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Vorwort

Abbildung 1: Die Vorteile von Vergdrungsprodukten sind wissenschaftlich nachgewiesen. (Bild : Okostrom Schweiz)

Landwirtschaftliche Biogasanlagen erbringen eine Viel-
zahl gemeinwirtschaftlicher Leistungen. Nebst der Pro-
duktion von erneuerbarem Gas (Biogas), welches als
Brennstoff (Warme), Treibstoff (Mobilitat) oder zur Pro-
duktion von Strom verwendet werden kann, leisten sie
einen gewichtigen Beitrag zum Klimaschutz sowie zur
bedarfsgerechten Energiebereitstellung durch ihre zeit-
liche und saisonale Produktionsflexibilitat.

Biogasanlagen leisten jedoch auch einen wichtigen Bei-
trag im Sinne der Kreislaufwirtschaft. Nahrstoffkreis-
ldufe werden geschlossen, wertvolle organische Dun-
gemittel bereitgestellt und Mineraldinger eingespart.
Vergarungsprodukte sind somit der ideale Wegbereiter
fur eine nachhaltige und fruchtbare Landwirtschaft. Die
Landwirtschaft, ob konventionell oder biologisch, kann
von den Vorteilen der Vergarungsprodukte profitieren.

Biogasanlagen generieren eine beachtliche Wertschop-
fung in der Schweiz und sind aus der modernen Land-
wirtschaft nicht mehr wegzudenken. In der Schweiz
werden schon seit gut einem halben Jahrhundert Hof-
dunger in landwirtschaftlichen Biogasanlagen vergoren,
Uber die Qualitaten und Vorteile der Vergarungsproduk-

4

te wird jedoch wenig geschrieben und es kursiert viel
Halb- und Unwissen. Dies veranlasste Okostrom Schweiz
als Fachverband landwirtschaftliches Biogas, die Verga-
rungsprodukte mittels einer Fachpublikation etwas in
den Vordergrund zu ricken. Der vorliegende Ratgeber
ist dazu gedacht, den Vergarungsprodukten aus land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen mehr Beachtung zu
schenken. Die vielen positiven Eigenschaften von Verga-
rungsprodukten, die hervorragenden Wirkungen in der
Dungung sowie die Anwendung in der landwirtschaft-
lichen Praxis sind wissenschaftlich sehr gut untersucht
und sollen einem breiten Interessenskreis in konzent-
rierter Form zuganglich gemacht werden.

Dieser Ratgeber richtet sich primar an Anwender land-
wirtschaftlicher Vergarungsprodukte sowie die landwirt-
schaftliche Fachberatung. Ziel ist es, die vielen Vorteile,
die richtige Handhabung, sowie mogliche Anwendungs-
bereiche anhand wissenschaftlicher Fakten auf den
Tisch zu legen und den Rechtsrahmen beim Einsatz von
Vergarungsprodukten aufzuzeigen. Dartber hinaus soll
auch die Praxis zu Wort kommen und Praxiserfahrungen
weitergegeben werden.



So funktioniert eine
landwirtschaftliche Biogasanlage

Im Produktionsprozess werden organische Materialien
wie HofdlUnger (GUlle und Mist), Erntenebenprodukte
oder Co-Substrate je nach Konsistenz Uber eine Vorgru-
be oder einen Feststoffeintrag in einen beheizten (40 bis
55°C)und gasdichten Behalter (Fermenter) eingebracht.
Im Fermenter erfolgt - unter Ausschluss von Sauerstoff
- in einem mehrstufigen biologischen Ab- und Umbau-
prozess die Umwandlung bestimmter organischer Subs-
tanzen in Biogas. Biogas enthalt vor allem Methan (55 bis
65 Vol.%) und Kohlendioxid (45 bis 35 Vol. %).

Je nach Technologiekonzept der Biogasanlage kann
sich an die erste Fermentationsstufe eine zweite an-
schliessen (mehrstufiges Vergarungsverfahren). Uber
ein Durchflussverfahren gelangt das organische Mate-
rial aus der ersten Stufe in eine zweite Vergarungsstufe.
Der sogenannte Nachgarer ist ebenfalls gasdicht und be-
heizt. Nach Abschluss des biologischen Umwandlungs-
prozesses werden die Vergarungsprodukte in einem
Gargullelager zwischengelagert, bevor sie als hochwer-
tiger organischer Dlnger ausgebracht werden kénnen.
Das produzierte Biogas (energetisches Rohprodukt) wird

in einem Gasspeicher aufgefangen und anschliessend
energetisch genutzt. Das Rohbiogas kann mittels eines
Gasaufbereitungsprozesses zu Erdgasqualitat aufbe-
reitet und ins Gasnetz eingespeist oder Uber ein soge-
nanntes Blockheizkraftwerk (BHKW) verbrannt und zu
erneuerbarem Strom und Warme umgewandelt werden.

Abbildung 2: Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage. (Quelle : Okostrom Schweiz)
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Biogas in Zahlen

In der Schweiz sind per Ende 2024 knapp 140 landwirt-
schaftliche Biogasanlagen in Betrieb. Mehrere Dutzend
Biogasanlagen sind zu diesem Zeitpunkt in der Pla-
nungs- oder Realisierungsphase.

Die landwirtschaftlichen Biogasanlagen standen 2024

fur (Abschatzung auf Basis BFE 2025"):

e rund 210 GWh Nettostromeinspeisungsleistung

e rund 70 GWh Warmenutzungsleistung (zusatzlich
zum Fermenterbedarf)

e rund 20 GWh Gaseinspeisung in das Schweizer Gasnetz

2018 wurden ca. 1.05 Mio. Tonnen Hofdunger energe-
tisch genutzt. Dies entspricht rund 4,6 % des gesamten
Hofdungeranfalls in der Schweiz. Den grossten Mengen-
anteil einer typischen Substratmischung fur die Verga-
rung machen Hofdlnger mit 82% aus. DarUber hinaus
werden zusatzlich sogenannte Co-Substrate eingesetzt.

Dies sind organische Reststoffe landwirtschaftlicher
Herkunft (z.B. Ernte-Rustabfalle) und nicht landwirt-
schaftlicher Herkunft (z.B. Grungut oder Reststoffe der
Lebensmittel-verarbeitung).

Die CO_-Reduktionsmenge der landwirtschaftlichen Bio-

gasanlagen betrug 2022 in Summe mehr als 87000 Ton-

nen (ohne BerUcksichtigung der Einspeisung von Biogas

in das Gasnetz). Die CO,-Reduktionsleistungen resultie-

ren hierbei zu ...

e ..rund 54'000 t CO,eq aus der Methanreduktion
(gasdichte HofdUngerlagerung)

e ..rund 22000t CO,eq aus der Stromproduktion
(Substitution fossiler Strom)

e ..rund 11'000 t CO,eq aus der Warmenutzung
(Substitution Heizol und Erdgas)

Abbildung 3: Durchschnittliche Substratzusammensetzung einer landwirtschaftlichen Biogasanlage - Stand 2023.

(Quelle: Okostrom Schweiz)
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Die Vergarungsprodukte

Neben dem gasformigen Energieprodukt « Biogas» ent-
stehen in einer landwirtschaftlichen Biogasanlage auch
stoffliche Vergarungsprodukte, welche sich hervorra-
gend als organische Dunger eignen. Das flUssige Aus-
gangsprodukt, genannt Gargulle, kann durch Separation
weiter in eine dunnflussige und eine feste Phase getrennt
werden. Die dunnfllssige Fraktion wird als Gardunngulle
bezeichnet. Die feste Fraktion ist der Garmist. Werden

Gargiille

Das Produkt aus Biogasanlagen, welches in der Praxis

am haufigsten zum Einsatz kommt, ist die Gargulle.

Sie ist flissig, enthalt aber auch Anteile an organischen
Feststoffen. Gargulle kann gleichermassen verwendet
werden wie herkdmmliche Gulle (vgl. Kapitel Darauf achte
ich beim Ausbringen). Mit dem Schleppschlauch-, Schlepp-
schuh- oder Injektionsverfahren kann sie direkt auf Grin-
land(Wiesen und Weiden) oder auf Ackerflachen (auch

in bestehende Ackerkulturen) ausgebracht werden.

mehr als 20% Co-Substrate nicht-landwirtschaftlicher
Herkunft eingesetzt, gilt das Vergarungsprodukt nicht
mehr als Hofdunger sondern als Recyclingdinger. Re-
cyclingdtnger aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen
spielen mengenmassig eine untergeordnete Rolle und
werden daher im weiteren Verlauf dieses Ratgebers
nicht weiter betrachtet.

Gardunngulle

Die Gardunngdlle ist aufgrund der schnellen Infiltration
und der hohen N-Verflgbarkeit besonders gut geeignet
fur eine rasche N-Lieferung und gezielten Einsatz in
einem wachsenden Pflanzenbestand (vgl. Kapitel Darauf
achte ich beim Ausbringen). Entsprechend wird die
Gardunngulle gerne im Acker- und Gemusebau ein-
gesetzt. In der Praxis wird oftmals auch eine Mischung
aus Gargulle und Gardunngtlle verwendet. Hierbei

wird nur ein Teil der Gargulle separiert.

Garmist

Der Garmist kann, wie der herkdmmliche Mist, mittels
Miststreuer ausgebracht werden. Garmist aus der
Separation enthalt einen hohen Anteil organisch
gebundener Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor). Er eignet
sich besonders fur den Einsatz vor dem Anbau der
Kulturen oder fur Kulturen mit einer langen Vegeta-
tionsdauer, da die Nahrstofffreisetzung langer dauert
als bei der Gargulle oder Gardunngdlle.
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Weniger Geruchsemissionen

Im Vergleich zu unvergorenem Ausgangsmaterial sind die Geruchsemissionen von Vergarungsprodukten deutlich geringer.?3
Durch den Vergarungsprozess werden flichtige, organische Verbindungen und Geruchskomponenten (wie z.B. Schwefel-
wasserstoff, Benzaldehyd und Propionsaure) aus den Hofdlngern abgebaut und Geruchsemissionen gemindert.*-¢

Ahnlich wie bei fertigem Kompost riecht die ausgegorene Gargille nicht mehr streng. Und weil Gérgiille schneller im

Boden versickert, reduzieren sich die Geruchsemissionen bei der Ausbringung noch einmal.

Bessere Fliessfahigkeit und
weniger Veratzungen

Durch die Vergarung nimmt der Trockensubstanzgehalt der tieri-
schen Gullen um bis zu 50% ab’ und die Gargulle ist deutlich
dunnflissiger und homogener als herkémmliche Gulle. Dies gilt auch
fur Gargullen mit Co-Substrateinsatz. Schweizer Gargullen haben

im Durchschnitt einen Trockensubstanzgehalt um die 5,3% (CVIS-
Datenbank). Daruber hinaus bietet die Homogenitat der flissigen
Vergarungsprodukte auch Vorteile in agronomischer Hinsicht. So
wird die Ausbringung grundsatzlich erleichtert und insbesondere
bei der Ausbringung mit dem Schleppschlauch besteht eine gering- Abbildung 4: Gdrgulle ist einfach in der Anwendung.
ere Gefahr von Verstopfungen und Strohmattenbildung im Futter- (Bild : Okostrom Schweiz)

bau. Dadurch kommt es bei der Ausbringung auf Grinlandflachen

zu keinerlei Verschmutzung des Futters. Durch den Vergarungsprozess werden kurzkettige, organische Sauren abgebaut
und dadurch Blattverdtzungen minimiert.* Die bessere Fliessfahigkeit flissiger Vergarungsprodukte bringt eine Reihe von
Vorteilen mit sich. So tropft Gargtlle schneller vom Pflanzenbestand ab, was Verdtzungen entgegenwirkt.® Gleichzeitig
fliesst sie schneller in den Boden ab und mindert dadurch das Verlustrisiko von Ammoniak.

Bessere Kalkulierbarkeit beim Diingungsmanagement

Produzenten von landwirtschaftlichen Vergarungsprodukten missen mehrmals jahrlich eine Nahrstoffanalyse und mindes-
tens einmal jahrlich eine Schwermetallanalyse ihrer Produkte machen (siehe auch Kapitel Rechtliche Rahmenbedingungen

- Das muss ich wissen). Die Abnehmer von Vergarungsprodukten bekommen somit sehr genaue Angaben zu den Nahrstoff-
inhalten. Dies erleichtert das Dingermanagement gegenlber unvergorenen Hofdlngern enorm, da deren Werte in den
allermeisten Fallen nur auf Richtwerten basieren (vgl. GRUD?).



Verbesserte Stickstoff- und Ertragswirkung

Die Gargulle enthalt deutlich weniger organisch gebundenen Stickstoff, da dieser durch den mikrobiellen Abbau im Ver-
garungsprozess in anorganische Verbindungen wie Ammonium-N tbergeht. Ammonium-N kann leichter von den Pflanzen
aufgenommen werden, wodurch sich die Pflanzenverflgbarkeit des Stickstoffs verbessert. Mit Gargulle konnen dadurch
hoéhere Ertrage im Pflanzenbau erreicht werden als mit unvergorener Gulle, da die Pflanzen bedarfsgerechter erndhrt
werden konnen.”10-12

Geschlossene Nahrstoffkreislaufe

Landwirtschaftliche Biogasanlagen tragen dazu bei, Nahrstoffkreislaufe zu schliessen. Nahrstoffe, die mit der Ernte der
Nutzpflanzen zu einem grossen Teil abgefuhrt werden, mtssen dem Boden durch Dungung wieder zugefuhrt werden. Aus
Perspektive der landwirtschaftlichen Produktion stellen Landwirtschaftserzeugnisse, die in die menschliche Ernahrung ge-
hen, gleichzeitig Nahrstoffverluste dar. Nahrstoffe in Lebensmittelabfdllen und anderen organischen Reststoffen lassen sich
hingegen rezyklieren. Dies setzt eine stoffliche Verwertung der Reststoffe voraus, welche in landwirtschaftlichen Biogas-an-
lagen gewshrleistet ist. Uber die Vergérungsprodukte gelangen die Ndhrstoffe aus den der Anlage zugefiihrten Hofdiingern
und organischen Reststoffen gesamthaft in den Kreislauf der landwirtschaftlichen Produktion zurtck. Dadurch wird der
Bedarf an Dungemitteln, insbesondere an importierten Mineraldingern, reduziert.

Gesenkter Unkraut- und Pathogendruck

Samen von Unkrdutern, welche in Biogasanlagen gelangen, werden durch den Fermentationsprozess nachweislich in ihrer
Keimfahigkeit geschadigt oder ganz abgetdtet. Dieser Effekt wird verstarkt durch eine erhéhte Verweildauer in Fermentern
sowie einer hoheren Temperatur.? Dies bestatigen auch Laboruntersuchungen bei denen ein Grossteil von Samen verschie-
dener Unkrautarten einen Tag im mesophilen Temperaturbereich von 37°C Ubersteht und nach 7 Tagen im Fermenter mehr-
heitlich abgetotet werden. Bei Temperaturen bis an die 50°C hingegen (thermophiler Bereich), konnten bereits nach einem
Tag keine keimfahigen Samen mehr festgestellt werden.* Durch die lange durchschnittliche Verweildauer von Garsubstraten
im mesophilen Bereich, stellt in der Praxis eine Verschleppung von Unkrautsamen durch das Ausbringen von Gargulle folge-
richtig kein Problem dar. Die Eigenschaft des Abtétens von Unkrautsamen ist auch vor dem Hintergrund der zunehmenden
Problematik mit invasiven Neophyten sehr wertvoll. So werden z.B. Samen und Rhizome des Japankndterichs und des Erd-
mandelgrases in Biogasanlagen bei fachgerechter Vergarung komplett abgetotet.’

Die Temperatur im Fermenter spielt eine wichtige Rolle fur das Abtoten von Pathogenen. Untersuchungen haben gezeigt,
dass Vergarungsprodukte keine hoheren Keimzahlen von den human- und tierpathogenen Clostridien aufweisen als unver-
gorene Gulle."® Im Hinblick auf Phytopathogene wurde sogar festgestellt, dass Vergarungsprodukte frei von den Schadpilzen
Fusarien, Sklerotien oder Rhizoctonia sind.”® Bei thermophilen Anlagen sind die Pathogenreduktionsraten allgemein ausrei-
chend hoch und die Produkte seuchenhygienisch unbedenklich.”” Sie sind daher flr den Einsatz in allen Kulturen empfeh-
lenswert.'® Keimzahlen werden auch im mesophilen Garprozess nicht erhoht, sodass die Vergarungsprodukte aus mesophi-
len Anlagen im Vergleich zu den Ausgangsprodukten, also den Hofdlngern, von vergleichbarer hygienischer Qualitat sind."”

Abbildung 5: Rhizome des Erdmandelgrases werden in Biogasanlagen komplett abgetdtet. (Bild : Agroscope)
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Gute Humuswirkung

Neben naturgegebenen und standort- wie bewirtschaftungsbedingten Produktionsfaktoren, hat auch die Dingung einen
massgeblichen Einfluss auf die Humusbildung. Organische Dinger haben diesbezlglich einen direkten und positiven Ein-
fluss auf den Humusgehalt, da sie die Bodenorganismen im Gegensatz zu Mineraldlngern mit organischer Substanz versor-
gen und somit « Futtermangel» in den Boden vorbeugen.?

Da der Anteil an Trockensubstanz eine wichtige Rolle bei der Humuswirkung spielt, haben fliissige Dunger wie Gargulle oder
unvergorene Gulle naturlicherweise eine geringere Direktwirkung auf die Humusbildung als feste Dinger wie Garmist oder
Mist. Mit dem Aufkommen von Biogasanlagen und der vermehrten Ausbringung von Garprodukten geriet auch deren Humus-
wirkung in den Fokus. Entgegen gewissen Einwdnden - Gargulle hatte aufgrund niedriger C-Gehalte eine geringere Humus-
wirkung als unvergorene Produkte - gehen beispielsweise landwirtschaftliche Forschungsanstalten in Deutschland (VDLUFA)
von ahnlichen Humusreproduktionskoeffizienten um die 6-12 kg Humus-C/t Garprodukt aus.?' Ein Grund fur die vergleichbar
gute Humusreproduktion trotz niedrigerem C-Gehalt liegt darin, dass beim Vergarungsprozess der tUbrigbleibende Kohlen-
stoffgehalt stabilisiert wird. Der stabilisierte Kohlenstoff wiederum wirkt sich massgeblich forderlich auf die Humusreproduk-
tion aus.?? Bei unvergorener Gulle ohne Stabilisierung werden rund vier Flnftel des Kohlenstoffs im Boden mineralisiert und
stehen nicht fur den Humusaufbau zur Verfligung. Durchlauft dieselbe Ausgangsmenge zundchst den Vergarungsprozess

der Biogasanlage, so wird der Kohlenstoffverlust in der Anlage durch einen geringeren Mineralisationsverlust aufgrund der
Stabilisierung kompensiert?:. Somit wird den Béden dieselbe Menge an Kohlenstoff zur Verfugung gestellt (siehe Abbildung
6). Unter dem Strich stehen flissige und feste Garprodukte in Sachen Humuswirkung unvergorener Glle und Mist in Nichts
nach und leisten einen wichtigen Beitrag zu einer nachhaltigen Forderung der Humusbildung und Bodenfruchtbarkeit.

Abbildung 6: Kohlenstoffbilanzierung von Hofdtingern mit und ohne Vergdrung (Grafik : Okostrom Schweiz nach Leithold 2009 %)
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Positiver Klimaschutzbeitrag

Der Einsatz von Gargulle bietet nicht nur viele direkte agronomische Vorteile, sondern auch 6kologische Mehrwerte im Sinne
einer nachhaltigen Landwirtschaft. Mit landwirtschaftlichen Vergarungsprodukten wird ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz
geleistet.

In der Landwirtschaft erfolgt nach gangiger Praxis die Hofdlngerlagerung in offenen oder nicht-gasdicht abgedeckten Syste-
men (Lagerstatten), in welchen aerobe Lagerbedingungen vorherrschen. Die aerobe Lagerung von Gulle und Mist verursacht
Methanemissionen, die ungehindert in die Atmosphdre entweichen. Methan ist 28-mal klimaschddlicher als CO,. In einer
Biogasanlage werden Hofdlnger in gasdicht abgeschlossene Lagersysteme eingebracht, in denen ein gezielt gesteuerter
anaerober Vergarungsprozess stattfindet. Das entstehende Methan wird gesammelt und energetisch verwertet. Je Gross-
vieheinheit (GVE) kann, abhangig von der eingesetzten Menge an Gulle im Verhaltnis zu Mist, bis zu einer Tonne CO,eqg-Re-
duktion pro Jahr erzielt werden.



Lebendiger Boden

Fur einen gesunden und ertragreichen Boden ist ein intaktes Bodenleben unabdingbar. Bodenorganismen wie Regen-
wlrmer fordern eine gute Bodenstruktur und Durchltftung des Bodens, wieder andere Lebewesen wie Springschwanze
(Collembolen) und Nematoden haben eine hygienische Wirkung auf Bodden in dem sie Schadpilze wie Fusarien und ihre
Toxine wirksam dezimieren.? Organische DUngung steigert die mikrobielle Aktivitat und sorgt fur ein erhdhtes Nahrungs-
angebot fur die Bodenfauna. Dies fordert generell Bodentiere durch die Anregung ihrer Stoffkreislaufe und verhilft somit
einer guten Bodenfruchtbarkeit.?> Untersuchungen in Deutschland ergaben eminent héhere Individuen- und Artenauf-
kommen an Springschwanzen, Milben und Regenwirmern in Boéden, die mit Vergarungsprodukten gedingt wurden gegen-
Uber Parzellen mit mineralischer Dingung. Gegentber unbehandelter Rindergllle zeigten die Biogas-Parzellen bezlglich
Bodenleben kaum Differenzen, woraus geschlossen werden kann, dass Gargulle ahnlich attraktiv auf Bodenlebewesen wirkt
wie andere organische Dunger.?

Abbildung 7: Vergdrungsprodukte férdern nachweislich wichtige Bodenlebewesen wie den Regenwurm.
(Bild : G. Brdndle, Agroscope)
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Ndhrstoff- und Ertragswirkung

Die Nahrstoffwirkung von Vergarungsprodukten ist ein
zentrales Thema bei der HofdUngervergarung und Ver-
wendung. Sie ist wissenschaftlich gut untersucht.

Nahrstoffwirkung

Fur Laien ist erstmal gar nicht ersichtlich, warum sich
die Nahrstoffwirkung von vergorenen Hofdungern von
unvergorenen unterscheiden sollte. Schliesslich werden
doch «nur» Kohlenstoffverbindungen verwertet und
durch die Methangewinnung aus der Biomasse entfernt.
Was also passiert mit den anderen Nahrstoffen bei der
Vergarung? In Abbildung 8 sind die Fermentationspro-
zesse der anaeroben Vergarung und die wichtigsten
dabei entstehenden Stoffwechselprodukte dargestellt.
Dabei wird ersichtlich, dass sich durch die Vergarung vor
allem bei den Stickstoffverbindungen Anderungen er-
geben. Organische Verbindungen werden aufgespalten
und Stickstoff « freigesetzt ».

In den ersten anaeroben Fermentationsprozessen Hyd-
rolyse und Acidogenese werden Aminosauren aus den
organischen Verbindungen von Bakterien freigesetzt
und abgebaut.?” Dadurch wird Ammoniak frei und re-
agiert mit Wasser und CO, zu Ammonium und Hydrogen-
carbonat.?® Ammonium-Stickstoff ist fur Pflanzen einfach
ZU verarbeiten, also aufzunehmen, und hat daher eine
rasche Stickstoffwirkung zur Folge. Der Anteil an Ammo-
nium-Stickstoff im Vergarungsprodukt ist daher ein In-
dikator fur die unmittelbare Stickstoffverflugbarkeit im
Pflanzenbau. Der Ammonium-Stickstoff Gehalt von Gar-
gllle aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen lag in der
Schweiz fur dasJahr 2021 im Median bei 57 % (CVIS). Gar-
gllle eignet sich daher als rasch wirksame N-Quelle fur
Ackerkulturen oder Grunland oder auch im Bio-Gemuse-
bau, wo Bedarf an schnellwirksamen organischen Dun-
gern herrscht." Nach der Vergarung sind immer noch
erhebliche Mengen an organischem N im Vergarungs-
produkt enthalten, welche aber nur sehr langsam mine-
ralisiert werden, schatzungsweise mit 1-3% pro Jahr.'®

Abbildung 8: Die vier Prozesse der anaeroben Vergdrung und dabei entstehende, wichtige Stoffwechselprodukte.

(Quelle : Okostrom Schweiz)
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Abbildung 9: Durchschnittliche Néhrstoffgehalte in Schweizer Vergdrungsprodukten aus landwirtschaftlichen
Biogasanlagen. Die Ndhrstoffgehalte stammen aus dem Projektbericht zu « BioCircle » (2022). Es handelt sich dabei
um Messwerte aus der Praxis. Die Zusammensetzung sowie die Separation von Gdrgtille kann zwischen verschiedenen
Biogasanlagen stark variieren. Die Werte zwischen separierten und unseparierten Produkten hédngen nicht direkt
zusammen, da sie von unterschiedlichen Betrieben stammen.?° FS = Frischsubstanz

Typ Produkt N Gesamt P.0s K20 Ca Mg TS(%) N:P:K Verhaltnis
Gargtlle kg pro t FS 3.7 13 4.2 1.5 0.4 54 4:1:4
Garmist kg pro t FS 8.1 4.2 7.8 53 1.6 29 2:1:2
Gardunngulle kg pro t FS 4.7 1.3 5.8 1.5 0.4 5.4 5:1:6
Rindergdlle
) kg prot FS 1.9-2.0 0.7-0.9 2.3-3.8 0.6-0.8 0.2-0.3 4.5 2:1:3
verdunnt 1:1
Rindergulle
- kg prot FS 3.9-4.0 1.3-1.7 4.5-7.5 1.2-1.5 0.4-0.6 9 2:1:3
unverdinnt

Was am Ende in den Vergarungsprodukten an Nahrstof-
fen enthalten ist, hangt naturlich von den Ausgangssubs-
traten ab. Insgesamt gehen wahrend des Vergarungs-
prozesses zwar nur sehr kleine Mengen an Nahrstoffen
verloren.” Zum Beispiel wurde bei einer Untersuchung
an knapp 60 Biogasanlagen ein «Stickstoffverlust» von
durchschnittlich 12% ermittelt.” Stickstoffverluste kon-
nen durch Ammoniakverluste, Partikelsedimentation im
Fermenter, Struvitbildung und auch Ausfallungen erklart
werden.”?? Beim Nahrstoff Phosphor und den anderen
Ndahrstoffen verandert die Vergarung nicht viel. Die
Phosphor-Verfugbarkeit bleibt unverandert. Phosphor-
verluste treten in einem ahnlich kleinen Umfang (<10 %)
auf wie beim Stickstoff und sind auch hier durch Ausfal-
lungsprozesse oder Verbleib im Fermenter zu erklaren."
Dennoch ist es fur den Pflanzenbau wichtig zu wissen,
was denn nun genau in der Gargulle oder dem Garmist
enthalten ist. Daher werden die Vergarungsprodukte
auch regelmassigen Nahrstoffkontrollen unterzogen
(siehe auch Kapitel «Rechtliche Rahmenbedingungen -
Das muss ich wissen »). Typische Nahrstoffgehalte sind in
Abbildung 9 aufgefuhrt.

Pflanzenerndhrung und Ertragswirksamkeit

Die Stickstoff-Verfugbarkeit ist bei Gargulle also relativ
hoch. Ob sich dies beim Pflanzenwachstum bemerkbar
macht, lasst sich in Mineraldingeraquivalenten (MDA)
ausdricken. Dabei wird die N-Aufnahme der Nutzpflan-
zen im Verhaltnis zur N-Zufuhr aus der Gargulle vergli-
chen mit den N-Aufnahmeraten der Mineraldungerva-
riante. Ein Feldversuch ergab MDA-Werte fur Gargllle

(Rind) von 30-47%.'° Die unvergorene Rindergulle zeigte
tiefere MDA-Werte von 26-37%. Dabei wurden drei ver-
schiedene Kulturen untersucht: Winterweizen, Winter-
triticale und Silomais. Silomais konnte aufgrund seiner
langen Vegetationsdauer die hochste Stickstoffausnut-
zung erzielen. Diese Werte erscheinen auf den ersten
Blick nicht hoch. Sie sind folgendermassen zu interpretie-
ren: Beim Stickstoff aus der Mineraldingung kann, wenn
Nahrstoffbedarf und Dingungsmenge Ubereinstimmen,
mit einer beinahe 100%igen Aufnahme gerechnet wer-
den. Vom gesamten mit der Gargulle zugefUhrten Stick-
stoff ist aber ein Teil organisch und ein Teil anorganisch.
Vom anorganischen Teil kann das Meiste durch die Pflan-
zen aufgenommen werden, aber vom organisch gebun-
denen Stickstoff kann in der Periode der Zufuhr nur sehr
wenig aufgenommen werden. Wenn von den beispiels-
weisen 57% Ammonium-N das Meiste aufgenommen
wird, dann liegen die MDA kleiner 57%. Auf langjahrig
organisch gedungten Boden kann eine N-Nachlieferung
aus dem Boden dazukommen. Auch andere Studien zei-
gen fur vergorene Gulle ebenfalls eine verbesserte oder
gleichwertige Stickstoffdiingewirkung (in MDA gemessen)
als fur unvergorene Gulle.'®3!

Fur Garmist wird hingegen von einer weniger raschen
Dungewirkung berichtet, ahnlich wie fur unvergorenen
Stallmist. Obwohl der Garmist recht viel Ammonium-Stick-
stoff enthalt, kann dieser im Ausbringungsjahr weniger gut
pflanzenwirksam werden als bei der flussigen Fraktion.
Zum einen weist Garmist einen hohen pH auf (9 und ho-
her), weshalb das Risiko von Ammoniakverlusten hoch ist.
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Zudem kann es im Boden zu einer Stickstoff-Immobilisie-
rung kommen, wenn der Abbau der organischen Substanz
langsam voranschreitet.?? Deswegen gelten fur Garmist
spezielle Empfehlungen fur die Lagerung und Ausbringung
(siehe Kapitel Ausbringung). Garmist hat aber einen ho-
heren Phosphorgehalt als Gargulle und ist wichtig fur die
Versorgung der Boden mit organischer Substanz.

Bei den Ertragen zeigen Feldversuche

erfreuliche Ergebnisse:

Mit Gargulle kdnnen hohere Ertrage im Pflanzenbau er-
reicht werden als mit unvergorener Gulle. So wurden Er-
tragssteigerungen in Feldversuchen bei Winterweizen” 334
und Silomais®' dokumentiert. Im Biolandbau wurden Er-
tragssteigerungen von 15-28% gefunden', wenn Ernte-

ruckstande und Zwischenfrichte in die Vergarung und
damit den Dungerpool eingebaut wurden. Gegenuber
mineralischer Dingung kann Gargulle eine Ertragsleistung
von 80-100% erbringen. Feldversuche wurden hierbei
vor allem fur Wintergetreide, Silomais und Zuckerrtben
durchgefuhrt.”3133353 Dje Ergebnisse bedeuten, dass ein
Grossteil der Ertragsbildung und mineralischen Dungung
durch die Dungung mit Vergarungsprodukten abgedeckt
werden kann. So sprechen die Mineraldingeraquivalente
und die Ertragsversuche dafur, dass mit Vergarungspro-
dukten bedarfsgerecht gedlngt werden kann. Eine aus
den Feldversuchen abgeleitete Empfehlung lautet, dass
eine Fruhjahrsanwendung von Vergarungsprodukten bei
direkter Einarbeitung fur deren Dungewirkung am vorteil-
haftesten sind.*

Abbildung 10: Die Biogasanlage Agreenergie SA im Weizen (Bild : Okostrom Schweiz)




Praxisportrét 1: Fokus Langzeitanwendung

« Die positiven Auswirkungen
habe ich Schwarz auf Weiss »

Die Biogasanlage auf dem Betrieb von
Thomas Schnyder in Bésingen wurde in
den 70er Jahren erbaut und hat damit
Pioniercharakter. Seit jeher dingt der
umtriebige Landwirt seine Kulturen
denn auch zu einem grossen Teil mit
Gargdlle.

«Mit Gargulle setzen wir hier einen Volldinger ein, der
aufgrund vieler positiver Eigenschaften flr den Pflan-
zenbau sehr praxistauglich ist und von den Landwirten
immer mehr geschatzt und nachgefragt wird», sagt
Thomas Schnyder mit Uberzeugung. Der Ackerbauer,
Schweineztchter und -master und nicht zuletzt leiden-
schaftliche Biogasanlagenbetreiber spricht aus Erfah-
rung wenn er die positiven Eigenschaften der Verga-
rungsprodukte beschreibt.

Es fange schon bei der problemlosen Ausbringung an.
Die Fliessfahigkeit der Gargulle sei viel besser als jene
der herkdmmlichen Hofdtnger. Ausserdem finde prak-
tisch keine Entmischung statt. Der hohe Ammonium-
gehalt sorgt fUr eine verbesserte Pflanzenverflgbarkeit
der Nahrstoffe und wirkt sich daher positiv auf seine
Ertrage aus. DarUber hinaus bringt Gargulle samtliche
Eigenschaften von organischen DuUngern mit, welche
die Bodenfruchtbarkeit erhohen. « Besonders heraus-
heben Iasst im Gegensatz zur unvergorenen Gulle, der
hohere Gehalt an Kohlenstoffverbindungen, mit einer
deutlich besseren Abbaufestigkeit. Dies fuhrt dazu, dass
der Restkohlenstoff aus der Gargulle nicht allzu schnell
umgesetzt wird und somit langer auf die Boden einwir-
ken kann », bemerkt Schnyder. « Dies wertet die Gargulle
in Bezug auf ihre Humuswirkung auf. Von Flussigdtnger
im Allgemeinen kann man jedoch nicht erwarten, dass
durch die alleinige Anwendung Humusgehalte substan-
tiell erhéht werden. Dafur sind die Gehalte an organi-
schen Substanzen schlicht zu tief. »

Die langfristig positiven Auswirkungen der Gargulle auf
die Boden lassen sich auf dem Papier beweisen. So lasst
Thomas Schnyder alle finf Jahre Bodenanalysen durch-
fuhren, welche seine Boden auf Humus- und Nahrstoff-
gehalte Uberpruft.

Abbildung 11: Thomas Schnyder betreibt eine
Pionier-Biogasanlage und kann beim Einsatz von
Vergdrungsprodukten auf tber 45 Jahre Erfahrung
zuruckgreifen. (Bild : Charlotte Walker, wapico.ch)
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Abbildung 12: Thomas Schnyder bezieht Gefliigelmist von 14 Betrieben, die im Gegenzug dann auch Abnehmer
fur Gdrgtille sind. Durch den Gdrprozess wird nicht nur der Dingungseffekt verbessert, sondern auch die
Geruchsproblematik entscheidend entschdrft. (Bild : Okostrom Schweiz)

Der Humusgehalt konnte Uber Jahrzehnte stets in einem
zufriedenstellenden Bereich gehalten werden. Dieser
Umstand ist sehr bemerkenswert, denn der Betrieb von
Schnyder ist seit den Siebzigerjahren auf Ackerbau aus-
gerichtet und seitdem wurden kaum feste organischen
Dinger, wie Mist, eingesetzt. Dies waren grundsatzlich
eher humuszehrende Voraussetzungen, welche mit Ver-
garungsprodukten nachweislich entgegengewirkt wer-
den konnten. Die Boden weisen daruber hinaus sehr
gute Anreicherungen mit Phosphor, Kalium und Magne-
sium auf. « Die hohen P- und K-Werte haben aber nicht
viel mit der BGA zu tun, sondern viel eher mit dem Um-
stand, dass auf unserem Betrieb Uber eine lange Zeit
Schweinehaltung betrieben wir», figt Schnyder an.
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Thomas Schnyder stellt fest, dass die Betriebe in seiner
Umgebung, die Wirkung der Gargulle mehr und mehr zu
schatzen wissen. So hat er mittlerweile auch viele tier-
lose Betriebe unter seinen Abnehmern sowie vermehrt
Bio-Betriebe, welche besonders die hygienisierenden
Eigenschaften des Garprozesses schatzen, welche der
Unkrautproblematik eminent entgegenwirken. Die Nach-
frage steige, was Gargllle heute zu einem dusserst ge-
fragten Dunger mache, welcher dann besonders im
Frahjahr immer knapper werde. «Das konnte in naher
Zukunft den Wert von Vergarungsprodukten enorm
steigern», so Schnyder, der aktuell seine Gargulle selbst
nicht verkauft und primar Dienstleistung fur die Ausbrin-
gung und den Transport ab 5 km verrechnet.



Einsatz im Biolandbau

Der Einsatz von Gargulle im Schweizer Biolandbau er-
freut sich immer grosserer Beliebtheit. Dies ist insbe-
sondere darauf zurtickzufuhren, dass Gargulleprodukte
gegenuber herkdmmlichem Hofdlnger bedeutende Vor-
teile aufweisen, wie wir im Kapitel « Gute Griinde fir die
Verwendung von Vergdrungsprodukten » dargelegt haben.

Vergarungsprodukte im Biolandbau -

ein kontrovers diskutiertes Thema

Trotz der vielen Vorteile, die Vergarungsprodukte flr den
Biolandbau mit sich bringen, wird deren Einsatz auch
kontrovers diskutiert. Ein weit verbreiteter Kritikpunkt
ist beispielweise die sich verandernde DuUngungspraxis
durch den Vorbehalt, dass vergorener Hofdunger den
Mineraldtingern ahnlich sei. Die indirekte DUngung von
Kulturen durch unvergorene Hofdunger ricke so ver-
mehrtin den Hintergrund, was dem Grundsatz der bio-
logischen Landwirtschaft widerspreche. Wahrend die
Schweizer Bio-Verordnung den Einsatz von Gargullepro-
dukten grundsatzlich nicht direkt einschrankt, restrin-
giert der Verein Bio Suisse den Einsatz von Gargullepro-
dukten gleichermassen wie jenen von Recyclingdingern.

Dieser Ratgeber hat zum Ziel zu einer Versachlichung
dieser Diskussion auf Basis wissenschaftlicher Grund-
lagen beizutragen.

Restriktionen und Anforderungen

des Vereins Bio Suisse

Es gelten die allgemeingultigen « Kriterien fur die Abgabe
von Hof- und Recyclingdtinger an Bio Suisse Betriebe ».
Dies beinhaltet unter anderem Restriktionen zu folgen-
den Punkten:

e Bio Suisse Betriebe durfen nur landwirtschaftliche
Vergarungsprodukte anwenden, welche auf der
FiBL-Betriebsmittelliste gelistet sind.

e Begrenzung der Nahrstoffzufuhr auf Bio Suisse
Betrieben durch Gargulleprodukte auf maximal 50 %
ihres Nahrstoffbedarfes gemass Suisse Bilanz.

e Limitierung der Transportdistanzen fur die
Zulieferung von Gulle (Biobetrieb — Biogasanlage)
und die Auslieferung von Gargulle (Biogasanlage —
Biobetrieb) auf max. je 20 km Luftdistanz.

e Limitierung der Transportdistanzen fur die Zuliefe-
rung von Mist (Biobetrieb — Biogasanlage) und
die Auslieferung von Garmist (Biogasanlage —
Biobetrieb) auf max. 40 km Luftdistanz.

An die Vergarungsprodukte selbst werden folgende An-
forderungen gestellt:

e Beider Vergarung durfen keine Nahrungs- und
Futtermittel verwendet worden sein.

e Esdurfen keine Exkremente von Tieren fur die
Vergarung eingesetzt werden, welche mit GVO-
Futtermitteln geflttert wurden.

e Der Gehalt an Fremdstoffen muss auf ein Minimum
reduziert werden. Fur Kunststoff gilt ein Hochstwert
von 0,05% (bezogen auf die TS des Produkts). Die
Einhaltung des Grenzwertes muss jahrlich mit Ana-
lyseresultaten belegt werden.?7:38
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Praxisportrét 2 : Fokus Biolandbau

« Wir kaufen keinen
Handelsdunger mehr zu »

Alexandre Peiry betreibt eine Biogas-
anlage in Ferpicloz (FR) und hat sich
zudem auf seinem biologisch gefuhrten
Landwirtschaftsbetrieb auf die
Haltung von MilchkuUhen spezialisiert.
Seit 13 Jahren nutzt Alexandre Peiry
Vergdrungsprodukte aus der Biogas-
anlage, um damit insbesondere

auf seinen Grunfladchen eine wirksame
DUngung sicherzustellen.

«Wir geben jedes Jahr rund 2’800 t nicht-separierte Gar-
gllle auf unseren Flachen aus, was in etwa 85% der ge-
samten Dungung entspricht», rechnet Alexandre Peiry
vor. Die restliche Menge wird durch unvergorene Gulle,
respektive Mist gewdhrleistet. Dies nicht zuletzt auch
darum, weil die Kapazitat in der Biogasanlage teilweise
ihr Maximum erreichte.

In Peirys Biogasanlage in Ferpicloz fallen jahrlich rund
24'000 Tonnen Gargulle an. Dies bedeutet, dass der al-
lergrosste Teil davon wieder auf andere landwirtschaft-
liche Betriebe zuruckgefuhrt wird. Alleine 2019 waren
es 52 Betriebe. Transport und Ausbringung werden von
einem speziell beauftragten landwirtschaftlichen Lohn-
unternehmen durchgefihrt. «Die Wertschatzung der
Gargulle ist ausgezeichnet, die Landwirte sind zufrieden.
Ohnehin steigt die Nachfrage nach Hofdlnger », stellt
Peiry fest.

Fur den Biolandwirt sind die wichtigsten positiven Eigen-
schaften nachfolgende: Die dinne Gargulle hinterlasst
wenig Strohrtickstande oder lange Strange. Diese «Sau-
berkeit » erleichtere die Ausbringung, freut sich Peiry. Die
hohe Verflgbarkeit von Stickstoff tragt dazu bei, dass er
gesamthaft weniger Gulle ausbringen muss. Nicht zuletzt
schatzen die Anwohner, dass die Geruchsemissionen
viel geringer ausfallen. « Wir sind sehr zufrieden mit der
Nahrstoffwirkung, die es uns erlaubt, keinen Handels-
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dunger kaufen zu missen. Fur mich als Bio-Landwirt ist
dies ein grosser Vorteil, denn biologischer Handelsdln-
ger ist sehr teuer. Mein Betrieb produziert seit 8 Jahren
nach den okologischen Richtlinien von Bio-Suisse. Wich-
tig sind fur mich als Bio-Betrieb die schnelle Assimila-
tion des Stickstoffs durch die Pflanzen und die Abtotung
von Unkrautsamen wahrend der Fermentation.» Doch
damit die positiven Eigenschaften auch voll zur Geltung
kommen, sollten idealerweise keine grossen Mengen an
Garprodukten auf einmal ausgebracht werden und klei-
nere Teilmengen bevorzugt werden. « Wir bringen alles
mit dem Schleppschlauch aus. Naturlich mussen wir uns
vor Feuchtigkeit und Wind in Acht nehmen: Dies sind
gute landwirtschaftliche Praktiken, genau wie bei unver-
gorenem Hofdunger », resumiert Peiry.

Der Betrieb von Alexandre Peiry, mit seinem hohen Anteil
an Grunland beweist, dass eine Dingung durch Gargulle
auch fur den Futterbau eine ausgesprochen gute Wahl
ist. Vergarungsprodukte hdtten einen positiven Effekt
bezUglich der Minderung von Problempflanzen im Grun-
land, da die Gargulle die Dichte des Grunlands fordert
und somit weniger Raum fur Unkrautwachstum zuge-
lassen wird. Deshalb wird die Nutzung von intensivem
Grunland gegenuber extensivem Grunland bevorzugt.
Angesprochen auf die Auswirkung auf Futterqualitat und
Ertrag meint Alexandre Peiry: «In unserem System ver-
wenden wir hauptsdchlich Grassilage. Unsere Gargulle ist
sehr flussig (ca. 5% Trockensubstanz) und frei von Stroh
und Feststoffen, so dass weniger Material auf den Pflan-
zen zurlckbleibt als bei herkdmmlichem Hofdlnger. Dies
konnte der Grund fur die hohe Futterqualitat und die tie-
fe Anzahl Buttersaurebakterien in der Silage sein. Zudem
sind die Auswirkungen auf die Ertrage positiv, denn der
Stickstoff in Vergarungsprodukten wird schnell assimi-
liert, was ein schnelleres Pflanzenwachstum ermaglicht. »

Als hilfreichen Tipp fugt Peiry an: « Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dass es besser ist, nach dem Mahen einige Tage zu
warten, als direkt nach dem Schnitt zu applizieren. In die-
sem Fall wird die Gulle gut unter die Pflanze abgelagert
und verschmutzt das Gras nicht von oben. »



Abbildung 13: Auch im Grtinland ist die Verwendung von Gdrgtlle als Dingung ideal und wirkt sich positiv auf
Futterqualitit und Ertrag aus. (Bild : Okostrom Schweiz)
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Rechtliche Rahmenbedingungen -
Das muss ich wissen

Die landwirtschaftlichen Vergarungsprodukte unter-
liegen strengen Auflagen bezlglich der Handhabung
und des Vertriebs. Im Folgenden sind die wichtigsten
Weisungen aus dem Modul 8 der Suisse Bilanz zusam-
mengestellt. Im ersten Teil jene, die fUr Anwender und
Betreiber gleichermassen gelten, und in einem zweiten
Teil sind wichtige Informationen nur fur die Anlagenbe-
treiber zusammengetragen.

Fir Anwender und Betreiber gelten folgende
Regelungen:

Regelmadssige Nahrstoffanalysen

Es mussen 1 bis 6 Nahrstoffanalysen pro Jahr durchge-
fuhrt werden. Die Haufigkeit der Analysen wird in Bezug
aufdas]ahresvolumen produzierter Vergarungsproduk-
te festgelegt. Die Vollzugsbehorde kann allfallig zusatz-
liche Analysen anordnen.

Ermitteln des durchschnittlichen
Néhrstoff-Gehalts

Fur den Eintrag der Vergarungsprodukte in die Input/
Output-Bilanz sowie in die Suisse-Bilanz zu beruck-
sichtigende Nahrstoffanalysen gilt der Durchschnitt der
Analysen in der Kontrollperiode oder ein reprasentativer
Mittelwert der letzten Analysen gemass DZV.

Eintrag der Vergarungsprodukte

in die Suisse-Bilanz

Eine landwirtschaftliche Biogasanlage wird hinsichtlich
Nahrstoff- und Materialfluss grundsatzlich als unabhan-
giges System innerhalb des Landwirtschaftsbetriebs
mittels Input/Output-Bilanz bilanziert. Der Betrieb
fuhrt seine Hofdunger, die in die Biogasanlage gehen,
als « Wegfuhr von Hofdungern» in seiner Suisse-Bilanz
auf. Vergarungsprodukte werden dann als « Zufuhr» im
Formular E «Vergarungsprodukte » verbucht.

Zufuhr von Hofdlingern von

landwirtschaftlichen Biogasanlagen

In der Suisse-Bilanz ist definiert, dass fur die korrekte
Anrechnung der verfugbaren N-Mengen im Betrieb die
ausgebrachte Menge an Gargulle und Gardunngtlle mit
einem Verfugbarkeitsfaktor von 65% ausgehend vom
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Gesamtstickstoffgehalt zu veranschlagen ist (siehe Ta-
belle). Dies sind 5% mehr als fir unvergorene Gulle. Fur
Garmist betragt dieser Faktor 20% vom Gesamtstick-
stoff. Diese Berechnung von Nyt bertcksichtigt auch
jahrliche Nachlieferungen aus organisch gebundenem
Stickstoff.

Vergérungs- Formular Stickstoffverfiigbarkeit

produkt Suisse Bilanz

Zufuhrvon E Nverf = Nges gemass HODUFLU

Gargulle multipliziert mit 0.65 und korrigiert
um Anteil offene Ackerflache x 0.15

Zufuhrvon E Nvert = Nges gemass HODUFLU

Gardunngulle multipliziert mit 0.65 und korrigiert

um Anteil offene Ackerflache x 0.15

Zufuhr von E
Garmist

Nvert = Nges gemadss HODUFLU
multipliziert mit 0.2

Abbildung 14: Anrechnung der verfligbaren Stickstoff-
mengen in landwirtschaftlichen Vergérungsprodukten.
(Quelle: BLW 2018)

Norg  Organischer Stickstoff (Norg) = Nges = Nios

Nges  Gesamtstickstoff nach Abzug der unvermeidba-
ren N-Verluste im Stall und bei der Hofdunger-
Lagerung.

Nerr  Verflgbarer Stickstoff. Prozentualer Anteil vom
anfallenden Gesamtstickstoff in Erntertickstan-
den, Hof-, Recycling- und Grundungern, welcher
bei optimaler Wirtschaftsweise kurz- und mittel-
fristig fur die Pflanzen verfugbar ist bzw. verflg-
bar wird.



Fur Anlagenbetreiber sind weiterhin folgende
Informationen wichtig:

Input/Output-Bilanz

Biogasanlagen werden hinsichtlich Nahrstoff- und Ma-
terialfluss grundsatzlich als unabhangiges System gese-
hen. Samtliche zu- und weggefuhrten Materialien und
Produkte (auch die betriebseigenen Hofdlnger) werden
Uber eine Massenbilanz (bezogen auf die Frischmasse)
ein- resp. ausgebucht. Die Input/Output-Bilanz muss
grundsatzlich fur alle landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen gefuhrt werden.

Ausnahme : Biogasanlagen, die weniger als 20% Material
nicht-landwirtschaftlicher Herkunft zuftihren und keine
Vergdrungsprodukte wegftihren, kénnen auf eine Input/
Output-Bilanz verzichten. Samtliche Materialien und Pro-
dukte kénnen direkt in das Suisse-Bilanz Formular A3 « Zu-
und Wegfuhr von Hofdtingern » eingetragen werden.

Aufzeichnungspflicht

Alle Betreiber landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind

verpflichtet, folgende Aufzeichnungen laufend zu fihren:

e Datum und Menge an Zufuhr betriebseigener und
betriebsfremder Materialien landwirtschaftlicher
und nicht-landwirtschaftlicher Herkunft.

e Datum und Menge an Wegfuhr der Vergarungs-
produkte (inkl. der auf dem eigenen Betrieb ein-
gesetzten Vergarungsprodukte).

Ausnahme : Biogasanlagen, die weniger als 20% Material
nicht-landwirtschaftlicher Herkunft zuftihren und keine
Vergdrungsprodukte wegftihren, mdssen nur Zufuhrma-
terialien erfassen.

Verwendung HODUFLU

In HODUFLU mussen mindestens die Zu- und Wegfuhr-

mengen folgender Produkte (gemass Vorgaben in HO-

DUFLU) erfasst werden:

e Alle Zufuhrmaterialien landwirtschaftlicher Herkunft
inkl. GUlle und Mist aus der Nutztierhaltung aus
nicht landwirtschaftlichen Betrieben.

e Wegfuhr der Vergarungsprodukte, welche direkt
oder indirekt (via Dritte, Handel) der Landwirtschaft
zugefuhrt werden.

Die Zu- und Wegfuhren der restlichen Produkte kdnnen
mit einem separaten Tool (bspw. Excel-Liste) erfasst und
als Total in HODUFLU Ubertragen werden.

Bilanzierungspflicht

Alle Betreiber landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind
verpflichtet, Ng. und P,Os sowie die zu- und weggefuhr-
ten Material- und Produktmengen jahrlich zu bilanzieren.
Die Bilanzierung von weiteren Nahrstoffen ist freiwillig.

Ausnahme : Biogasanlagen, die keine Vergdrungsprodukte
wegfihren, kénnen auf eine Bilanzierung verzichten.

Die in HODUFLU erfassten und bestatigten Lieferungen
werden in die entsprechende Periode der Suisse-Bilanz
Ubernommen. Ein allenfalls auftretendes Ungleichge-
wicht der Nahrstoff-Bilanz der Biogasanlage wird nicht
auf die Suisse-Bilanz des zugehorigen Landwirtschafts-
betriebes Ubertragen.

Analyse von Vergarungsprodukten

Alle Betreiber landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind
verpflichtet, samtliche Vergarungsprodukte, unabhangig
von der Menge, der Herkunft und der Ausbringung des
vergorenen Materials, mehrmals jahrlich durch ein aner-
kanntes Labor mindestens auf TS, organische Substanz,
pH, N, P,Os, K;O, Mg, Ca und die elektrische Leitfahigkeit
analysieren zu lassen.

Ausnahme : Ausgenommen von dieser Bestimmung sind
Biogasanlagen, welche keine Vergdrungsprodukte weg-
fuhren.

Vergarungsprodukte werden gemdss ChemRRV regel-
massig auf Schwermetalle und Fremdstoffe analysiert.
Der Gehalt an Alufolie und Kunststoffen darf fur den Ein-
satz in der konventionellen Landwirtschaft hochstens
0,1 % des Gewichts der Trockensubstanz betragen. Fur
den Biolandbau gelten zusatzliche Richtlinien, siehe Ka-
pitel « Einsatz im Biolandbau ». Okostrom Schweiz fihrt
diesbezlglich seit 2019 jahrliche Analysekampagnen fur
seine Mitglieder durch.
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Darauf achte ich beim Ausbringen

Rechtliche Grundsatze

Die revidierte Luftreinhaltungsverordnung (LRV), welche
seit 12.02.2020 in Kraftist schreibt vor, dass flussige Hof-
dunger auf Flachen mit Hangneigungen bis 18 Prozent
durch emissionsmindernde Verfahren auszubringen
sind, falls diese Flachen auf dem Betrieb insgesamt 3
oder mehr Hektaren betragen.®®

Als geeignete Verfahren gelten:

e die bandférmige Ausbringung mit Schleppschlauch-
oder Schleppschuhverteilern;

e das Schlitzdrillverfahren mit offenem oder
geschlossenem Schlitz.

DarUber hinaus werden in der Schweiz die gesetzlichen
Grundlagen der Dungung in der Chemikalien-Risiko-
Reduktionsverordnung (ChemRRV) geregelt. Demnach
durfen wahrend der Vegetationsruhe grundsatzlich kei-
ne N-haltigen DUnger ausgebracht werden. Es sei denn
besondere Umstande des Pflanzenbaus erfordern dies.
Aber auch dann gilt: Ausbringung von flussigen Dunger
nur auf Boden, die saug- und aufnahmefahig sind.*°

Abbildung 15: Ausbringung mit dem Schleppschuh. (Bild : Thomas Schnyder, Okostrom Schweiz)

22




Mégliche Risiken von Stickstoffverlusten

Im Allgemeinen gelten beim Ausbringen von Gargulle
ahnliche Prinzipien wie bei unvergorener Gulle. Es gibt
jedoch eine Reihe von Besonderheiten, welche bei der
Anwendung von Gargulle in Betracht gezogen werden
mussen. Wahrend dem Vergarungsprozess von Hofdun-
gern und Co-Substraten steigt der Anteil an Ammonium-
gebundenem Stickstoff (NHi-N), welcher fur Pflanzen
direkt verflgbar ist. Gleichzeitig kommt es zu einer Er-
hohung des pH-Wertes in einen Bereich um 8.4

Hohere Ammoniumgehalte im Zusammenspiel mit pH-
Werten um die 8 kdnnen das Risiko von gasformigen
Stickstoffverlusten in Form von Ammoniak bei unsach-

Schleppschlauch

Unter Berucksichtigung der eingangs erwahnten Risiken
der Stickstoffverluste muss Gargulle nach Ausbringung
mittels Schleppschlauchen auf unbedeckte Béden
jedoch mechanisch eingearbeitet werden. Dabei wird
die Einarbeitung im Optimalfall unmittelbar nach Aus-
bringung getdtigt. Untersuchungen im Silomaisanbau
haben ergeben, dass zu einer Ausgleichung der Minder-
ertrage, welche bei einer Einarbeitung nach 24 h im
Vergleich zu einer Einarbeitung nach 1 h entstehen, bis
zu 50 kg Gesamtstickstoff pro ha in Form von Gargulle
nétig werden.'® Zur Einarbeitung eignen sich beispiels-
weise Stoppelbearbeitungsgerate, Flachgrubber, diverse
Eggen und Frasen sowie Kombigerate.

gemasser Ausbringung wesentlich erhdhen. Grundsatz-
lich gilt, dass sich die Nahrstoffverluste durch eine gute
fachliche Praxis weitgehend verhindern lassen.

Ausbringtechnik und Einarbeitung

Je weniger Stickstoffverlust Uber Luft und Boden pas-
siert, desto hoher ist die Nahrstoffwirkung von Garpro-
dukten. Bei der Ausbringung von Gargulle kdnnen bei
Unachtsamkeit mehr Ammaoniakemissionen im Vergleich
zur unbehandelten Gulle auftreten. Um dies zu vermei-
den spielt die Ausbringtechnik und die Dauer zwischen
Ausbringung und Einarbeitung* eine grosse Rolle. Ent-
scheidend sind Techniken, welche den Stickstoff aus der
Gdrgulle bedarfsnah in die Boden bringt.

Schleppschuh und Gulledrill

Zur Dungung in Reihenbestanden oder im Grunland
eignen sich das Schleppschuhverfahren oder das
Injektionsgerat besonders gut. Bei der Schleppschuh-
technik wird durch eine Stahlfeder Druck auf den Boden
ausgelbt. Durch Bodenkufen an der Unterseite der
Schleppschuhe kann der Boden leicht aufgebrochen
werden, womit eine Infiltration der Gargulle beglnstigt
wird."® Bei der Gulleinjektion wiederum drickt ein ge-
wolbtes Scheibenpaar einen bis zu 5 cm tiefen Schlitz
in den Boden, in den hinterher das flussige Garprodukt
Uber speziell geformte Auslaufe eingebracht wird. Es
wird deshalb auch das «Schlitzdrillverfahren » genannt.

Abbildung 16: Von links : Schleppschlauch, Schleppschuh, Gdlledrill. (Quelle : Agrarforschung Schweiz 2017)




Der optimale Zeitpunkt Die Effizienz des Dungeeinsatzes mit Gargulle hangt also

FlUssige Gargulle zeichnet sich dank der hohen Ammo- nicht nurvon der Ausbringungstechnik ab, sondern auch
niumgehalte durch eine sehr gute DUngewirkung und massgeblich von der Anpassung an die jeweiligen Nahr-
Pflanzenverflugbarkeit aus.® Umso wichtiger ist es, die stoffbedurfnisse einer Kulturpflanze.

Ausbringung von Gargulle an den Pflanzenbedarf anzu-
passen. Je hoher die Nahrstoffgehalte des Garsubstrats,
desto besser eignet sich die Gargulle fur eine Fruhjahrs-
dingung. Zu diesem Zeitpunkt haben Kulturpflanzen,
wie beispielsweise Wintergetreide einen vergleichsweise
hohen Nahrstoffbedarf.*3

Abbildung 17: Ausbringzeiten der Gdrglille.
(Grafik : Agrarforschung 16/2009, Grundlagen fiir die Dingung im Acker- und Futterbau, Agroscope)

‘ Jan ‘ Feb ‘ Mér ‘ Apr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Aug ‘ Sept ‘ Okt ‘ Nov ‘ Dez ‘ Einsatz von fliissiger Gargiille
empfehlenswert
® Optimaler Termin

Optimaler Termin

(ev. techn. schwierig)

Riuben

Einsatz von fliissiger Gargiille

nicht empfehlenswert

® Stark umweltgefahrdend
(N-Auswaschung)
Schwach umweltgefahrdernd
Anwendung anbautechnisch
nicht moglich

Kartoffeln

Nachkultur

dud

Getreide

Wiese

24



Witterungsbedingte Aspekte und Bodenschutz
Neben den agronomischen Moglichkeiten, welche Stick-
stoffverluste verhindern und den Dingeeffekt von Ver-
garungsprodukten maximieren, stellen glinstige Witte-
rungsbedingungen einen wichtigen Aspekt dar, den es
bei der Ausbringung zu beachten gilt. So konnen kuhle
Temperaturen zusammen mit einer hohen Luftfeuch-
tigkeit Ammoniakverluste substanziell um bis zu 50%
verringern. Windstille Verhaltnisse sorgen derweil da-
fur, dass keine Verfrachtungen Uber die Luft auftreten.
Ebenfalls reduzierend auf gasférmige Ammoniakverlus-
te wirkt nachfolgender Niederschlag. Dabei ist jedoch
Vorsicht geboten, denn starker Niederschlag erhoht das
Risiko von Abschwemmung organischer Dinger in Ober-
flachengewasser sowie Auswaschung.*

Da durch emissionsmindernde Ausbringverfahren ten-

denziell schwerere Maschinen zum Einsatz kommen,

sollte vermehrt auf einen nachhaltigen Bodenschutz

geachtet werden. Der Gefahr durch Verdichtung kann

einerseits durch verschiedene technische Massnahmen

entgegengewirkt werden:

e Absenkung des Reifendrucks

e Richtige Wahl der Bereifung — falls moglich
Doppelbereifung

e Permanente Fahrspuren (Controlled Traffic Farming)

e Verschlauchung ab Druckfass am Feldrand

Uber die technischen Méglichkeiten hinaus ist die Wah!
des richtigen Zeitpunktes bezlglich Befahrbarkeit ent-
scheidend. Als gute Entscheidungshilfe dient das On-
line-Programm Terranimo, welches kostenlos verfugbar
ist und Uber eine Simulation das aktuelle Bodenverdich-
tungsrisiko berechnet.

Abbildung 18: Verschlauchung ab Druckfass am Feldrand wirkt Bodenverdichtung entgegen. (Bild: Thomas Schnyder)
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Praxisportrdt 3: Fokus Vermarktung

Vermarktung von Garprodukten
als hochwertige Dunger

Peter Wuyss, Landwirt und Inhaber der
Lohnunternehmung « Wyss-Ittigen »
betreibt seit 2005 eine Biogasanlage
und vermarktet seither die daraus
entstehenden Garprodukte auf eine
dusserst innovative Art und Weise als
hochwertige organische Dunger.

«Innovation beginnt im Kopf», meint Peter Wyss und
verweist auf die Uberzeugungsarbeit, die geleistet wer-
den muss, um Abnehmer von Garprodukten zu Uberzeu-
gen, dass diese als hochwertige Volldlinger etwas wert
sind und somit etwas kosten sollen. « Die Gargulle ist ein
hochwertiges und naturliches Dungeprodukt mit allen
wichtigen Makro- und Mikronahrstoffen, Spurenelemen-
ten sowie organischem Material. Es wirkt sehr schnell,
da der Stickstoff in Ammoniumform vorhanden ist und
deshalb auch kaum ausgewaschen wird. Die Nahrstoff-
gehalte in der Gargulle lassen sich dartber hinaus sehr
gut nach Bedarf erganzen.»

Doch Marketing allein genUgt nicht, um Garprodukte
preisgerecht vertreiben zu kénnen. «Zu meiner Dienst-
leistung gehort die Lieferung, die Beratung der richtigen
Ausbringungsart, die Ausbringung und das auf den Kun-
den zugeschnittene Produkt - die Gargulle », beschreibt
Wyss das Paket. Zentral sei dabei ein Angebot von hoch-
wertigen und sauberen organischen Dingeprodukte,
moglichst frei von Mikroplastik. Nur so sei es moglich,
Garprodukte einzupreisen. In Sachen Ausbringung hat
man die ganze Palette im Angebot. Vom Schleppschlauch
Uber Gullegrubber bis hin zu Schlitzdrillgeraten. Die Gar-
gllle wird dartber hinaus separiert und nach Bedarf
aufgewertet mit Schwefelzusatzen, Ammonium oder
Nitrifikationshemmern. Das Ziel ist also den Landwirt-
schaftsbetrieben eine moglichst diverse Auswahl an
Produkten und Dienstleistungen anbieten zu kénnen.
Im vergangenen Jahr tatigte der Unternehmer 1500 Hof-
dungermeldungen und Verschiebungen tber HODUFLU.

Den Preis fur seine Garprodukte legt Wyss anhand der
entsprechenden Nahrstoffgehalte fest. Als Ansatz dient
der Preis des Handelsdungers mit derselben Menge an
Nahrstoffen. Verrechnet wird dem Abnehmer aber nur

i |
I. I ; - 1
Y -3

Abbildung 19: Peter Wyss bietet seinen Kunden
eine breite Palette an hochwertigen, organischen
Diingeprodukten in Kombination mit innovativen
Ausbringungstechniken an. (Bild : EWB)

die Halfte. «Im Prinzip bleiben 50% des Preises dem
Lieferanten (Anlagenbetreiber) und die anderen 50%
erhalt der Landwirt. Eine Win-win-Situation.» Die ent-
sprechende Nahrstoffgehalte und aktuellen Preise der
jeweiligen Garprodukte werden unter anderem in Bro-
schuren transparent aufgelistet.

Peter Wyss ist Uberzeugt: « Das zukUnftige Marktpoten-
zial ist riesig, und der Preis wird sich nach oben bewe-
gen. Daher wird es umso wichtiger sein, dass sich die
Branche bezuglich Vertrieb und dem Bewerben von Gar-
produkten vermehrt professionalisiert. »
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Abbildung 15 Ausbringung mit dem Schleppschuh. (Bild: Thomas Schnyder, Okostrom Schweiz) 22

Abbildung 16 Von links: Schleppschlauch, Schleppschuh, Gulledrill. (Quelle: Agrarforschung Schweiz 2017) 23

Abbildung 17 Ausbringzeiten der Gargulle. (Grafik: Agrarforschung 16/2009, Grundlagen fur die Dingung im Acker- und Futter- 24
bau, Agroscope)

Abbildung 18 Verschlauchung ab Druckfass am Feldrand wirkt Bodenverdichtung entgegen. (Bild: Thomas Schnyder) 25

Abbildung 19 Peter Wyss bietet seinen Kunden eine breite Palette an hochwertigen, organischen Dingeprodukten in Kombina- 26

tion mit innovativen Ausbringungstechniken an. (Bild : EWB)
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Glossar

BAFU
BHKW
BLW

Ca

CH,
ChemRRV
Co,
DGV
DZV

FS

GPS
GRUD
GWh

o P
H.S
Ha
HCO,
HODUFLU
K

K,O

kw
kWh
LfL

LRV
MDA
Mg

Nges
NH;
NH;*-N
Nlés
Norg
Nyers
OLN

PZOS
pH
TS

Bundesamt fur Umwelt

Blockheizkraftwerk

Bundesamt fur Landwirtschaft

Calcium

Methan

Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
Kohlenstoffdioxid

Dungerverordnung

Direktzahlungsverordnung

Frischsubstanz

Ganzpflanzensilage

Grundlagen fur die DUngung im Acker- und Futterbau
Gigawattstunde(n)

Wasserstoff

Schwefelwasserstoff

Hektar(en)

Hydrogenkarbonat

«Hofdungerflusse » = Internetprogramm des Bundesamt fUr Landwirtschaft
Kalium

Kaliumoxid

Kilowatt

Kilowattstunde

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Luftreinhalte-Verordnung

Mineraldlingeraquivalent

Magnesium

Gesamtstickstoff

Ammoniak

Ammoniumstickstoff

loslicher Stickstoff 2 direkt pflanzenverfugbarer Stickstoff (Nitrat (NO3-)
organisch gebundener Stickstoff

(mittelfristig) verfugbarer Stickstoff

Okologischer Leistungsnachweis

Phosphor

Phosphorpentoxid

pH-Wert (pondus Hydrogenii = Mass fur Wasserstoffkonzentration)
Trockensubstanz

31



Q'Q Okostrom
& Schweiz

Fachverband landwirtschaftliches Biogas
Association faitiere des biogaz agricoles

Okostrom Schweiz
Technoparkstrasse 2
8406 Winterthur

info@oekostromschweiz.ch
www.oekostromschweiz.ch



