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Lagerung von Milchviehflüssigmist
Wirkung der Abdeckung auf NH3-, N2O- und CH4-Emissionen 
Das Institut für Landtechnik im De-
partment für Nachhaltige Agrar-
systeme der Universität für Boden-
kultur Wien führt Messungen
durch, um Maßnahmen zu finden,
mit denen Emissionen aus der
landwirtschaftlichen Nutztierhal-
tung reduziert werden können. Das
hier vorgestellte Projekt widmete
sich der Frage nach der Wirkung
der Abdeckung auf Emissionen
während der Flüssigmistlagerung.
Es entstand im Rahmen des EU-
Projektes „MIDAIR“ (Greenhouse
Gas Mitigation for Organic and
Conventional Dairy Production).
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Während der Lagerung von Flüssigmist
entweichen Ammoniak (NH3), Lach-

gas (N2O) und Methan (CH4). Bei Milch-
viehflüssigmist bildet sich bei ausreichend
hohem TS-Gehalt eine natürliche Schwimm-
decke, die als Barriere für NH3-Emissionen
dienen kann, wenn sie während der Lager-
dauer intakt bleibt. Künstliche Schwimm-
schichten können zum Beispiel mit Stroh-
häcksel erzeugt werden [1].

Die im Flüssigmist enthaltene Trocken-
substanz besteht zu einem erheblichen Teil
aus leicht abbaubaren organischen Verbin-
dungen, die eine ideale Nahrungsquelle für
Mikro-Organismen sind. Während der Flüs-
sigmistlagerung wird organische Substanz
anaerob abgebaut. Der Abbau hängt stark
vom TS-Gehalt ab [2]. Unter anaeroben Be-
dingungen werden CH4 und CO2 als End-
produkte gebildet. TS-reicher Flüssigmist
hat demnach ein erhöhtes Potenzial für CH4-
Emissionen. Einige Autoren haben beobach-
tet, dass eine natürliche Schwimmschicht
CH4-Emissionen vermindern kann [3, 4].
Sie vermuten, dass CH4 in der aeroben
Schwimmschicht durch Methanoxidation zu
CO2 und H2O oxidiert wird. Der TS- und C-
Gehalt von Wirtschaftsdüngern sollte mög-
lichst früh reduziert werden, um ein umwelt-
freundliches Wirtschaftsdüngermanagement
zu ermöglichen [5].

N2O wird im Zuge der Nitrifizierung und
der Denitrifizierung gebildet. Die Angaben
für N2O-Emissionsraten während der Flüs-
sigmistlagerung schwanken in weiten Berei-
chen. [4] fanden N2O-Emissionen von bis zu
25 mg N2O-N m-2 h-1, während [6] Feld- und
Labormessungen im Bereich von 0,2 bis 5,4
mg N2O-N m-2 h-1 zitieren. 

Methodisches Vorgehen

Versuchsanlage und Emissionsratenbestim-
mung
Die Emissionsmessungen wurden an der
Versuchsstation der Universität für Boden-
kultur in Groß-Enzersdorf nahe Wien durch-
geführt. Im Jahresmittel beträgt die Tempe-
ratur 9,8 °C, der Niederschlag 547 mm pro
Jahr und die Luftfeuchte 75 %. Die Ver-
suchsanlage umfasst fünf in die Erde ver-
senkte Lagerbehälter für Flüssigmist. Jeder
Behälter ist 2,5 m tief mit einem Durchmes-
ser von 2,5 m. Die Emissionsraten wurden
mit dem großen mobilen Emissionsmes-
sraum des ILT bestimmt [7]. Dieser kann auf
einer Schiene von einem Behälter zum näch-
sten verschoben werden (Bild 1). Auf Grund
der zeitlichen Variabilität der Emissionen
war es erforderlich, ein möglichst enges Pro-
benahmeintervall zu gewährleisten. Bei je-
der Variante wurden mindestens zweimal
pro Woche für mindestens acht Stunden kon-
tinuierlich die Emissionen gemessen. 

Die Flüssigmisttemperatur wurde an zwei
verschiedenen Höhen in jedem Behälter ge-
messen. Proben für die Inhaltsstoffanalysen
wurden zu Beginn wöchentlich, später dann
im zweiwöchigen Abstand genommen. Fol-
gende Parameter wurden mit Standard-La-
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Behandlung Winterversuch Sommerversuch
CH4 NH3 N2O GHGa CH4 NH3 N2O GHGa

[g m-3] [kg CO2eq.m-3] [g m-3] [kg CO2eq.m-3]
untreated_crust 164a 72,5a 44,0a 17,1 3591a 110a 48,7a 90,5
untreated_cover 142b 52,2b 38,2c 14,8 2999b 60,0b 58,6b 81,1
biogas 111c 62,0c 40,1b 14,8 1154c 222c 72,4c 46,7
biogas_straw 114c 49,6b 39,9b 14,8 1192c 126a 75,7d 48,5
biogas_straw_cover 81,1d 48,7b 40,7b 14,3 1021d 78,1d 61,4b 40,5
a Greenhouse gas emissions = Summe an klimarelevanten Emissionen, CO2-Äquivalenzfaktoren: N2O = 310,
CH4 = 21 [10]
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede in den kumulierten Emissionen

Tab. 1: Kumulierte CH4-, NH3-, N2O- und klimarelevante Emissionen aus unbehandeltem und anaerob
vergorenem Flüssigmist im Winter- und Sommerversuch

Table 1:Cumulated CH4-, NH3-, N2O-, and greenhouse gas emissions measured in winter and in sum-
mer experiment
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bormethoden analysiert: TS-Gehalt, Asche,
pH-Wert, NH4-N, Gesamt-Stickstoff, Ge-
samt-Kohlenstoff. NH3-, N2O- und CH4-
Konzentrationen wurden kontinuierlich mit
einem hochauflösenden FTIR-Spektrometer
gemessen und mit multivariaten Kalibrier-
methoden analysiert [8].

Versuchsdurchführung
Die Versuche umfassten die Varianten unbe-
handelter Milchviehflüssigmist mit natürli-
cher Schwimmdecke mit und ohne feste Ab-
deckung (untr_crust, untr_cover) und Bio-
gasflüssigmist ohne Abdeckung (biogas),
mit Strohhäckselschicht (biogas_straw) und
mit Strohhäckselschicht und Holzdeckel
(biogas_straw_cover).

Im Februar 2002 begannen die Messungen
unter kühlen Winter-Bedingungen. Emissio-
nen wurden 100 Tage lang gemessen. Ab Ju-
ni 2002 wurden 140 Tage lang Emissionen
unter warmen Sommer-Bedingungen ge-
messen. Der Milchviehflüssigmist stammte
von zwei typischen österreichischen Betrie-
ben. Betrieb 1 hält 33 Milchkühe mit Nach-
zucht in einem Laufstall auf Flüssigmist. Die
Milchleistung beträgt 8600 kg pro Jahr. Die
Futterration der Milchkühe setzt sich aus
Maissilage, Grassilage und Heu zusammen.
Kraftfutter wird nach Bedarf gefüttert. Von
Betrieb 2 wurde Biogasflüssigmist bezogen.
30 Milchkühe werden in einem Anbindestall
gehalten. Die Milchleistung beträgt 6000 kg
pro Jahr. Der Flüssigmist wird in einem kon-
tinuierlich vollständig durchmischten Be-
tonfermenter ohne Zusatz von Co-Fermenta-
tionsstoffen mesophil vergoren. Die hydrau-
lische Verweilzeit beträgt 30 bis 40 Tage. 

Die statistische Analyse der Emissionsda-
ten wurde mit dem Software Paket SPSS,
Version 10.0 durchgeführt. An die kumulier-
ten Emissionen wurden Regressionskurven
angepasst. Unterschiede in den Regressions-
gleichungen wurden mit einem paarweisen
Vergleich mit dem T-Test untersucht bei ei-
nem Signifikanzniveau von ≤ 0,05.
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Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1 fasst die kumulierten NH3-, N2O-,
CH4- und Treibhausgasemissionen zusam-
men. Die Treibhausgasemissionen (THG)
sind in CO2-Äquivalenten ausgedrückt. Im
Winterversuch emittierte Biogasflüssigmist
signifikant weniger CH4 als unbehandelter
Flüssigmist. Die Strohhäckselschicht auf
dem Biogasflüssigmist hatte keinen statis-
tisch gesicherten Einfluss auf die CH4-Emis-
sionen. Eine feste Behälterabdeckung ver-
minderte sowohl bei unbehandeltem als auch
bei anaerob vergorenem Flüssigmist die
CH4-Emissionen signifikant. 

Die Abdeckung von unbehandeltem Flüs-
sigmist reduzierte NH3-Emissionen. Auch
die Strohhäckselschicht auf Biogasflüssig-
mist führte zu einer signifikanten Verminde-
rung der NH3-Emissionen. Durch eine zu-
sätzliche feste Abdeckung wurde keine wei-
tere Reduktion erreicht. 

Bei den kumulierten N2O-Emissionen
zeigten sich zwischen den Behandlungen
nur geringe Unterschiede. Die Summe an
klimarelevanten Gasen war bei unbehandel-
tem, nicht abgedecktem Flüssigmist am
höchsten. Die feste Abdeckung des unbe-
handelten Flüssigmistes führte zu einer Re-
duktion der THG. Biogasflüssigmist setzte
weniger THG frei als unbehandelter Flüssig-
mist. Strohhäckselschicht und feste Behäl-
terabdeckung gemeinsam senkten THG.

Im Sommerversuch wurde deutlich mehr
CH4 freigesetzt als im Winter. Unbehandel-
ter Flüssigmist emittierte signifikant mehr
CH4 als Biogasflüssigmist. Die Abdeckung
mit einem Holzdeckel führte zu einer signi-
fikanten Reduktion der CH4-Emissionen.
Bei Biogasflüssigmist änderte die Stroh-
häckselschicht den Umfang der CH4-Emis-
sionen nicht. Auch hier führte die feste
Behälterabdeckung zu einer Verminderung
der Emissionen. 

Auf unbehandeltem Flüssigmist bildet
sich eine natürliche Schwimmschicht. Die
feste Abdeckung schützte diese Schwimm-
schicht vor Vernässung durch Regen. Sie
blieb trocken und gut durchlüftet. In einer
gut durchlüfteten Schwimmschicht kann ein
Teil des im anaeroben Flüssigmist gebilde-
ten CH4 im Zuge der Methanoxidation wie-
der oxidiert werden und entweicht nicht in
die Atmosphäre. Dies wurde auch in Versu-
chen von [4] beobachtet. Eine nicht vor Wit-
terungseinflüssen geschützte Schicht aus
gehäckseltem Stroh konnte die CH4-Emis-
sionen nicht reduzieren. Nach Regenfällen
vernässt die Strohschicht, das Stroh sinkt in
die oberste Flüssigmistschicht ein und ver-
mischt sich dort mit dem Flüssigmist. Zu
diesem Ergebnis kamen auch Untersuchun-
gen in England, die deshalb Stroh als kos-
tengünstige Abdeckung nicht empfehlen [9].

Im Sommer waren die NH3-Emissionen
aus nicht abgedecktem Biogasflüssigmist
mit Abstand am höchsten. Sie wurden durch
eine Strohhäckselschicht und besonders
durch die Kombination von Stroh und fester
Abdeckung reduziert. Auch bei unbehandel-
tem Flüssigmist führte die feste Abdeckung
zu signifikanter Reduktion der Emissionen. 

Bei unbehandeltem Flüssigmist erhöhte
die feste Abdeckung die N2O-Emissionen.
Bei Biogasflüssigmist wurden die gering-
sten Emissionen bei der Variante mit Stroh
und Holzdeckel gemessen. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Umweltbedingungen in der
Grenzfläche zwischen Flüssigmist und At-
mosphäre grundsätzlich verschieden sind
von denen im restlichen Flüssigmist. In die-
ser Grenzfläche kann die N2O-Bildung
durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst
werden, und es ist schwierig vorherzusagen,
welcher Faktor am meisten Gewicht hat. 

Die Summe an klimarelevanten Gasen war
bei unbehandeltem Flüssigmist beinahe dop-
pelt so hoch wie bei anaerob vergorenem
Flüssigmist. Eine feste Abdeckung reduzier-
te THG in beiden Fällen. Die Abdeckung mit
Stroh führte zu keiner Reduktion der THG. 

Schlussfolgerungen

Die Biogaserzeugung erwies sich als wirksa-
me Maßnahme, um CH4-Emissionen zu ver-
mindern. Eine feste Behälterabdeckung re-
duzierte CH4- und NH3-Emissionen. Wegen
seines hohen NH4-N-Gehaltes und pH-Wer-
tes waren NH3-Emissionen aus nicht abge-
decktem Biogasflüssigmist hoch.

Es wird empfohlen, Flüssigmistlager-
behälter mit einer festen Abdeckung zu ver-
sehen, da hierdurch NH3- und CH4-Emissio-
nen vermindert werden. Die positiven Um-
weltwirkungen der Biogaserzeugung
können nur dann vollständig genutzt wer-
den, wenn alle Behälter an das gasführende
System der Biogasanlage angeschlossen
sind.
Bild 1: Versuchsanlage zur Bestimmung von Emissionen während der Wirtschaftsdüngerlagerung;
Seitenansicht [11]

Fig. 1: Design of the experimental facility for quantifying emissions from manure storage; side view [11]
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