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Flussigmistmanagement: Effekte
auf die Ammoniak- und Methan-
emissionen im Mastschweinestall

In der Mastschweinehaltung beeinflusst das Flissigmistmanagement im Stall die Emissionen
von Ammoniak und Methan, wobei die Reduktionspotenziale noch nicht hinreichend geklart
sind. Im diesem Projekt wurde jeweils Uber einen Mastdurchgang eine wochentliche Entlee-
rung des Flussigmistkanals und eine Abdeckung des unterflur gelagerten Flussigmists mit
Schwimmkorpern untersucht und mit dem Staumistverfahren als Referenz verglichen. Dieser
Beitrag beschreibt die Vorgehensweise und zeigt anhand eigener Ergebnisse die Vor- und
Nachteile der beiden ausgewahlten Emissionsminderungsstrategien auf.
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Manure management inside a piggery influences emissions of
ammonia and methane. Knowledge on reduction potential and
mitigation measures is insufficient. This project compared
two treatments: weekly manure removal and manure surface
cover with floating bodies against the reference system deep
pit. Measurements covered a full fattening period. This paper
describes the approach and gives preliminary results on the
pros and cons of both emission mitigation strategies.

mm [m Gegensatz zur Milchviehhaltung, bei welcher der Haupt-
anteil der Methanemissionen vom Tier selber stammt, emittiert
Methan in der Mastschweinehaltung hauptsachlich aus den
Exkrementen, welche konventionell unter dem Spaltenboden
gelagert werden [1]. In Bezug auf die gleichzeitige Beeinflus-
sung der Methan- und Ammoniakemissionen durch die ver-
schiedenen Fliissigmisthandhabungen, konnen derzeitig noch
keine konkreten Vorgaben zum optimalen Umgang mit dem
Fliissigmist im Stall gegeben werden. Zu den potenziellen Ma-
nagementstrategien zdhlen das regelméaBige Ableiten des Fliis-
sigmists vom Stall in ein AuBenlager sowie das Abdecken der
Fliissigmistoberflache [2; 3; 10].

Die Untersuchungen von Ni et al. [4] zeigen, dass die
Hohe des Fliissigmistpegels bzw. die Menge an angestautem
Fliissigmist im Fliissigmistkanal zwar keinen Einfluss auf
die Ammoniakemissionen hat, jedoch auf die Methanemissi-
onen [5]. Demgegeniiber stehen Ergebnisse, welche zeigen,
dass durch das tdgliche Entleeren des Fliissigmistkanals die
Methan- und auch die Ammoniakemissionen in drei von vier
Versuchen reduziert werden konnten [6]. Zweimaliges Spiilen
des Flissigmistkanals pro Tag reduzierte sowohl die Methan-
als auch die Ammoniakemissionen durchgéangig [7]. Dies deckt
sich mit den Untersuchungsergebnissen von Meissner [3].
Durch das ein- bzw. zweimal tégliche Spiilen iiber Spiilrinnen
mit biologisch behandelter Spiilfliissigkeit konnten hier sowohl
die Ammoniakemissionen (10-50 %) als auch die Methan-
emissionen (60-90 %) deutlich reduziert werden. Ammoniak-
emissionen lassen sich hauptsachlich durch die Reduzierung
der Fliissigmistoberflaiche beeinflussen [8]. Hinsichtlich der
Abdeckung der Fliissigmistoberflache im Stall existieren bis-
her nur wenige Erfahrungen und Ergebnisse. In einer Studie
[9] wurden z.B. Vorhdnge unter dem Spaltenboden angebracht,
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Fig. 1: Floor plan from the experimental stable and array of the measurement points

S. Gronow-Schubert)

um auf diese Weise die Oberfldche zu reduzieren, welche in di-
rektem Kontakt zum Luftvolumenstrom des Liiftungssystems
steht. Bereits diese MaBnahme fiihrte zu einer Reduktion der
Ammoniakemissionen um 2-20 %.

Ziel dieser Untersuchung war es, das Potenzial moglichst
leicht umsetzbarer ManagementmafBnahmen zur Handhabung
des Fliissigmists im Stall zu untersuchen.

Versuchsstall und Versuchstiere

Die Untersuchungen fanden in einem Mastschweinestall mit
zwei Abteilen auf der Versuchsstation Agrarwissenschaften,
Standort Lindenhdfe der Universitat Hohenheim statt. Ein Abteil
diente jeweils als Versuchsabteil (Behandlung A mit wichentli-
cher Entleerung des Fliissigmistkanals; Behandlung B mit Abde-
ckung der Fliissigmistoberfldche), das jeweils andere Abteil als
Referenzabteil R mit Fliissigmistlagerung unterflur (Staumist)
iber die gesamte Dauer des Mastdurchgangs von ca. 105 Tagen
(Abbildung 1). Die Variante A mit wochentlicher Entleerung
des Fliissigmistkanals wurde gewdhlt, um den Arbeitsaufwand
gering zu halten und eine Mindestmenge an Fliissigmist zu ge-
wabhrleisten, die fiir das ordnungsgemaiBe Entleeren des Fliissig-
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mistkanals bendtigt wird. Natiirlich hat das tégliche Entleeren
des Fliissigmistkanals ein hoheres Emissionsminderungspoten-
zial. In diesem Versuch sollte herausgefunden werden, ob auch
schon das wochentliche Entleeren einen mindernden Effekt auf
die Emissionen hat. Das Versuchsabteil und das Referenzabteil
wurden nach dem ersten Mastdurchgang (Behandlung) ge-
wechselt. Fiir die beiden Behandlungen wurden im Rein-Raus-
Prinzip nacheinander jeweils 50 Schweine (Genetik: Deutsche
Landrasse x Pietrain) mit einem Einzeltiergewicht von ca. 28 kg
fiir jeweils einen kompletten Mastdurchgang in die beiden Ab-
teile eingestallt. Pro Abteil waren je 25 Tiere in zwei Buchten
untergebracht. Jedem Tier stand rund 1 m? Platz zur Verfligung.
Der Betonboden ist in beiden Abteilen zu 2/; mit reduziertem
Schlitzanteil (ca. 6 %) und zu !/; als Vollspaltenboden mit
ca. 14 % Schlitzanteil ausgestattet.

Jede Bucht verfiigt iiber eine eigene Staumistwanne mit ei-
ner Hohe von 1,20 m, einer Breite von 3,30 m und einer Lange
von 7,80 m sowie einem maximalen Lagervolumen von 20 m3.
Die Zuluft gelangt tiber Porenkanéle in den Stall und wird ab-
teilweise unterflur abgesaugt. Eine Sensorfliissigfiitterung ver-
sorgte die Tiere tdglich zu 12 Fiitterungszeiten zwischen 6:00
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Versuchsbedingungen in beiden Mastdurchgéngen bzw. Behandlungen
Table 1: Experimental conditions in both fattening periods resp. treatments

Woachentliche Entleerung des Fliissigmistkanals Abdeckung der Fliissigmistoberflache
Weekly manure removal Floating cover
Parameter/parameter 05.08.2013-19.11.2013 16.01.2014-22.04.2014
Behandlung A/Treatment A Behandlung B/Treatment B
Tage/Days Mittelwert +SA Tage/Days Mittelwert + SA
N Mean +SD N Mean +SD
TZuluft/Tfresh air [OC] 97 15,8 5:2 87 9,6 3:2
RHZquft/RHﬁesh air [%] 97 72,3 9,7 87 63,0 9,2
Behandlung/treatment 97 20,7 3,5 87 18,2 1,3
Tinnen/T/'ndoor [OC]
Referenz/reference 97 20,5 3,6 87 18,5 1,3
Behandlung/treatment 97 63,8 6,07 87 60,8 4,7
RHinnen/Randoor [%]
Referenz/reference 97 71,7 5,9 87 56,7 5,8
Vyirom [M3 b Tier ] Behandlung/treatment 97 58,1 9,6 87 49,4 8,6
Viow [m® i animal’]  Referenz/reference 97 60,0 7,1 87 47,2 9,0
SG/SW EG/EW TZ/DWG SG/SW EG/EW TZ/DWG
Mastparameter [kgl [kgl [g] [kgl [kgl [g]
Fattening parameters  Behandlung/treatment 1398 5448 780 1508 5451 800
Referenz/reference 1392 5402 770 1482 5449 810

T = Temperatur/temperature

RH = relative Luftfeuchtigkeit/relative humidity

V = Volumenstrom/air flow

N = Stichprobenumfang/sample size

SA = Standardabweichung/SD = standard deviation
SG = Startgewicht/SW = start weight

EG = Endgewicht/EW = end weight

TZ = tagliche Zunahmen/DWG= daily weight gain

und 22:00 Uhr. Wasser stand ad libitum an jeweils drei Tranken
pro Bucht zur Verfiigung.

Fir die Haltungsbedingungen, Liiftungs- und Fiitte-
rungseinstellungen sowie Mastleistungen konnten in beiden
Abteilen (Behandlung und Referenz) weitgehend Ceteris-
paribus-Bedingungen erreicht werden (Tabelle 1). Die Futter-
zusammensetzung variierte zwischen den Mastdurchgingen
bzw. den Abteilen nur geringfiigig. Es wurde eine stickstoffan-
gepasste Dreiphasenmast nach guter fachlicher Praxis vorge-
nommen. Die gemittelten taglichen Zunahmen unterschieden
sich zwischen beiden Behandlungen kaum voneinander, wie
auch die Ein- und Ausstallgewichte. Die erhobenen Verschmut-
zungsprofile zeigten, dass die Nutzung der Funktionsberei-
che (Aktivitat und Liegen sowie Abkoten) in beiden Abteilen
(Behandlung und Referenz) in allen vier Buchten {iber beide
Mastdurchgiange hinweg eingehalten wurde. Die Tiere haben
die Strukturierung der Bucht mit unterschiedlichen Boden-
oberflachen angenommen und ihren Kot und Urin hauptsach-
lich in dem dafiir vorgesehenen Kotbereich abgesetzt. Dies war
eine grundlegende Voraussetzung fiir den zweiten Versuch (Be-
handlung B mit Abdeckung der Fliissigmistoberfldche).

Versuchsdurchfiihrung

Woéchentliche Entleerung des Fliissigmistkanals

Fiir den Zeitraum des ersten Mastdurchgangs (14 Wochen)
wurde von Anfang August bis Mitte November 2013 das wo-

chentliche Entleeren des Fliissigmistkanals (Behandlung A)
mit der Fliissigmistlagerung im Staumistverfahren iiber den
gesamten Mastdurchgang (Referenz - R) verglichen. Die wo-
chentliche Entleerung des Fliissigmistkanals erfolgte tiber
zwei Ablassstopfen im Boden des Fliissigmistkanals. Nach
dem Ablassen des Fliissigmists wurde keine zusitzliche Spii-
lung mit Wasser oder Diinngiille durchgefiihrt. Eine kleine
Restmenge von Fliissigmist bedeckte demzufolge immer den
Kanalboden.

Abdeckung der Fliissigmistoberflache

Im zweiten Mastdurchgang von Mitte Januar bis Ende April
2014 wurde die Abdeckung der Fliissigmistoberfldche (Behand-
lung B) unterhalb des Buchtenbodens des Aktivitdts- und Lie-
gebereichs mit reduziertem Schlitzanteil getestet. Der Fliissig-
mist wurde mit sechseckigen Schwimmkorpern aus Kunststoff
(Hexa-Cover®, @ = 18 cm) abgedeckt (Abbildung 2).

Unterhalb des Vollspaltenbodens (Kotbereich) wurden kei-
ne Hexa-Cover® verteilt. Um die Schwimmkérper auf die Flache
unter dem Aktivitats- und Liegebereich zu begrenzen, wurde
eine Trennwand von der Unterkante des Spaltenbodens bis
10 cm iber dem Kanalboden eingebaut, sodass der Fliissig-
mistpegel im gesamten Kanal auf gleichem Niveau blieb. Zu Be-
ginn des Mastdurchgangs wurde in alle vier Fliissigmistlager
des Versuchsstalls ein Wasserpegel von 10 cm eingefiillt. Die-
ser Wasserpegel war notwendig, damit sich die Hexa-Cover®-
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Abdeckung der Flissigmistoberfliche mit Hexa-Cover®-Schwimmkérpern. Zustand vor (links oben) und nach (rechts oben) dem Mastdurch-
gang. Abteilquerschnitt (unten: 1 = Fliissigmist, 2 = Trennwand, 3 = Hexa Cover®; 4 = Vollspaltenboden, 5 = planbefestigter Boden mit redu-
ziertem Schlitzanteil, 6 = Schlitze fiir die Unterflurabsaugung in der Betonwand (Fotos: S. Gronow-Schubert)

Fig. 2: Coverage of the manure surface with Hexa-Cover® floating bodies. Status before (top left) and after (top right) the fattening period.

Cross section of the compartment (below: 1 = manure, 2 = wodden post, 3 = Hexa Cover®; 4 = fully slatted floor, 5 = solid floor with reduced slit
share, 6 = slits for underfloor extraction in the concrete wall
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Flussigmistparameter in beiden Mastdurchgangen bzw. Behandlungen
Table 2: Manure parameter in both fattening periods resp. treatments

Wachentliche Entleerung des Fliissigmistkanals  Abdeckung der Fliissigmistoberflache
Weekly manure removal Floating cover
05.08.2013-19.11.2013 16.01.2014-22.04.2014
Parameter/Parameter Behandlung A/Treatment A Behandlung B/Treatment B
N Mittelwert + SA N Mittelwert +SA
Tage/Days Mean +SD Tage/Days Mean +SD
TFIUssigmist/ 7-S/Wy Behandlung/treatment 6 17,0 1,2 47 15,7 0,4
[°C] Referenz/reference 43 17,5 1,7 63 14,9 0,7
Behandlung/treatment 6 7,6 0,3 47 7,2 0,5
pHFIﬁssigmist/pHs/urry
Referenz/reference 43 7,4 0,2 63 7,6 0,3
Trockenmasse/Dry matter Behandlung/treatment 12 9,1 3,0 14 1,5 0,9
[gkg'] Referenz/reference 12 5,5 2,2 14 3,8 2,8
Gesamt N in FS/Total N in FM Behandlung/treatment 12 5,9 0,9 14 2,8 1,3
[gke] Referenz/reference 12 5,1 1,1 14 3,9 2,0
NH,N in FS/NHN in FM Behandlung/treatment 12 2,7 0,5 14 2,4 1,1
[gke] Referenz/reference 12 3,2 0,7 14 2,7 1,4
Anteil NH;,-N an Gesamt N Behandlung/treatment 12 46,1 11,3 14 82,1 6,3
Percentage of NH N in Total N
%] Referenz/reference 12 64,9 15,5 14 68,6 11,7
Fliissigmistpegel /Slurry leve/ ~ Behandlung/treatment 12 Start/start. 7 Ende/end: 5 14 Start/start: 10 Ende/end: 52
[cm] Referenz/reference 12 Start/start: 10 Ende/end: 51 14 Start/start: 10 Ende/end: 60

T = Temperatur/temperature

FS = Frischmasse/FM = fresh matter

N = Stichprobenumfang/sample size

SA = Standardabweichung/SD = standard deviation
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Ammoniak- und Methankonzentrationen und Emissionen in beiden Mastdurchgéngen bzw. Behandlungen
Table 3: Ammonia and methane concentrations and emissions in both fattening periods resp. treatments

Wadchentliche Entleerung des Fliissigmiskanals  Abdeckung der Fliissigmistoberflache
Messstelle Weekly manure removal Floating cover
Measure- 05.08.2013-19.11.2013 16.01.2014 - 22.04.2014
ment point Parameter/parameter Behandlung A/Treatment A vs. reference R Behandlung B/Treatment B vs. reference R
N Mittelwert +SA N Mittelwert + SA
Tage/Days Mean +SD Tage/Days Mean +SD
NHjz-Konzentration [ppm] A 105 A 1,3 A0,3 B 89 B 2,2 B 0,6
Zuluft NH3 concentration [ppm] R 105 R 1,3 R 0,3 R 89 R 2,2 R 0,6
Fresh air  GH,-Konzentration [ppm] A 105 A1,8 A2,2 B 89 B 2,8 BO0,8
CH, concentration [ppm] R 105 R 1,8 R 2,2 R 89 R 2,8 R 0,8
A 105 A2,6 A1,4 B 89 B 3,7 B 1,1
NHs-Konzentration [ppm] R 105 R 2,6 R 0,8 R 89 R 4,7 R 2,2
NH3 concentration [ppm]
Abteilluft n.s. s.
Compart-
ment air A 105 A29 A29 B 89 B 5,3 B 1,3
CH,4-Konzentration [ppm] R 105 R 3,0 R 2,8 R 89 R 4,8 R 1,2
CH, concentration [ppm]
n.s. s.
A 105 A11,5 A 3,6 B 89 B 12,2 B 2,7
NHjz-Konzentration [ppm] R 105 R 10,8 R 3,0 R 89 R 12,8 R 3,3
NH 3 concentration [ppm]
n.s. n.s.
A 105 A 3,8 A 3,4 B 89 B 11,3 B 4,3
CH,;-Konzentration [ppm] R 105 R 5,9 R2,4 R 89 R 6,8 R 1,8
CH, concentration [ppm]
s s.
A 87 A 60,2 A 10,0 B 82 B 63,2 B 11,5
NHs-Emissionsrate [g Tag' GV-'] R 87 R 60,8 R9,3 R 82 R72,9 R 31,3
NH3 emission rate [g d' LU]
Abluft n.s. .
Exhaust air A87 A3,0 A0,8 B 82 B29 B 0,8
NHs-Emissionsfaktor [kg Tierplatz ' Jahr'] R 87 R 2,9 R 0,6 R 82 R 2,8 R 0,8
NH; emission factor [kg animal place™ year']
n.s. n.s.
A 87 A 18,4 A 15,9 B 82 B 48,9 B 21,2
CH,-Emissionsrate[g Tag™' GV-'] R 87 R 29,5 R 13,8 R 82 R 24,1 R 9,4
CH, emission rate [g d' LU']
s s.
A 87 AOQ,7 A1,3 B 82 B 2,3 B 1,2
CH4-Emissionsfaktor [kg Tierplatz' Jahr'] R 87 R 1,3 R 0,3 R 82 R 1,0 R 0,4
CH, emission factor [kg animal place™ year']
s s.

N = Stichprobenumfang/sample size
n.s. = nicht signifikant/not significant

reference (Mann-Whitney U test, p < 0.05)

SA = Standardabweichung/SD = standard deviation
GV = GroBvieheinheit/LU = livestock unit

Jahr = 330 Tage/year = 330 days

R = Referenzabteil /reference compartment

Schwimmkorper in Bucht 3 und 4 (Behandlung B) selbststdndig
verteilen (Abbildung 1 und 2).

Messtechnik

Die Zuluft-, Abteil- und Abluftkonzentrationen von Ammo-
niak (NHj), Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,;) wurden
quasi-kontinuierlich mit dem Multigasmonitor 1412 von Lu-

s. = signifikant***, Mittelwertunterschiede zwischen Behandlung und Referenz (U-Test nach Mann und Whitney, p < 0,05)/significant***, mean deviation of the treatment and the

maSense™ Technologies (Ddnemark) mit photoakustischem
Messprinzip erfasst. Der Multigasmonitor war mit dem dazuge-
horigen Multiplexer 1309 von LumaSense™ Technologies ver-
bunden. Fiir die gesicherte statistische Auswertung erfolgte die
Beprobung der fiinf Messstellen randomisiert. Hierfiir wurde
in der Steuerungssoftware eine Messstellenabfolge hinterlegt,
die mit einem Zufallsgenerator erstellt worden war. Nach je-
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dem beendeten Mastdurchgang fiihrte die Autorin beim Multi-
gasmonitor eine Nullpunkt- und Wasserinterferenzkalibration
durch, die Gase Ammoniak, Kohlendioxid und Methan wurden
im feuchten Zustand kalibriert. Innerhalb der Kalibrierungen
wurden regelmiBige Vergleichsmessungen mit einem FTIR
(Fourier-Transformations-Infrarotspektrometer) durchgefiihrt.
Potenzielle Lachgasemissionen (N,0) wurden in diesen Versu-
chen nicht erfasst, da keine hinreichende Messgenauigkeit bei
der Lachgasbestimmung sichergestellt werden konnte.

Fiir die kontinuierliche Erfassung der Lufttemperatur und
der relativen Luftfeuchtigkeit wurde ein digitaler Sensor pro
Messstelle (Firma Ahlborn, Deutschland) verwendet. Die Be-
stimmung des Luftvolumenstroms erfolgte fiir Behandlung A
und Behandlung B jeweils separat iiber die in den zwei Abluft-
kaminen eingebauten Messventilatoren (Firma Multifan, Nie-
derlande). Fiir die Messung der Temperatur und des pH-Wertes
an der Fliissigmistoberfliche wurde in beiden Abteilen ein di-
gitaler Kombisensor (Firma Endress+Hauser, Deutschland) so
installiert, dass sich der Sensor mithilfe eines angefertigten
Kantholzes stets schwimmend an der Oberfliche des Flissig-
mists befand. Im 14-tdgigen Turnus wurden alle 100 Schweine
einzeln gewogen und Proben fiir die Analyse des Fliissigmists
gezogen (Stickstoffanalyse nach Kjeldahl, Bestimmung der Tro-
ckensubstanz, der organischen Trockensubstanz und des Ka-

lium- und Phosphorgehaltes). Die Fliissigmistproben wurden
pro Bucht stets an denselben Punkten entnommen. Dennoch
ist eine im klassischen Sinne reprdsentative Beprobung des
inhomogenen Fliissigmists kaum moglich gewesen, ohne die
Fliissigmistzusammensetzung und -struktur sowie die Stabi-
lisierung des Fliissigmists beziiglich einer Emissionsquelle zu
storen. Die Verschmutzungsprofile der vier Buchten wurden
wochentlich erhoben.

Ergebnisse und Diskussion

Fliissigmistparameter

Die Fliissigmistparameter unterschieden sich zwischen den
beiden Behandlungen - insbesondere bei Trockenmasse, Ge-
samt-Stickstoff und Anteil NH4;-N am Gesamt-Stickstoff in der
Frischmasse - voneinander (Tabelle 2). Die Ergebnisse konnen
aber aufgrund der oben genannten Griinde nur als Anhaltswer-
te dienen. Zudem ist zu beachten, dass bei der Behandlung A
mit wochentlicher Entleerung des Fliissigmistkanals der Fliis-
sigmistpegel nie hoher als 7 cm anstieg, was die Probenent-
nahme zusitzlich erschwerte. Der geringe Fliissigmistpegel ist
auch urséchlich fiir den geringen Stichprobenumfang N bei den
Parametern pH-Wert und Temperatur an der Fliissgmistoberfla-
che in der Behandlung A, welche mit den digitalen Sensoren
erfasst werden konnten.
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Fig. 3: NH; emission rates and NH3 emission factors for the treatment A with weekly manure removal and reference R
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CH,-Emissionsraten und CH,-Emissionsfaktoren fiir die Behandlung A mit wochentlicher Entleerung des Flissigmistkanals und Referenzabteil R
Fig. 4: CH, emission rates and CH, emissions factors for the treatment A with weekly manure removal and reference R

T T T 1

Einfluss des wdochentlichen Entleerens des Fliissigmist-
kanals auf Ammoniak und Methan

Die NH;- und CHy-Konzentrationen in der Zuluft, den beiden
Abteilen und in der Abluft sowie die Emissionsraten und Emi-
sionsfaktoren fiir beide Mastdurchgdnge bzw. Behandlungen
zeigt Tabelle 3. Die NH;-Konzentrationen unterschieden sich
iiber den gesamten Mastverlauf an allen Messstellen nicht si-
gnifikant voneinander und sind vergleichbar mit den Ergeb-
nissen vorangegangener Messungen in diesem Versuchsstall
[10; 11]. Die NHs;-Konzentrationen im Innenraum (A und R:
2,6 ppm) werden im Vergleich zu einer anderen Studie [12] als
sehr niedrig eingestuft. Die Ammoniakemissionen blieben in
diesem Versuch durch das nur wochentliche Entleeren des Fliis-
sigmistlagers unbeeinflusst (A: 60,2 g je Tag und GroBviehein-
heit; R: 60,8 g je Tag und GroBvieheinheit; Abbildung 3). Dies
deckt sich mit anderen Untersuchungsergebnissen, bei denen
festgestellt wurde, dass sowohl die Hohe des Fliissigmistpegels
und damit die angestaute Menge an Fliissigmist [4] als auch
das Raumvolumen tiber der emittierenden Oberflache [9] kei-
nen Einfluss auf die Ammoniakemissionen haben. Eine nen-
nenswerte Ammoniakreduktion konnte in einer Untersuchung
[7] gezeigt werden, in welcher der Fliissigmist sehr héufig (1-

bis 2-mal téglich) entfernt und zusétzlich gespiilt wurde (Re-
duktion der Ammoniakemissionen um 13-29%). Dies konnte
auch bei der Untersuchung von Meissner [3] beobachtet wer-
den, wo sich durch das ein- oder zweimal tdgliche Spiilen die
Ammoniakemissionen um 10-40 % reduzierten.

Ein Erklarungsansatz fiir die signifikanten Unterschiede
beziiglich der CH,-Konzentrationen in der Abluft (A: 3,8 ppm;
R: 5,9 ppm; -36%; Tabelle 3) und den CH4-Emissionsraten
(A: 18,4 g je Tag und GroBvieheinheit; R: 29,5 g je Tag und
GroBvieheinheit; -38%; Abbildung 4) ist die wdchentliche
Entleerung des Fliissigmistkanals und die damit verbundene
deutliche Reduktion an fermentierbarer Substanz, welche an-
sonsten fiir die Methanbildung zur Verfiigung steht [13]. Bei
HéauBermann et al. [13] wurde nach jedem Mastdurchgang das
gesamte Fliissigmistlager unter den Spalten ausgewaschen und
desinfiziert. Schon diese MaBnahmen verzogerten die Methan-
bildung im Verlauf des Mastdurchgangs im Vergleich zu den
Untersuchungen von Gallmann [10], in welcher auf diese MaB-
nahmen verzichtet wurde. Durch zweimaliges Spiilen pro Tag
mit der fliissigen Phase des Fliissigmists konnte eine Emissi-
onsreduktion von 26-46 % erreicht werden [7]. Es besteht ein
direkter Zusammenhang zwischen der Menge an vorhandenem
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NHj-Emissionsraten und NH; Emissionsfaktoren fiir die Behandlung B mit Flissigmistabdeckung im Vergleich zur Referenz R
Fig. 5: NH3; emission rates and NH; emission factors for the treatment B with floating cover and reference R

Fliissigmist und den entstehenden Methanemissionen im Stall.
In den Untersuchungen von Meissner [3] konnten die Methan-
emissionen durch das regelmaBige Spiilen sogar um 60-90 %
reduziert werden.

In diesem Versuch (Behandlung A) hatte das regelmaBige
Entleeren des Fliissigmistlagers nur Einfluss auf die Methan-
emissionen, wie bereits oben erldutert, und - anders als bei
Meissner [3] und Guingand [7] - nicht auf die Ammoniakemis-
sionen. Im Vergleich zu den Ergebnissen von Gallmann [10], wo
die Spanne der Emissionsraten im Vollspaltensystem zwischen
68 und 134 g je Tag und GroBvieheinheit lag und HauBermann
[11] (Spanne: 33-73 g je Tag und GroBvieheinheit) sind die
Emissionsraten bei Methan insgesamt niedrig. Die Werte fligen
sich in die Ergebnisse von Gallmann [10] ein, welche bei einem
Haltungssystem mit getrennten Klimabereichen und freier
Schachtliiftung ermittelt wurden. Die Spanne der Emissionsra-
ten betrug dort 17-36 g je Tag und GroBvieheinheit. In dhnli-
chen Messzeitrdumen (Herbst 1999 und 2000) wurden nahezu
gleiche Emissionsraten, namlich 24 und 36 g je Tag und GroB-
vieheinheit, wie in diesem Versuch beobachtet. Die {iber den
Mastverlauf sinkenden Methanemissionsraten sind hier durch
die BezugsgroBe des Tiergewichtes (GV) zu erkldren.
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Einfluss der Fliissigmistabdeckung

Die Ammoniakkonzentration in den Abteilen unterschieden
sich signifikant voneinander (B: 3,7 ppm; R: 4,7 ppm), wohinge-
gen die Abluftkonzentrationen (B: 12,2 ppm; R: 12,8 ppm) un-
beeinflusst blieben (Tabelle 3). Bezogen auf die NH;-Emissions-
raten (B: 63,2 g je Tag und GroBvieheinheit; R: 72,9 g je Tagund
GroBvieheinheit; Abbildung 5) konnte durch die Abdeckung
der Fliissigmistoberfliche eine Emissionsreduktion von 13%
erreicht werden. Der abnehmende Verlauf der NH;-Emissions-
raten ist durch die gewahlte BezugsgroBe zu erklaren, d. h. die
ansteigenden Tiergewichte bezogen auf GroBvieheinheiten. Die
Emissionsreduktion kann darauf zurtickgefiihrt werden, dass
aufgrund der Abdeckung von 2/3 der Fliissigmistoberflache mit
den Hexa-Cover®-Schwimmkorpern unter dem planbefestigtem
Buchtenboden nur noch 1/3 der gesamten Fliissigmistoberfla-
che dem Luftvolumenstrom (Abbildung 2) ausgesetzt war [8; 9;
14]. Auch die Ammoniakemissionsraten in Behandlung B sind
im Vergleich zu Gallmann [10] und HauBermann [11] im Voll-
spaltensystem niedriger (Spanne der Emissionsrate: 100-149 g
je Tag und GroBvieheinheit und 94-130 g je Tag und GroB-
vieheinheit). Mit Blick auf die Ergebnisse aus dem Haltungs-
system mit getrennten Klimabereichen und freier Schachtliif-
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Fig. 6: CH, emission rates and CH, emission factors for the treatment B floating cover and reference R

T T

T 1
10.04.2014 08.05.2014

tung [10] im gleichen Messzeitraum (Friihjahr: 92,7 g je Tag
und GroBvieheinheit) liegen die Werte aus diesem Versuch
ebenfalls darunter.

Die Ergebnisse der Methankonzentrationen zeigen deutlich,
wie auch bei Clemens [1] beschrieben, dass der Fliissigmist die
Hauptemissionsquelle fiir Methan darstellt. Die Abteilkonzen-
trationen bei B: 5,3 ppm verglichen mit R: 4,8 ppm unterschie-
den sich zwar signifikant voneinander, aber nicht so deutlich,
wie die Abluftkonzentrationen B: 11,3 ppm und R: 6,8 ppm (Ta-
belle 3). Bezogen auf die Emissionsraten (B: 48,9 g je Tag und
GroBvieheinheit; R: 24,1 g je Tag und GroBvieheinheit) unter-
schieden sich die Werte um rund +50% in der Behandlung B,
verglichen mit dem Referenzabteil R (Abbildung 6). Ursichlich
fiir diesen deutlichen Emissionsanstieg konnen die fiir die Me-
thanogenese glinstigeren anaeroben Bedingungen sein, welche
durch die Abdeckung geschaffen wurden (Abbildung 2). Auf
den Hexa-Cover® bildete sich im Laufe des Mastdurchgangs
eine liberwiegend trockene bis teilweise feuchte Schicht, beste-
hend aus dem Stroh des Beschaftigungsautomaten, Staub sowie
Futterresten, welche den Luftabschluss iiber den Hexa-Cover®
zuséatzlich forderte (Abbildung 2). Die Liegefliche liber dem
Bereich der Hexa-Cover®-Abdeckung wurde zum GroBteil sau-
ber gehalten, was anhand von Verschmutzungsprofilen bereits

im Vorversuch deutlich wurde. Es konnte aber nicht komplett
ausgeschlossen werden, dass im Aktivitats- und Liegebereich
Exkremente abgesetzt wurden. Diese Ergebnisse decken sich
mit den Ausfiihrungen in [15], bei denen die Abdeckung mit
Natursteingranulat Pergiilit™, Tongranulat Leca™ oder Stroh
ebenfalls zu einem Anstieg der Methanemissionen fiihrte, al-
lerdings nur unter Laborbedingungen. Zieht man die Versuchs-
ergebnisse von [10] mit dem Haltungssystem der getrennten
Klimabereiche im gleichen Messzeitraum (Friithjahr: 18 g je Tag
und GroBvieheinheit) zum Vergleich heran, so kann festgestellt
werden, dass die Werte aus dem Referenzabteil (R: 24 g je Tag
und GroBvieheinheit) dhnlich hoch sind. Hingegen weichen die
Werte aus dem Versuchsabteil (B: 48 g je Tag und GroBviehein-
heit) deutlich ab. Die Abnahme der Emissionsraten iiber den
gesamten Mastverlauf hinweg begriindet sich auch hier durch
die BezugsgroBe des Tiergewichtes (GV). Bisher konnten noch
keine hinreichenden Erkldrungen fiir die Entstehung der Peaks
gefunden werden. Die Unterschiede des Referenzsystems zwi-
schen der Behandlung A und B sind durch die Durchfiihrungs-
zeitrdume (A = Sommer/Herbst; B = Winter/Friihjahr) zu er-
klaren.

Wird die Fliissigmistoberfliche im Stall mit Materialien
wie zum Beispiel Stroh und Mais [14] abgedeckt, ist der Ein-
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fluss des Eintrags von Kot und Harn zu beachten. Natiirliche
Abdeckungsmaterialien sind dabei - im Gegensatz zu den
verwendeten Schwimmkorpern - vermehrt biologischen Zer-
setzungsprozessen ausgesetzt [3], welche wiederum das Emis-
sionsgeschehen beeinflussen. Die Ergebnisse aus Studien [15;
16; 17] zur Abdeckung von Fliissigmistbehaltern im Freien
sind daher nicht 1:1 auf Untersuchungen im Stall tibertragbar.

Schlussfolgerungen

Die getesteten Minderungsstrategien konnten die Ammoniak-
und Methanemissionen zum Teil reduzieren (Behandlung A mit
wochentlicher Entleerung des Flissigmistkanals: Emissions-
minderung bei Methan um 38 % bezogen auf die Emissionsrate
in Gramm je Tag und GV; Behandlung B mit Fliissigmistabde-
ckung: 13 % Minderung bei den Ammoniakemissionsraten in
Gramm je Tag und GV) und hatten zum Teil keinen Effekt oder
sogar einen negativen Einfluss auf die Emissionen (Behand-
lung A mit wdchentlicher Entleerung des Flissigmistkanals:
kein Effekt auf die Ammoniakemissionen; Behandlung B mit
Flussigmistabdeckung: 50 %iger Anstieg bei den Methanemissi-
onsraten in Gramm je Tag und GV). Das gewahlte wochentliche
Intervall fir die Entleerung des Flissigmistkanals kann nicht als
Minderungsstrategie empfohlen werden.

Im Kontext mit bereits durchgefiihrten Studien zeigen diese
Ergebnisse, dass es beziiglich des Flissigmistmanagements zu-
kiinftig sinnvoll erscheint, mehrere Minderungsstrategien mit-
einander zu kombinieren (gleichzeitiges Abdecken der Flissig-
mistoberfldche verkniipft mit regelmaBigem Entleeren). Fir die
Abdeckung der Flissigmistoberfldche ist es wichtig, dass die
Funktionsbereiche fiir die Nutzung durch die Tiere klar geglie-
dert sind. Der Bodenbelag muss so ausgefiihrt werden, dass
die Tiere nur in den dafiir vorgesehenen Bereich abkoten.

Um gesichertere Aussagen auch im Hinblick auf die An-
wendbarkeit in der Praxis treffen zu kénnen, ist es notwendig
weitere Studien beziiglich der Abdeckung des Flissigmists im
Stall und der dafiir geeigneten Materialien durchzufiihren.

Insgesamt ist jede Emissionsminderung im Stall jedoch nur
dann zielfiihrend, wenn auch entlang der gesamten Verfahrens-
kette (Lagerung und Ausbringung) emissionsmindernde MaB-
nahmen stattfinden.
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