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Im Projekt AlterMin wurden zusätzliche Alternativen zur bodennahen Gülleausbringung untersucht, die 
bei entsprechenden Ergebnissen bezüglich der Ammoniakminderung als alternatives Verfahren nach 
§ 6 Absatz 3 Satz 3 der Düngeverordnung (DüV) in Bayern zugelassen werden könnten. Mit den zu
sätzlichen Alternativen zur bodennahen Gülleausbringung sollen die Ziele der NEC-Richtlinie eingehal
ten werden. 

Wie hoch muss die NH3-Minderung sein? 

Die DüV nennt als Mindestanforderung den Schleppschlauch. Gemäß ECE/EB.AIR/129 Tabelle 3 sind 
mit dem Schleppschlauch 30-35% NH3-Minderung erreichbar.  

Fazit der Experimente in AlterMin zur Verdünnung 
Die Versuche bestätigten ältere Messungen und Praxisempfehlungen, wonach eine Verdünnung von 
Rindergülle mit Wasser als Minderungsmaßnahme möglich ist. Bei den Großparzellenversuchen zeigte 
die 1:1 Verdünnung im Mittel der vier Experimente eine vergleichbare Emissionsminderung wie der 
Schleppschuh. Ein weiterer Verdünnungsversuch mit kleineren Parzellen sowie Ergebnisse aus der Li
teratur bestätigten dies. 

Ergebnis für zu erreichenden TS-Gehalt im Hinblick auf ein mögliches alternatives Verfahren 

Aus den Messergebnissen im AlterMin Projekt und vergleichbaren Experimenten in der wissenschaftli
chen Literatur aus Mitteleuropa (Schweiz, Bayern, Dänemark) wurde eine mittlere Verdünnungswirkung 
erst pro Experiment und dann gesamt als Mittel über die Verdünnungswirkungen als lineare Regression 
berechnet. Wird der Ausgangs-Trockensubstanz-(TS)-Gehalt der Gülle vorgegeben, kann der TS-Ge
halt berechnet werden, mit dem eine entsprechende NH3-Minderung erreicht wird. 

Ein TS-Wert von 7,0% in der Ausgangsgülle entspricht dem Mittelwert der in AlterMin und in der Litera
tur untersuchten Güllen. Er repräsentiert typische Güllen in Bayern. Eine Emissionsminderung von -30% 
äquivalent zum Schleppschlauch ist gemäß DüV bei einem TS-Gehalt von 4,6% erreicht.  

Die Vergleichbarkeit wird im Ammoniakinventar dadurch sichergestellt, dass Betriebe, die das alterna
tive Verfahren anwenden, bei der regelmäßigen statistischen Abfrage „Schleppschlauch“ ankreuzen.  
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AlterMin Versuchsergebnisse im Detail 
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Einordnung in die Literatur 

 
Die Abbildung enthält alle in der Literatur gefundenen Verdünnungsexperimente mit Rindergülle auf 
Grünland.  

Die AlterMin Versuche und Häni et al. 2016 verwendeten mikrometeorologische Verfahren. Sommer & 
Olesen 1991, FAT 1996 und FAT 1997 verwendeten Windtunnel, die aufgrund der z.T. recht hohen 
Windstärken zu höheren Emissionen tendieren. Schmidhalter 2024 verwendet die N-Bilanzmethode in 
Kleinstparzellen auf blankem Boden, wird aber wegen bayerischer Werte hinzugenommen. 

Die Emissionshöhen sind zwischen den Experimenten sehr unterschiedlich. Daher wurde der Verdün
nungseffekt experimentweise ausgewertet.  

Methodisches Vorgehen zur Ableitung eines TS-Gehalts, bei dem eine vorgegebene NH3-Minderung zu 
erwarten ist: Lineare Regression der NH3-Emission abhängig vom TS-Gehalt in Rindergülle. 

• Für jedes Experiment wird die Steigung (𝑎) und der Achsenabschnitt (𝑏) der relativen NH3-Emission (𝑟���) 
als Funktion des TS-Gehalts berechnet: 𝑟��� = 𝑎 ∙ 𝑇𝑆 + 𝑏. Die relative NH3-Emission entspricht der NH3-N-
Emission bezogen auf die Ammoniumfracht der Gülle (TAN). Das Verdünnungsexperiment dient als Plau
sibilitätsprüfung, da es wegen anderer Einheit nicht mit den anderen Experimenten verrechnet werden 
darf. 

• Es wird der Mittelwert der Steigungen (𝑎�) berechnet 🡪 typische Abhängigkeit der relativen NH3-Emissio
nen (in % des TAN) vom TS-Gehalt unbehandelter Rindergülle bei Breitverteilung: 
0,0452 +/- 0,0334 [% TAN / % TS] 

• Der Ausgangs-TS-Gehalt für die Variante ohne Zusatz von Wasser, also ohne Minderungsmaßnahme 
(TS100%) betrug für alle Rindergüllen im Mittel 7,0 +/- 0,9 % TS 

• Die mittlere relative Ausgangs Emission bei TS100%, rNH3_100% betrug 
0,362 +/- 0,267 (36,2 +/- 26,7 % des TAN) 

• Aus der Beziehung 𝑟���_���% = 𝑎� ∙ 𝑇𝑆���% + 𝑏� kann der Achsenabschnitt 𝑏� abgeleitet werden (𝑏� = 0.0471) 
• Berechnung des TS-Gehalts (𝑇𝑆��%) bei dem eine Emissionsminderung um 30% (rNH3_70%) gegenüber dem 

Ausgangs-TS-Gehalt erreicht wird: 
o Bestimmung der um 30 % geminderten relativen NH3 Emission 𝑟���_��% = 0.7 ∙ 𝑟���_���%  
o Lösung der Gleichung 𝑟���_��% = 𝑎� ∙ 𝑇𝑆��% + 𝑏� nach 𝑇𝑆��%  

o 𝑇𝑆��% = (𝑟���_��% − 𝑏�)
𝑎�� = (0.2543 − 0.0471)

0.0452� = 4,6  
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Datengrundlage  

Experiment Behandlung TS [%] NH3-N Emission  
[Anteil des ausgebrachten TAN] 

AlterMin: Triesdorf 1 Original 6,6 0,17 
AlterMin: Triesdorf 1 1:1 verdünnt 2,2 0,07 
AlterMin: Triesdorf 2 Original 7,5 0,03 
AlterMin: Triesdorf 2 1:1 verdünnt 3,2 0,01 
AlterMin: Spitalhof 1 Original 6,0 0,10 
AlterMin: Spitalhof 1 1:1 verdünnt 3,5 0,05 
AlterMin: Spitalhof 2 Original 6,0 0,22 
AlterMin: Spitalhof 2 1:1 verdünnt 3,5 0,08 
Sommer&Olesen 1991 Exp 3 6,9 0,57 
Sommer&Olesen 1991 Exp 3 4,1 0,42 
Sommer&Olesen 1991 Exp 3 3,6 0,30 
Sommer&Olesen 1991 Exp 4 2,8 0,25 
Sommer&Olesen 1991 Exp 4 8,2 0,38 
Sommer&Olesen 1991 Exp 5 2,8 0,40 
Sommer&Olesen 1991 Exp 5 8,2 0,64 
FAT 1997 Original 7,1 0,95 
FAT 1997 [1:0,5] 4,8 0,74 
FAT 1997 [1:1] 3,6 0,57 
FAT 1997 [1:2] 2,4 0,42 
FAT 1997 [1:3] 1,8 0,29 
FAT 1997 [1:4] 1,4 0,22 
Schmidhalter 2024 Control D 7,7 0,31 
Schmidhalter 2024 Dilution 1:1 3,8 0,16 
Schmidhalter 2024 Dilution 1:0,5 5,1 0,25 
Häni Modell Original 7% TS, 5°C 7,0 0,26 
Häni Modell 1:1 verdünnt, 5°C 3,5 0,14 
FAT 1996 6% TS 5,5 0,35 
FAT 1996 2% TS 2,0 0,18 

    
Experiment Behandlung TS [%] NH3-N Konzentration  

[Anteil des ausgebrachten TAN] 
AlterMin: Verdünnungsversuch Original 7,1 0,25 
AlterMin: Verdünnungsversuch fl_Phase 5,2 0,23 
AlterMin: Verdünnungsversuch [1:0.5] 4,7 0,09 
AlterMin: Verdünnungsversuch [1:2] 3,6 0,05 
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