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

1.1.Saurezugabe

Das Gleichgewicht zwischen Ammonium-N in einer Losung und flichtigem Ammoniak hangt u.a. vom
pH-Wert (Sauregehalt) ab. Ein hoher pH-Wert begunstigt Ammoniakverluste, wahrend ein niedriger
pH-Wert das Vorliegen von Ammonium-N begunstigt. In Labor- und Feldversuchen konnte nachge-
wiesen werden, dass pH-senkende Gullezusatze die Ammoniakverluste deutlich verringern kénnen
(Vandré1997, zit. In Hersener et al. (2002). Eine Absenkung des pH-Werts von Giille auf einen stabi-
len Wert von 6 ist in der Regel ausreichend, um die Ammoniakemissionen um mindestens 50% zu re-
duzieren. Bei der Saurezugabe ist die Pufferkapazitat der Gille zu bertcksichtigen. Diese héngt auch
ab von der CO, Produktion und der Ldslichkeit.

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

1.2.Zugabe von Urease-Inhibitoren

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

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

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

2. Giillezusitze, welche die mikrobielle Umsetzungen der Giille for-
dern oder steuern (Gruppe B)
2.1.Zugabe organischer Stoffe

Durch Zugabe von organischen Stoffen (zuckerhaltige Melasse, Bioabfélle) kann die Veratmung von
Kohlenstoff und damit die CO,-Produktion ansteigen. In wassriger Losung entsteht Kohlensaure und



durch die damit verbundene pH Absenkung kdnnen Ammoniakemissionen um bis 45% verringert wer-
den (KTBL 1995, Zahner et al. 1995).

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

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

2.2.Gesteinsmehle, Tonminerale, Algenkalk, Zeolith

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

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

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

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

Relativ unbestritten hingegen ist der Beitrag einiger Gillezusatze zur Homogenisierung der Gille
(Kunz 1996). Auch Doéhler, KTBL (mdl. Mitteilung) bescheinigt, dass gewisse Gullezusatze wie Ge-



steinsmehle oder biologisch wirkende Zusétze die Fliessfahigkeit/Homogenisierung der Gulle verbes-
sern, die Schwimmdeckenbildung reduzieren, den pH-Wert stabilisieren und einen Beitrag zur Minde-
rung der Geruchsemissionen (nicht nur verursacht durch NHs) leisten kdnnen.

Eine erste groRRere Literatursammlung wurde von Dewes (1987) in seiner Dissertation erarbeitet. De-
wes fuihrte Laboruntersuchungen mit Agrigest und Agriben hauptséchlich zu Fragen der Fermentation
durch und kam zu dem Ergebnis, dass die Wirkung der Praparate nicht eindeutig beurteilt werden
konnte. Der Grund fur den nur geringen Sorptionseffekt beim Bentonit liegt vermutlich in der unspezifi-
schen Sorption fur Ammonium, d. h. dass andere Kationen aus der Gille sorbiert werden (Huber
1994).

Uber die Nitrifikation von Giille filhrten Gautschi und Jaggi (1978) Untersuchungen durch. Sie erkann-
ten, dass mit Bentonit (Agriben) die Nitrifikation verbessert werden kann, doch bedurfte es hoher
Mengen an diesem Praparat (1% der Gillemenge), um einen Effekt zu erzeugen. Hersener et al.
(2002) fuihren dies darauf zurlick, dass das Tonmineral Bentonit unspezifische Sorptionseigenschaften
aufweist und auf3er Ammonium auch andere Kationen sorbiert.

Am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir Milchviehhaltung und Griinland Spitalhof liefen von 1982-
1985 umfangreiche Versuche mit 8 verschiedenen Praparaten. Darlber berichteten Blendl und
Schrépel (1985) im Bayerisch-osterreichischen Gille Kolloquium 1985. Im Rahmen dieses Projektes
wurden Veranderungen der Gulleinhaltsstoffe gemessen, Schadgase festgestellt, Ertrage und Pflan-
zenbestand geprift, sowie Untersuchungen zur Fresslust durchgefihrt. In einigen Aufbereitungen
konnten durchaus Wirkungen der Zusatzstoffe beobachtet werden, doch waren die Ergebnisse nicht
reproduzierbar. Bei den Gasmessungen stellte Blendl (1985) fest, dass einige Praparate eine Wirkung
auf das eine oder andere Schadgas zeigten, allerdings in beide Richtungen. Im gleichen Kolloquium
berichteten Furlan et al. (1985) tber zwei Versuche mit Glllezusatzstoffen, die keine gesicherten Wir-
kungen hinsichtlich Pflanzenbestand und Ertrag hatten.
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Abbildung 1: NHs-Emission aus Gulle mit verschiedenen Gullezuséatzen (Schrépel und Henkelmann 2006).




Neuere Untersuchungen am Spitalhof bescheinigen einigen Zuséatzen allerdings durchaus auch einen
positiven Effekt (Schrépel und Henkelmann 2006). Hierbei kann es, je nach Art des Zuschlagstoffes
durchaus zu einer Verminderung der Ammoniakemission und damit zu einer Reduzierung von gkolo-
gischen Belastungen fiihren (Abbildung 1). Die Autoren rdumen jedoch ein, dass eine Verminderung
der Ammoniakemissionen vor allem auch durch eine verbesserte Ausbringtechnik und einfache MaR3-
nahmen bei der praxisgerechten Ausbringung maoglich ist. Bereits die Verdiinnung mit Wasser, so die
Autoren, kann &hnliche Emissionsminderungen hervorrufen.

Auch an der Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf wurden uber viele Jahre Versuche mit Gullezu-
satzstoffen durchgefiihrt (Arbeiten von Elsésser, Briemle und Kunz). Uber Feldversuche zur Priifung
von Gillezusatzstoffen berichtete zunachst Kunz (1985). In der Prifung waren Bentonit, Agrigest,
Agriben und Vesuvit. Nach 3-jahriger Versuchsdauer kam er zu der Erkenntnis, dass im Vergleich zur
normalen Glille die Ertrage durch die Zusatzstoffe in der Tendenz anstiegen, die Flie3fahigkeit und
Pflanzenvertraglichkeit verbessert wurden, aber all diese Effekte waren statistisch nicht zu sichern. In
ahnlicher Weise restimieren Elsésser et al. (2008): Auch nach 22 Versuchsjahren zeigten Gesteins-
mehle im Feldversuch eines biologisch-dynamischen Betriebs keine positiven Effekte auf den Grin-
landertrag im Vergleich zur unbehandelten Gille.

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

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

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

2.3.Bakterienprdparate

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

Gemal Amon et al. (2004) zeigte der Zusatz Effektiver Mikroorganismen (EM) am Beginn der Lage-
rung von Milchviehflissigmist (TS-Gehalt 9.39 %) durchwegs positive Wirkungen. Methanemissionen



wurden durch den Zusatz nur geringfligig beeinflusst. Ammoniak- und Lachgasemissionen sowie das
Geruchsemissionspotenzial sanken signifikant ab. Die Summe an klimarelevanten Emissionen war
nach Zugabe von EM geringer als bei unbehandeltem Flissigmist. Bei dunnflissiger Schweinegille
aber sind negative Effekte auf die Emission von NH3; und anderen Klimagasen zu messen gewesen.
Neuere Versuche des Autorenteams erbrachten zwar eine Reduktion der Ammoniakemissionen auch
bei Schweinegllle (h6here TS Gehalte). Allerdings erhéhte sich dann die Summe an klimarelevanten
Emissionen insgesamt um 24% (Amon et al. 2005a).

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

Bezuglich der Flie3fahigkeit von solcherart behandelten Giillen fand Schropel (1998), dass die Unter-
schiede in der FlieRfahigkeit zum grof3ten Teil durch den Trockenmasse-Gehalt bedingt waren und
Zusatzstoffe keine Verénderungen brachten. In diesen Untersuchungen erbrachte ein untersuchter
Kalkschlamm oder ein ,aufgewertetes” Kreidepulver keinen gesicherten Einfluss auf Ertrag oder
Pflanzenbestand im Griinland. In einer weiteren Untersuchung verglich Schrépel (2007) eine mit Krei-
demehl, bzw. ,Penac” versetzte Gille mit Kontrollvarianten ohne Zusatze. Er konnte keinen Effekt der
Praparate hinsichtlich Schwimmdeckenbildung, Ertrag oder Pflanzenbestand feststellen 1.

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

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

1 vermutlich war die Glle der Kontrollvariante dinn (ca. 4-5% TS sind am Spitalhof tblich) und damit bereits im ,Idealzustand”.



