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Kurzfassung

Die Entwicklungen im Bereich der organischen Dlngung konzentrieren sich weiterhin auf die
Verbesserung der Nahrstoffeffizienz. Hierflr sind nicht nur die reinen Applikationstechniken
verantwortlich, sondern auch zunehmend Sensoren zur Schnellanalyse der enthaltenen Nahr-
stoffe oder technische Voraussetzungen fur die Zugabe von Sauren zur Emissionsreduktion.
Auch dem Bodenschutz wird durch erhéhte Ausbringvolumen im Friihjahr mehr Rechnung ge-
tragen. Hier rickt vor allem die Gulleverschlauchung durch viele technische Optimierungen
wieder in den Fokus.
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Abstract

Developments in organic fertilization continue to focus on improving nutrient efficiency. This is
not only due to the pure application techniques, but also due to the increasing use of sensors
for quick analysis of the nutrients contained or technical requirements for the addition of acids
to reduce ammonia emissions.

Soil protection is also taken more into account due to the increased spreading volume in spring.
Here, above all, the slurry piping is brought back into focus due to many technical optimiza-
tions.

Keywords

Slurry spreading, solid manure spreading, organic fertilization, NIRS, slurry acidification, slurry
piping




Jahrbuch Agrartechnik 2019
Pflanzenschutz-, Dinge- und Bewasserungstechnik
Organische Diingung

Aktuelle Situation und rechtlicher Rahmen

Nach der Novellierung der Diingeverordnung vom Juni 2017 [1] stehen nun weitere Verschar-
fungen im Dungerecht an. Bundesministerin Julia Kléckner legte der Europaischen Kommis-
sion einen MaRnahmenkatalog vor, um weitere Nitrateintrage in das Grundwasser zu vermei-
den und so ein Vertragsverletzungsverfahren mit damit verbundenen Strafzahlungen abzu-
wenden. Die Ausweisung von roten Gebieten mit damit verbundenen Bewirtschaftungsaufla-
gen, wie z. B. eine Deckelung der Dingung unterhalb des Pflanzenbedarfs, erfordern eine
optimale Nutzung der enthaltenen Nahrstoffe. Nahrstoffverluste durch die Ausbringung sind
zwingend zu vermeiden. Der Fokus liegt also nach wie vor auf der Entwicklung und Etablierung
von Verfahren, die die Nahrstoffeffizienz erhohen.

Nicht nur die Dingeverordnung, auch die im Jahr 2016 novellierte NEC-Richtlinie (National
Emission Ceilings Directive) [2] wird die Entwicklung von emissionsarmen Ausbringverfahren
fordern. So sollen die Ammoniakemissionen bis 2030 um 29 %, ausgehend vom Jahr 2005,
reduziert werden.

Das seit Februar 2020 geltende Verbot der Breitverteilung auf bewachsenen Ackerflachen for-
dert weiterhin diese Entwicklung. Landwirte, die bisher ganz auf diese simple und gunstige,
aber emissionsreiche Technik gesetzt haben, missen sich spatestens jetzt um ein Verfahren
mit streifenférmiger Ablage kiimmern.

Die Nahrstoffliberschusssituation durch eine intensive Tierhaltung in bestimmten Teilen Nie-
dersachsens, Nordrhein-Westfalens aber auch Bayerns fuhrt weiterhin zu einer notwendigen
Wirtschaftsdiingerverbringung in Regionen mit ackerbaulichem Schwerpunkt und Nahrstoff-
bedarf. Neben effizienten logistischen Losungen werden auch immer wieder Mdglichkeiten zur
Schnellanalyse von Gllle und Garresten sowie deren Praktikabilitat, Akzeptanz und Genauig-
keit diskutiert. Zu dem bekannten NIRS-Verfahren gibt es jetzt auch andere Alternativen.

Sich verscharfende Verordnungen, Verbote und Auflagen und sich damit verandernde Anfor-
derungen an Techniken und Verfahren sind also haufig Treiber von Entwicklungen in diesem
Bereich. Einschrankungen der Herbstdingung mit Wirtschaftsdingern erfordern beispiels-
weise eine entsprechende Schlagkraft in der Logistik und Ausbringung mit gegebenenfalls bo-
denschuitzenden Techniken fir die Frihjahrsdiingung unter feuchten Bedingungen. Reduktio-
nen der Dingemengen aus organischen Nahrstofftragern erfordern emissionsarme Verfahren
mit hochster Nahrstoffeffizienz. Zur pflanzengerechten Dingung mussen auch die Inhalts-
stoffe bekannt sein und zeitnah zur Verfugung stehen. Dieser Anspruch wiederum trug in der
Vergangenheit sehr zur Entwicklung von Schnellanalyseverfahren zur Bestimmung der in
Gulle und Garresten enthaltenen Nahrstoffe bei. Die Online-Regelung der Ausbringmenge an-
hand der Nahrstoffe und des sensorisch erfassten teilflachenspezifischen Stickstoffbedarfs
ware dann zukinftig die hohe Kunst der prazisen Dingung mit Wirtschaftsdiingern.

Ausbringung flussiger Wirtschaftsdiinger

Durch das zunehmende Erfordernis, Giille und Garreste méglichst verlustfrei auszubringen,
ricken emissionsarme Verteiltechniken in den Fokus. Die Breitverteilung wird zukiinftig nur
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noch auf unbewachsenen Flachen in Verbindung mit einer direkten Einarbeitung Bestand ha-
ben. Aber auch hier werden die Méglichkeiten zukUlnftig weiter eingeschrankt. Emissionsarme,
reinenweise Applikationstechniken fir flissige Wirtschaftsdliinger, wie Schleppschlauch-,
Schleppschuhverteiler oder Schlitzgerate, sind nicht neu, werden sich zuklinftig aber noch
weiter etablieren. Sie ermdglichen eine Emissionsreduktion in Abhangigkeit der Ablageinten-
sitdt vom Schleppschlauch mit einer oberflachigen reihenweisen Ablage tUber den Schlepp-
schuh, mit einer Ablage auf einen reihenférmig gedffneten Boden bis hin zum Schlitzgerat mit
einer vollstandigen Ablage in einen gedffneten Schlitz. Neben den Vorteilen in Bezug auf die
Emissionsreduktion kann durch die prazise Ablage (Geratebreite = Verteilbreite) gemafr Din-
geverordnung bis 1 m an den Gewasserrand appliziert werden. Das Verteilbild wird nicht durch
Windeinfluss beeintrachtigt. Parallel mit der Verbesserung der Emissionsreduktion nehmen
jedoch die Anschaffungs- und Betriebskosten zu und die Arbeitsbreite durch die héheren Ge-
wichtsmassen und damit auch die Schlagkraft ab.

Bild 1: Schlitzgerate sind nahrstoffeffizient, ihre Arbeitsbreite aber aufgrund hoher Gewichtsmassen
begrenzt
Figure 1: Disc injectors are nutrient-efficient, but their working width is limited due to the high weight

Neuentwicklungen im Bereich der Applikationstechniken

Die Entwicklung von Techniken und Verfahren zur Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdun-
gern befindet sich bereits seit Jahren auf einem sehr hohen Niveau. Bahnbrechende Entwick-
lungen im Bereich der Applikationstechnik sind also nicht jedes Jahr zu erwarten. Von den auf
der Agritechnica 2019 ausgezeichneten Innovationen betraf nur eine direkt die organische
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Dingung. Von den 27 angemeldeten und von der Expertenkommission zugelassen Neuheiten
sind jedoch 18 im Bereich der organischen Diingung anzusiedeln. Dennoch fiihren immer wie-
der auch Detailverbesserungen der Hersteller zu einer Optimierung der Verfahren. Beim
neuen Schleppschuhgesténge ,Black Bird“ der Firma Vogelsang soll die schnabelartige lang-
liche Form ein gleichmafiges FlieRverhalten ermdglichen und so weniger Pflanzen benetzen.
Die Firma Fliegl stellt den neuen Schleppschuh ,Twin“ vor, der den Glllestrom von den vor-
handenen Schlauchabgangen nochmals teilt und dadurch die Effizienz der Verteilung verbes-
sern soll.

Um Ungenauigkeiten durch Uberlappungsbereiche zu vermeiden bieten viele Hersteller von
Ausbringtechniken mittlerweile GPS-gestiitzte Teilbreitenschaltungen an, die eine segment-
weise Unterbrechung des Gllleflusses ermdglichen und so die Arbeitsbreite anpassen kon-
nen. Die Firma Bomech begegnet Problemen mit Verteilungenauigkeiten durch ,V-Bildung*
durch verschiedene Schlauchlangen bei der Anfahrt durch die Montage von 4 Schneidvertei-
lerkdpfen bei groRen Schleppschuhgestangen bis 24 m Arbeitsbreite.

Nach der Aufbringung von Gille und Garresten mussen diese spatestens nach 4 Stunden
eingearbeitet werden. Fir die direkte Einarbeitung oder alternativ das Einschlitzen von Gille
und Garresten hat die Firma Evers mit dem ,Tribus® ein angebautes Kombigerat entwickelt,
welches durch eine hydraulisch aushebbare Scheibenachse und Nachlaufwalze universell zur
direkten Einarbeitung auf unbewachsenen Ackerflachen oder das Einschlitzen auf Grunland
oder stehenden Getreidebestanden verwendet werden kann. Auf diese Weise kdnnen der Ein-
satzumfang dieser Techniken erweitert und die Rentabilitat verbessert werden.

Anséuerung von Giille und Gérresten

Viel diskutiert wird aktuell Gber das in Danemark entwickelte Ansauerungsverfahren Syre N
von Gille und Garresten des Herstellers Biocover (vgl. Bild 2). Bei diesem Verfahren wird
durch Zugabe von Sauren der PH-Wert der Giille bei der Ausbringung reduziert, was dazu
fuhrt, dass weniger pflanzenverfiigbares Ammonium in gasférmiges, entweichbares Ammo-
niak umgewandelt wird. Somit werden die Nahrstoffverluste und Geruchsemmissionen redu-
ziert. In Abhéangigkeit des PH-Wertes der Ausgangsgllle werden ca. 2 bis max. 10 I/m3
98 %-ige Schwefelsdure unmittelbar vor dem Applikationsgerat in den Volumenstrom der Glle
eingeleitet. Durch eine permanente Messung des PH-Wertes wird die Dosierung reguliert. Die
starke emissionsreduzierende Wirkung der Gllleansaduerung wird haufig beschrieben. Sie er-
moglicht den Einsatz von schlagkraftiger und glnstiger Technik, wie z. B. breiten Schlepp-
schlauchgestéangen, bei stark emissionsmindernden Effekten. Signifikante Mehrertrage konn-
ten so in Versuchen der LWK Niedersachsen nachgewiesen werden [3]. Offene Fragen erge-
ben sich jedoch im Hinblick auf den Umgang, die Lagerung und Transport der hochkorrosiven
Saure, sowie der langfristigen Auswirkungen auf den Boden durch eine PH-Wert-Reduktion
und der zusatzlichen Schwefelmengen. Das Personal, welches mit der Schwefelsdure umgeht,
muss eine spezielle Qualifikation nachweisen. Diskutiert wird derzeit in diesem Zusammen-
hang auch auf verschiedenen Ebenen, inwieweit die Ansauerung von Giille und Garresten
durch die starke emissionsmindernde Wirkung als Ausnahmetatbestand flr die unverzugliche
Einarbeitung nach § 6 der Dungeverordnung [1] gewertet werden kann.




Jahrbuch Agrartechnik 2019
Pflanzenschutz-, Dinge- und Bewasserungstechnik
Organische Diingung

Bild 2: Die hochkorrosive Saure wird bei dem Syre N-Verfahren im Frontanbaubehalter mitgefiihrt
Figure 2: The highly corrosive acid is carried in the front mounting container in the Syre N process

Né&hrstoffschnellbestimmung

Fur die bedarfsgerechte Diingung sind die Kenntnisse der enthaltenen Nahrstoffe unumgang-
lich. Was fur die mineralische Dungung eine Selbstverstandlichkeit ist, stellt sich fur die Dun-
gung mit Wirtschaftsdiingern schwierig dar. Mit Hilfe von Online-Nahrstoffschnellbestim-
mungsverfahren wie z. B. NIRS-Sensoren, ist eine Abschatzung der in der Gille und Garres-
ten enthaltenen Nahrstoffe moglich.

NIRS ist eine physikalische Analysetechnik auf Basis der Spektroskopie, die bereits 2009 in
Kiel [4] maldgeblich entwickelt wurde. Sensoren ermdglichen eine berthrungslose Abschat-
zung enthaltener Nahrstoffe sowohl an stationarer wie auch an vorbeiflieRender Gulle. Die
Gulle wird dabei mit kurzwelligem Infrarotlicht bestrahlt, die Reflexionsspektren aufgenommen,
die jeweiligen Charakteristiken mit Spektren von Gillen mit bekannten Nahrstoffgehalten (Re-
ferenz) abgeglichen und die Inhaltsstoffkonzentrationen vorhergesagt.

Heute sind bereits einige Gerate verschiedener Hersteller im Einsatz und erméglichen eine
schnelle Abschatzung der Nahrstoffgehalte und des Trockenmassegehaltes in Echtzeit an
Ausbring- oder Transportfahrzeugen sowie auch an mobilen Stationen. Im Rahmen der DLG-
Prufungen haben NIRS-Sensoren der Hersteller M-U-T [5], John Deere [6 bis 10] und Dina-
mica Generale S.P.A. [11] fur bestimmte Wirtschaftsdiinger und Inhaltsstoffe eine Anerken-
nung erhalten. Diese Sensoren werden wiederum von verschiedenen Herstellern bei ihren
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Techniken mit eingesetzt und unter Eigennamen vertrieben. Durch eine permanente Inhalts-
stoffmessung ware es mit NIRS-Sensoren klnftig besser mdglich, flissige Wirtschaftsdlinger
nahrstoff- und nicht volumenbasiert auszubringen.

NIRS-Sensoren werden anhand nasschemischer Analysedaten kalibriert, d. h. die Mess-
genauigkeit kann sich den Ergebnissen nasschemischer Verfahren héchstens nahern und
diese niemals Ubertreffen. Das trifft vor allem flr die Abschatzung des P-Gehaltes zu. Aller-
dings ermoglicht die permanente Messung, z. B. beim Beflillen von Transport- oder Ausbring-
fahrzeugen oder bei der Ausbringung selbst, eine Mittelung von Schatzwerten kontinuierlich
Uber einen langeren Zeitraum. Der Einfluss von Fehlern bei der Entnahme einzelner Gillepro-
ben, wie sie bei einer nicht ausreichenden Homogenisierung der Giille auftreten, wird dadurch
vermieden.

Fir die Erlangung der DLG-Anerkennung wurden Untersuchungen in Rinder- und Schweine-
gullen sowie in flissigen Garresten mit Bezug auf die Trockenmasse, Gesamt-N, Ammonium-
N, Phosphorpentoxid und Kaliumoxid durchgeflihrt. Eine Anerkennung in den einzelnen Giillen
und Nahrstoffen wurde dann vergeben, wenn die relative Abweichung zur Referenz bei 5 Pro-
benpaaren jeweils mindestens bei 3 Messvorgangen unter 25 % betrug und keine Abweichung
Uber 35 % vorlag.

Derzeit wird auf verschiedenen Ebenen diskutiert, wie aus diingemittelrechtlicher Sicht mit den
Daten aus NIRS-Messungen, z. B. bei der Deklaration von Wirtschaftsdiingern, verfahren wer-
den kann, denn eine wissenschaftlich anerkannte Methode stellt dieses Verfahren derzeit nicht
dar. Auch ohne offizielle Zulassung béte eine permanente Schatzung der Inhaltsstoffe, z. B.
auf Ebene eines Ausbringfasses, den Vorteil, praziser zu dingen und den natirlichen Schwan-
kungen der Nahrstoffkonzentration im Laufe der Gulleentnahme entgegenzuwirken.

Neben NIRS gesellt sich nun auch ein weiteres Online-Schnellanalyseverfahren dazu. Die
Firma Samson stellte auf der Agritechnica 2019 einen Sensor auf NMR (nuclear magnetic
resonance)-Basis vor und erntete daflr eine Silbermedaille. Mit einer 1-70 MHz-Mehrfre-
quenz-Magnetresonanztechnologie soll die Nahrstoffkonzentration von Gille auf atomarer
Ebene gemessen werden kénnen. Laut Entwickler und Hersteller NANONORD A/S aus Da-
nemark soll die Prazision und Zuverlassigkeit des ,NPK-Sensors”, dessen Anwendbarkeit in
Glille bereits 2015 erstmals beschrieben wurde [12], anderen Schnellanalyseverfahren utber-
legen sein und eine Kalibration, wie sie bei NIRS-Sensoren nétig ist, nicht erfordern. Ob dem
so ist, muss das System jetzt unter Beweis stellen.

Auch andere physikalische Messmethoden kommen grundsatzlich in Betracht und werden ak-
tuell wissenschaftlich erprobt. So wirden sich fur eine Abschatzung der Inhaltstoffe grundsatz-
lich auch Wellenlangen im mittelinfraroten Bereich eignen.

Transport und Logistik

Durch regional angespannte Nahrstoffsituationen und deren Bestreben, einen funktionieren-
den Nahrstoffkreislauf aufrechtzuerhalten, nehmen die Transportentfernungen regional zu.
Leistungsfahige Transport- und Logistikldsungen nehmen daher im Gesamtkontext Wirt-
schaftsdingermanagement eine immer wichtigere Rolle ein.
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Ein zunehmend flexibler und damit wirtschaftlicher Einsatz der Transportfahrzeuge und eine
Gewichtsminimierung sind dabei immer wieder erkennbare Trends von Weiterentwicklungen.
Zu den bereits bekannten Kombilinern mit starren Behalterkompartimenten sowohl fir Giille,
als auch fur Schuttguter, gibt es jetzt Transportldsungen mit flexiblen integrierten Sacken.

Bereits auf der Agritechnica 2017 stellte die Firma Huesker den FlexCover Combi vor, mit dem
vorhandene Muldenkipper mit wenig Aufwand in Gllletransportfahrzeuge umgertstet und so
als Zubringfass eingesetzt werden konnen. Dazu wird die vorhandene Heckklappe durch eine
Einheit, bestehend aus einem Pumpensystem und dem flexiblen PVC beschichteten Gulle-
sack, ersetzt. Dieser Umbau dauert mit 2 Personen laut Hersteller weniger als eine Stunde.
Durch das FlexCover Combi-System kénnen Muldenkipper universeller eingesetzt und gege-
benenfalls auf die Anschaffung eines Zubringfasses verzichtet werden.

Einen vom Prinzip her ahnlichen Ansatz verfolgt die Firma Kempf mit dem Liquid-X-Liner. Hier-
bei befindet sich allerdings dauerhaft im vorderen Frachtraum des LKW flir den Transport der
Glille ein flexibles Tanksystem, bestehend aus einer Kunststoffmembran. Zum Beflllen mittels
Fremdbeflllung oder einer unterhalb des Laderaumes angebrachten Drehkolbenpumpe wird
der 28 m? fassende Sack im Laderaum abgewickelt. Bei Nichtgebrauch wird das System nach
vorne hin durch eine korndichte Wand abgeschlossen und geschitzt.

Verschlauchung von Giille und Gérresten

Ein in letzter Zeit wieder zunehmend in den Fokus rickendes Verfahren der Giillelogistik wah-
rend der Ausbringung ist die Verschlauchung. Gerade feuchte Bedingungen im Frihjahr oder
druckempfindliche Béden sprechen aus Gewichtsgrinden fir die konsequente Trennung des
Transportes von der Ausbringung. Eine Verschlauchungsanlage besteht aus einer Pumpsta-
tion, Schlauchen mit Haspel und dem auf dem Trecker bzw. Selbstfahrer aufgebauten Vertei-
ler. Weitere Komponenten sind ein Luftkompressor zum Ausblasen der Schldauche und ein
Durchflussmesser zur Erfassung der Gullemenge und Berechnung der Fahrgeschwindigkeit.
Die Verfligbarkeit von groRBvolumigen bis ca. 96 m® fassenden Feldrandcontainern und einer
leistungsfahigen Zulieferlogistik entbehren die bisherige Voraussetzung von arrondierten Fla-
chen im Umfeld des Giillebehalters. Je nach Durchmesser des Transportschlauches und Tro-
ckensubstanzgehalt der Gille kdnnen mit einer Pumpstation Strecken im Bereich von 1,5 bis
2,0 km Uberbrickt werden. Die Ablage des Schlauches kann zum einen vorab bogen- bzw.
slalomartig auf dem Feld oder, wie in Bild 3 dargestellt, durch ein kontinuierliches Ab- und
Aufrollen wahrend der Ausbringung mittels einer an dem Verteilfahrzeug aufgebauten
Schlauchhaspel erfolgen. Hierbei wird der Schlauch langs zur Fahrtrichtung abgelegt und nicht
gezogen, was dann auch einen Einsatz in héheren Maisbestanden ohne groflere Beschadi-
gungen der Pflanzen erméglicht [13].
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Bild 3: Leistungsfahige Gulleverschlauchung mittels Selbstfahrer
Figure 3: Efficient slurry piping using self-propelled machine

Die aktuell zunehmende Verbreitung der Gulleverschlauchung ist dem erhdhten Ausbringauf-
kommen im zeitigen Frihjahr unter oftmals feuchten Bedingungen und vielen technischen De-
tailverbesserungen, die z. B. auch die Haltbarkeit und Beschaffenheit der Schlauche betreffen,
zuzuschreiben.

Reduktion der Bodenbelastung

Weitere technische Ausstattungsdetails sollen ebenfalls den Bodendruck bei der organischen
Dingung reduzieren. Hier gibt es bereits einen bunten Straul® an unterschiedlichen Lésungen
und Herangehensweisen. Mit dem Ziel, die Bodenaufstandsflache zu erhéhen und damit die
Gewichtslast auf mehr Flache zu verteilen, werden mit den klassischen mehrachsigen Fahr-
werken mit grol3volumigen Reifen bereits gute Effekte erzielt. Auch Reifendruckregelanlagen
sind bei fortschrittlicher Technik sowohl an Zugfahr- als auch an Tankfahrzeugen haufig Stan-
dard und werden von vielen Herstellern angeboten. Sie ermdglichen eine permanente Anpas-
sung bei sich andernden Bodenbedingungen oder dem Stral’entransport. Auch kleine Ein-
achs-Gillewagen mit Volumen um die 15 m?®, die mit vier nebeneinander angeordneten Reifen
bestuckt sind, halten den Bodendruck in der Fahrspur entsprechend gering. Ein anderes Prin-
zip verfolgen einachsige Fahrwerke, die den Spurabstand der beiden Reifen hydraulisch so
erhdhen kdénnen, dass sie nicht mehr in der Spur des Zugfahrzeuges laufen und damit dort ein
mehrfaches Uberrollen vermeiden. Bei Tandemfahrwerken kann dementsprechend eine
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Achse telekopierbar ausgeflihrt werden, sodass sich hier die Spurweite im Gegensatz zur
zweiten Achse oder des Zugschleppers verandert.

Gulleselbstfahrer kbnnen mittels dreiradriger Konstruktionen ebenfalls das Gewicht Uber die
volle Fahrzeugbreite verteilen. Auch Selbstfahrer mit funf Radern und einer ausziehbaren
Achse werden angeboten und erreichen, dass eine Spur immer nur mit einem Reifen befahren
und belastet wird. Bei zweiachsigen Fahrwerken von Selbstfahrern ermoglicht der sogenannte
Hundegang ein spurversetztes Fahren und damit ebenfalls eine bodenschonende Arbeits-
weise.

Ausbringung fester Wirtschaftsdiinger

Festmiststreuer haben besonders schwere Aufgaben zu I6sen. Sie missen Streugtter unter-
schiedlichster Qualitaten und Beschaffenheit, von trockenen, feinen Feststoffen separierter
Gullen bis hin zu schweren und verdichteten, feuchten Misten aus Tiefstreustallen moglichst
breit und prazise verteilen. Horizontal angeordnete zinken- oder messerbestlickte Fraswalzen
kénnen mit zusatzlichen Streutellern das Gut bis zu einer Verteilbreite von 24 m ausbringen.
Die Firma Bergmann hat nun ein Streuwerk mit drei horizontal angeordneten Fraswalzen ent-
wickelt. Verbunden mit quer zur Fahrtrichtung V-férmig schrag gestellten und grof3 dimensio-
nierten Streutellern sollen so noch gréRere Arbeitsbreiten realisiert werden. Uber Volumenab-
hangige Dosiersysteme oder Streumengenregelungen mittels Wiegeeinrichtungen und die An-
passung der Kratzbodengeschwindigkeit an die Fahrgeschwindigkeit Iasst sich eine konstante
Ausbringmenge regeln. Uber ISOBUS-Terminals lassen sich alle MaRnahmen dokumentieren
und auch hinterlegte georeferenzierte Applikationskarten teilflachenspezifisch abarbeiten.
Hydraulisch zu betatigende Grenzstreueinrichtungen verhindern weiterhin, dass Mist Uber die
Ackerrander hinaus verteilt wird. Bei all den technischen Weiterentwicklungen darf man nicht
vergessen, dass die prazise Querverteilung von heterogenen Festmisten, vor allem bei hohen
Arbeitsbreiten und unter Windeinfluss, technisch sehr schwierig ist und nicht an die streifen-
férmige Ausbringung von Flissigmisten herankommt.

Als neuer Trend war auf der letzten Agritechnica bei mehreren Herstellern die Weiterentwick-
lung der bekannten Universalmiststreuer mit untergebauten Fahrwerken zu sogenannten Tief-
bettstreuern erkennbar. Hierbei befindet sich das Fahrwerk seitlich neben den Aufbauten.
Diese Bauform erméglicht groliere Raddurchmesser, was einen geringeren Bodendruck und
Zugkraftbedarf nach sich zieht. AuRerdem ergeben sich weitere Vorteile durch geringere Uber-
ladehdhen und niedrigere Gewichtsschwerpunkte beim Transport.

Zusammenfassung

Rechtliche Rahmenbedingungen wie die Dingeverordnung oder die NEC-Richtlinie erfordern
mehr als zuvor die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern mit moglichst wenig Emissionsver-
lusten. Streifenweise Ausbringverfahren von Gulle und Garresten sind bereits weitentwickelt.
Die Verbreitung in der Praxis wird mit weiterer Einschrankung der Breitverteilung aber noch
weiter zunehmen. Neuentwicklungen und Innovationen betreffen in diesem Bereich eher klei-
nere Detailverbesserungen.
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Um die Nahrstoffeffizienz weiter zu verbessern ist die Kenntnis Gber die vorhandenen Inhalts-
stoffe unabdingbar. Nahrstoffschnellbestimmungsverfahren wie NIRS sind nicht neu, werden
aber jetzt zunehmend im Hinblick auf die Genauigkeit und auch die rechtliche Anerkennung
der Analysen hin diskutiert. Parallel dazu werden auch andere physikalische Messverfahren
entwickelt und erprobt.

Auch die Ansauerung von Giille und Garresten reduziert nachweislich die Ammoniakemissio-
nen was zu einer besseren Nahrstoffeffizienz fuhrt. Hier gibt es jedoch noch offene Fragen,
z. B. in Bezug auf die Sicherheit, die langfristigen Auswirkungen auf den Boden und die Aner-
kennung des Verfahrens nach der Dlingeverordnung.
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