlagenprivilegierung

• Arbeitssicherheit

• Ausgleichskalkung

• Schwefeldüngung
Düngung über Bedarf?

Konsequenzen für Qualität Grünland und 
Ackerfutter?

➢ Minderung der CH4-Emissonen: 60-90%
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Lagerung - Additive

Kalkstickstoff (Calciumcyanamid):

• 80-99% (Holtkamp et al 2021)

• 89% (HBLFA 2021)

➢ Deutliche Minderung der CH4-Bildung 
bei geringer Aufwandmenge

(Holtkamp et al. 2021)

Kontrolle 300mg 500mg Kontrolle 300mg 500mg

Rindergülle Schweinegülle

Emissionen während 26 Wochen Lagerung (Labor)
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Lagerung - Additive

Kalkstickstoff (Calciumcyanamid):

➢ Keine nachweisbare Wirkung auf Gesamt NH3-Emissionen

➢ Reduzierung der Schwimmdeckenbildung

➢ Nur geringe Erhöhung des N-Gehaltes

➢ Zu beachtende Aspekte:

• Erhöhte Vorkehrungen gegen NH3-Emissionen

• Keine JGS-Anlagenprivilegierung (nicht auf Positivliste AWSV)

• Laufendes Beschränkungsverfahren bei EU-ECHA (Düngemittel)

• Bedenken hinsichtlich der humantoxikologischen und endokrinen 
Wirkung

Arbeitssicherheit

Abbauverhalten in Gülle und Boden
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Lagerung - Additive

Biokohle

- Physikalische Wirkung, wenn auf die Gülle gegeben

- Bei Vorbehandlung mit Säure in den ersten Wochen stärkere Wirkung
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Lagerung - Additive

Gesteinsmehle:

➢ Wirkung nur in Einzeluntersuchungen beobachtet

(HBLFA 2022)➢ Calciumsulfat: 20 kg/m³ 

NH3-Minderung 10% 

➢ Vulkangesteinsmehle: 50 kg/m³ 

keine NH3-Minderung nachweisbar
(Swoboda et al. 2021) 

Effektive Mikroorganismen:

Unklare Datenlage. Effekte (wenn beobachtet) meist gering



Plasma-Behandlung von Gülle (N2applied)

− In Plasma-Reaktor (Strom):  N2 → NOx

− Eingeleitet in Gülle wird NO2
- und NO3

- gebildet
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Lagerung - Behandlung

➢ Anreicherung der Gülle mit Nährstoffen

➢ Ansäuerung und Hygienisierung

Minderung der NH3-Emissionen und CH4-Bildung 

Jeweils ca. 80-90% (Rollett et al. 2023 für Ausbringung)

− N2O bei Lagerung und Ausbringung?

Lagerung: keine Ergebnisse bekannt

Ausbringung: 5-fach höhere 
Emissionen, als bei 
unbehandelter Schweinegülle
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Gülleausbringung

Technik

Emissions-
minderung 

[%]
(Rind/Schwein)

Anmerkungen

Einarbeitung innerhalb 1h 60/55 •Nach Ausbringung mit Schleppschlauch

•Erhöhte Anforderungen an Arbeitsorganisation

Güllegrubber 80 •Arbeitsbreiten 3-8 m

Unbestelltes Ackerland

Referenz: Einarbeitung innerhalb 4 h

© S.Wulf

Emissionsmindernde Ausbringtechniken

➢ Reduzierung: • der Oberfläche des ausgebrachten Düngers

• der Zeit, die dieser der Luft ausgesetzt ist

• des Luftaustausches über dem Dünger
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Technik

Emissions-
minderung 

[%]
Rind/Schwein

Anmerkungen

Schleppschlauch Acker 
> 30 cm

30/50 •Wirksamkeit nur, wenn Gülleband auf den Boden 
abgelegt wird. Auf Grünland Wirksamkeit daher häufig 
eingeschränkt.

•Geringe Hangtauglichkeit
Grünland 
> 10 cm

10/30

Schleppschuh 40/60 •Vermeidet Verschmutzung des Pflanzenbestandes. 
Gülleband wird im Grasbestand auf den Boden 
abgelegt. 

•Geringe Hangtauglichkeit

Scheibenschlitz 60/80 •Keine Verschmutzung des Pflanzenbestandes 

•Narbenschäden auf schweren Böden möglich

•Erhöhter Zugkraftbedarf

Ansäuerung 60 •Umgang mit Säuren

•Berücksichtigung der S-Düngung

•Erhöhung des Kalkbedarfs

Grünland und bestelltes Ackerland

Referenz: Ausbringung mit Prall-/Schwenkverteiler
© S.Wulf

Gülleausbringung



18

Separierung

➢ Gewinnung einer fließfähigeren Flüssigphase

• Leichtere Handhabung bei emissionsarmen Ausbringtechniken 
(Schleppschuh, Schlitztechnik) 

• Bessere Infiltration 

• Geringere Emissionen

• Verbesserung der Nährstoffwirkung

• Geringere Verschmutzung Pflanzenbestand

➢ Möglicher Export von Nährstoffen aus Überschussregionen

• Setzt häufig eine weiterführende Aufbereitung voraus

Ziele:



➢ Dünnphase: geringere NH3-Emissionen und bessere N-Effizienz

➢ Festphase: höhere NH3-Verluste bei Lagerung und Ausbringung
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Ammoniakemissionen

Separierung

(Foto: KTBL)



Separierung

THG-Emissionen

➢ Dünnphase: geringere CH4-Emissionen

➢ Festphase: CH4 und N2O-Emissionen bei der Lagerung

Es liegen zu wenig Studien für gesicherte Aussage vor

➢ Separierung (und weiterführende Aufbereitung) 

Sinnvoll, wenn:

▪ Innerbetriebliches Ziel: Entkopplung von N und P

▪ Export von Nährstoffen notwendig

▪ Emissionsarme Verwertungsoptionen für die Festphase bestehen

Zwischenfazit



Ausscheidung

TAN: 9,52 kg
TAN: 6,66 kg TAN: 5,66 kg

Pflanze

TAN: 4,96 kg
Ausscheidung

Pflanze

Emissionsminderung im N-Fluss

Verlust an Minderungswirkung Stall: 26%

Ohne Maßnahme Stall:
4,56 kg NH3-N

Gesamtemission

mit Maßnahme Stall:
3,71 kg NH3-N

Differenz (Minderung):
0,85 kg NH3-N

Minderung Stall:
1,14 kg NH3-N

Maßnahme im Stall
Schwein

Lager: keine Abdeckung

Ausbringung: Schleppschlauch (Bestand)

Stall
2,86 kg N Lager

1,00 kg N Ausbringung
0,71 kg N

Ausscheidung

TAN: 9,52 kg
TAN: 7,81 kg TAN: 6,64 kg

Pflanze

TAN: 5,81 kg
Ausscheidung

Pflanze

40% 
Minderung 
Stall

Stall
1,71 kg N

Lager
1,17 kg N

Ausbringung
0,83 kg N

ohne



Ausscheidung

TAN: 9,52 kg
TAN: 6,66 kg TAN: 6,56 kg

Pflanze

TAN: 6,17 kg
Ausscheidung

Pflanze

Emissionsminderung im N-Fluss

Ohne Maßnahme Stall:
3,35 kg NH3-N

Gesamtemission

mit Maßnahme Stall:
2,29 kg NH3-N

Differenz (Minderung):
1,05 kg NH3-N

Minderung Stall:
1,14 kg NH3-N

Maßnahme im Stall
Schwein

Lager: feste Abdeckung

Ausbringung: Injektion (Bestand)

Stall
2,85 kg N Lager

0,10 kg N Ausbringung
0,39 kg N

Ausscheidung

TAN: 9,52 kg
TAN: 7,81 kg TAN: 7,69 kg

Pflanze

TAN: 7,23 kg

Ausscheidung
Pflanze

40% 
Minderung 
Stall

Stall
1,71 kg N

Lager
0,12 kg N

Ausbringung
0,46 kg N

Verlust an Minderungswirkung Stall:  7%

ohne
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Maßnahme im Stall: Schwein

Verlust an Minderungswirkung Stall

26% 7%

Ohne Maßnahme Stall:
1,21 kg NH3-N

Differenz

mit Maßnahme Stall:
1,42 kg NH3-N

Anteil
von Lager und Ausbringung 

an Emissionsminderung

Ohne 
Emissionsminderung Lager 

und Ausbringung

Ohne Maßnahme Stall:
4,56 kg NH3-N

Gesamtemission

mit Maßnahme Stall:
3,71 kg NH3-N

Differenz (Minderung:
0,85 kg NH3-N

Minderung Stall:
1,14 kg NH3-N

Mit
Emissionsminderung Lager 

und Ausbringung

Ohne Maßnahme Stall:
3,35 kg NH3-N

Gesamtemission

mit Maßnahme Stall:
2,29 kg NH3-N

Differenz (Minderung):
1,05 kg NH3-N

Minderung Stall:
1,14 kg NH3-N

Emissionsminderung im N-Fluss

Maßnahmen im WD-
Management sehr 
wirksam und i.d.R. 

kostengünstig



➢ Maßnahmen bei Lagerung und Ausbringung 

• Etablierte Techniken vorhanden

• Sind sehr effizient zur Minderung der NH3-Emissionen

➢ Maßnahmen im Stall

• Sollten immer mit emissionsmindernder Lagerung und Ausbringung verbunden 

sein

➢ Emissionsmindernde Additive:

• Nachgewiesene Effektivität:

− Schwefelsäure: NH3 und CH4

− Calciumcyanamid: CH4

− Einschränkungen für die Anwendung vorhanden

➢ CH4-Minderung ansonsten nur durch rasches Einbringen in Biogasanlagen 

➢ Separierung keine emissionsmindernde Maßnahme per se

• Kann aber für Nährstoffmanagement sinnvoll sein

• Möglichst rasche emissionsarme Verwertung der Festphase (z.B. Biogas)
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Zusammenfassung 
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