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3. Zielstellung
Das vom Auftraggeber gestellte Additiv: ACTIVE-NS sollte im Mastschweinestall eingesetzt und die Wirkung
des Additives mittels Messung des Stallklimas zur Ammoniak- und Kohlenstoffdioxid- sowie Methanreduktion

untersucht werden.
4. Methoden

Der ausgewahite Stalltyp ist eine 3000 Mastschweineanlage mit Spaltenbdden und einer
Staukanalentmistung, wo eine tégliche Entleerung der aufgestauten Giille in die Vorgrube der Biogasanlage
erfolgen kann.

Die Komponenten Ammoniak (NHs), Methan (CH,) und Kohlendioxid (CO2) wurden iber 12 Tage bestimmt. In
diesen 12 Tagen werden pro Tag 10 Messungen in einem Abteil mit 190 Mastschweinen der Endmast
vorgenommen. Fir den Nachweis der Wirkung von ACTIVE-NS wurde zur Versuchsbeginn das Additiv in der
Aufwandmenge, entsprechend der Herstellerangaben auf den Boden des Giillekanals eines Abteils aus der

Endmast ausgebracht und die Giille iber dem Versuchszeitraum weiter aufgestaut. Der Kontrollansatz eines
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Abteils aus der Endmast war analog mit gleicher Tieranzahl belegt und entsprach dem Gullemanagement des
Versuchsabteils mit Additiv. Wahrend der folgenden 12 Tage wurden ebenfalls 10 Messungen pro Tag im

Abteil einer Endmast mit gleicher Tieranzahl ohne das Additiv (Kontrolle) durchgeflhrt.

Varianten fiir den Nachweis der Wirkung von ACTIVE-NS im Stall:
e Messung des Stallklimas - Schadgase von Ammoniak (NHs), Methan (CH.) und Kohlendioxid (CO2) im
Schweinestall ohne Einsatz des Additives: ACTIVE-NS
e Messungen des Stallklimas - Schadgase von Ammoniak (NH3), Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO,)
im Schweinestall mit Additive: ACTIVE-NS nach Angaben des Herstellers
Schadgaserfassung von NHs, CO,und CHa:
o mit Dréger Multiwarn Il in den Abteilen in Hohe der Schweinerticken und in Gangmitte in Bodennahe
o Dauer der Messungen jeweils ca. 5 Minuten
e pro Minute ein Messwert
e Messung werden fur jeden Messpunkt einmal pro Tag durchgefihrt
e am dritten Tag der Aufstauung erfolgt eine Bestimmung der Parameter TS/ oTS-Gehalt, Sduren und
FOS/TAC-Werte
Im Anschluss der Untersuchung wurde die aufgestaute Schweineglille (Kontrolle und mit dem Additiv
versetzte Giille) hinsichtlich der in Tabelle 1 aufgefiihrten chemischen Analysengroen pH-Wert,
Trockensubstanz, organischen Sauren, organischen Substanz sowie der FOS und TAC Werte (FOS/TAC-
Verhaltnis) untersucht.

Tabelle 1: Untersuchte chemische AnalysengréRen im Versuch (verandert nach Burgstaler, 2012)

AnalysegroRen Einheit Vorschrift

pH-Wert - DIN 38404 C-5
Trockensubstanzgehalt (TS) % DIN 12880

org. Trockensubstanzgehalt (0TS) gkg'FM, % TS, % FM DIN 12879

organische Sauren (Sr) gl DIN 38414 S-19

organische Substanz (0S = 0TS+Sr) gkg' FM, % FM DIN 12880/ DIN 12879/ DIN 38414 S-19
fliichtige organische Sauren/ totalen ) VTI-Arbeitsanweisung (2007):
anorganischen Carbonat (FOS/TAC) Nordmann Methode

(* Berechnungsgrundlage: Dichte = 1)

Die Aufwandmenge des Additivs in der Schweinegiille (Kanalentmistung) betrug 20 g'm= (20 mg:I*). Das
Mittel wurde im Abteil, bestehend aus 8 Buchten plus zweimal im Laufgang ausgebracht (Abbildung 1 und 2).

Weiterhin wurden dazu 10 Messpunkte zur Erfassung des Stallklimas definiert.
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Abbildung 1: Durchfiihrung der Schadgasmessung im Mastschweinestall (Endmast)

Abbildung 2: Buchtenbelegung im Mastschweinestall (Endmast)

Die Gasmessung erfolgte mit einem Drager Multiwarn || Messgerat, dass CO,, CH4 sowie NHs detektiert
(Abbildung 3).

Der erste Messdurchgang erfolgte unmittelbar nach der Ausbringung des Additives und wurde in den
folgenden 12 Tagen je Messpunkt wiederholt. Die Messdauer pro Messpunkt betrug durchschnittlich 5
Minuten. Die Messung wurde in Hohe der Schweinerticken und in der Gangmitte in Bodennahe erfasst.
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Abbildung 3: Messgerat Drager Multiwarn ||

Statistische Analyse

Aus den Einzelwerten der Messpunkte jedes Abteils wurden Mittelwerte gebildet und der Einfluss des
Additives ACTIVE-NS statistisch mit dem T-Test abgesichert. Die Unterschiede zwischen den beiden
Varianten (Kontrolle und Versuchsansatz) wurden fir p < 0,05 definiert. Die statistischen Analysen erfolgten
mit Microsoft Excel (2010).

5. Ergebnisse und Diskussion
5.1 Analytik der Proben

Als gangige Analysenparameter (Tabelle 2) wurden der pH-Wert, der Trockensubstanz-Gehalt (TS bei 105
°C), der organische Trockensubstanz-Gehalt (Gliihverlust bei 550 °C) sowie der Gehalt an organischen
Sauren bestimmt. Die organische Substanz ergibt sich aus der Summe der organischen Trockensubstanz und
dem Gehalt an organischen Sauren. Die Analysenergebnisse der Schweinegiille mit und ohne ACTIVE-NS
sind in Tabelle 2 abgebildet.

Tabelle 2: Analysenergebnisse der Schweinegiille mit und ohne ACTIVE-NS

Substrat pH- TS oTS org. Sauren org. Substanz
Wert % FM g kg' FM gkg'FM % FM

Schweinegiille 7,30 6,80 55,7668 8,53 6,4297

Schweinegiille mit ACTIVE-NS 7,34 6,82 55,7739 8,67 6,4444
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Die pH-Werte der Kontrolle (Schweinegulle ohne Additiv) mit 7,30 und der Schweinegtlle mit ACTIVE-NS von
7,34 liegen in einem normalen Bereich (Mahnert, 2007; Bohnke et al., 1993; Spendlin, 1991) und sind
ebenfalls nach Déhler et al. (2010) als optimal fur Wirtschaftdiinger einzustufen. Die Trockensubstanz- und
organischen Trockensubstanzgehalte der Proben ohne und mit Additiveinsatz unterscheiden sich mit jeweils
6,80 bis 6,82 % TS nicht voneinander. Nach Burgstaler (2012) und Spendlin (1991) befindet sich der
Trockensubstanzgehalt von 6,8 bis 6,82 % im unteren Drittel eines typischen Bereiches einer Nassvergarung
mit 5 bis 15 % TS. Der organische Trockensubstanzgehalt von 55,8 g 0TS-kg-' FM liegt nach Holker (2008) in
einem fir Fermentersubstrate empfohlenen Bereich von > 54 g oTS-kg!' FM. Somit kann die untersuchte
Schweinegiille (mit und ohne Additiv) von 64,3 bis 64,4 g 0S kg FM, als ein typischer Wirtschaftsdlinger zur
Nutzung fiir eine Biogasfermentation eingestuft werden (Dohler et al., 2009). Die Sauregehalte von 8,53 bis
8,67 g Sr-kg' FM der Schweingllle mit und ohne Additiv liegen auf einem hohen aber noch als normal
einzustufenden Niveau nach Burgstaler und Blumenthal (2008).

Weiterhin wurde der FOS und der TAC Wert (FOS/TAC-Verhaltnis) ermittelt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Analysenergebnisse der Schweinegillen ohne und mit ACTIVE-NS

Substrat FOS TAC FOS/TAC
mg Hag-l* mg CaCOs|1 Wert

Schweinegtille 7.715 8.762 0,88

Schweinegiille mit ACTIVE-NS 7.633 8.862 0,86

(" Berechnungsgrundlage: Dichte = 1)

Die FOS-Werte der Kontrolle liegen mit 7.715 mg Haq:l" geringfligig tiber dem Wert der Schweingille mit
Additiv von 7.633 mg Hag:l'. Die ermittelten TAC-Werte der Kontrolle mit 8.762 und 8.862 mg CaCOsI" bei
der Schweingiille mit Additiv befinden sich in einem annahernd gleichen Bereich. Die FOS/TAC-Werte, als
Verhaltnis der flichtigen organischen Fettsduren zum totalen anorganischen Carbonatgehalt, dienen
hauptsachlich der Beurteilung der Langzeitentwicklung in Fermentern und Garrestendlagern. Ein FOS/TAC-
Wert von 0,88 der Kontrolle und der Schweinegllle mit Additiv von 0,86 sind als sehr hoch einzustufen
(Burgstaler, 2012).

In Untersuchungen zu Gérresten von Hamann-Steinmeier und Rosenberger (2013) zur Wirkung des Additivs
ACTIVE-NS auf Garsubstrate, konnte in den Proben ohne ACTIVE-NS (Kontrolle) ein deutlich héheres
FOS/TAC-Verhéltnis mit 0,50 gegentiber der Probe mit Additiv (ACTIVE-NS) von 0,27 bestimmt werden.
Dieser Sachverhalt bei Applikation des Additivs deckt sich nur unzureichend mit den eigenen Analysen und
kann somit nur als Indiz fir eine verbesserte Pufferleistung von ACTIVE-NS in der Schweinglille, bei

ansteigenden TAC- und gleichzeitig zunehmenden pH-Werten gewertet werden.
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5.2 Versuchsergebnisse

In Tabelle 4 sind die Mittelwerte der Kohlendioxid- (COx) in Vol.% und Ammoniakmessung (NHs) in ppm an 10
Messpunkten fir die Versuchsansédtze Schweinegllle ohne und mit ACTIVE-NS sowie die
Durchschnittswerte Uber den Gesamtzeitraum (12 Versuchstage) flir CO2 und NH3 dargestellt.

Die Kohlendioxidgehalte lagen im Mittel von 12 Messungen der Kontrolle (Schweinegtille ohne Additiv) bei
0,149 Vol.%, in einer Schwankungsbreite von 0,125 bis 0,188 Vol.%. Demgegeniiber konnte bei der
Schweinegille mit Additiv im Durchschnitt ein Kohlendioxidgehalt von 0,141 Vol.% (0,108 bis 0,171 Vol.%)
erfasst werden. Damit wurden durch den Einsatz des Additivs geringere Kohlendioxidgehalte gegenlber der
unbehandelten Kontrolle nachgewiesen. Die Unterschiede sind jedoch geringfligig und nicht signifikant. Die
erfassten Werte fir beide Varianten liegen aber deutlich Uber denen von Voigt und Wippermann (1998), die
innerhalb der atmosphérischen Konzentration eine Spanne von 0,03 bis 0,04 Vol.% Kohlendioxid ermittelten.
An der Bodenoberflache von landwirtschaftlichen Nutzflachen konnte Albertsen (1978) Kohlendioxidgehalte
von teilweise Uber 0,5 Vol.% erfassen, die GroRe der Werte bezieht sich jedoch auf die entsprechende
landwirtschaftliche Nutzung in Kombination mit der Bodenaktivitat und dem Feuchtegehalt. Die eigenen
ermittelten Werte der Kontrolle und der Schweinegiille mit ACTIVE-NS wurden in 50 cm Hohe oberhalb des
Spaltenbodens erfasst, was die geringeren Werte gegeniiber den Literaturwerten von Albertsen (1978)
erklart. Studien von Richter (2006) geben Kohlendioxidgehalte von 0,3 Vol.% als Maximum der Tierschutz-
NutztierhaltungsVO an, Konzentrationen von mehr als 0,5 Vol.% sind als MAK-Werte in der Stallluft gesetzlich
definiert. Diese Werte wurden sowohl von der Kontrolle als auch von der Schweinegtlle mit Additiv nicht
erreicht. Methan (Vol.%) konnte Uber den gesamten Versuchszeitraum in allen Messungen der Kontrolle
sowie der Schweinegulle mit ACTIVE-NS nicht nachgewiesen werden.

Tabelle 4: Mittelwerte der Kohlendioxid- (CO.) in Vol.% und Ammoniakmessung (NHs) in ppm an 10

Messpunkten flir die Versuchsansatze Schweinegiille ohne und mit ACTIVE-NS sowie die
Durchschnittswerte Uber den Gesamtzeitraum (12 Versuchstage) flir CO2 und NH3

Messpunkte/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %]
Ansatz

Schweinegille 0161 0,135 0147 01125 0,188 0155 0,158 0,139 0,135 0,142 0,149
CO; (Vol.%)

Schweinegtille 10 109 77 50 136 83 72 61 13
NH; (ppm)

Schweinegiille
mit ACTIVE-NS 0,171 0,150 0,140 0,133 0,166 0,146 0,139 0,135 0,108 0,126 0,141

CO; (Vol.%)

Schweinegiille
mit ACTIVE-NS 108 63 40 28 99 49 36 23 48 140 6,34

NHs (ppm)

6 206 10,40

Die durchschnittlichen Ammoniakgehalte der Kontrolle befinden sich bei 10,40 ppm, in einem
Schwankungsbereich von 5,0 bis 20,6 ppm. Durch den Einsatz von ACTIVE-NS konnte an allen Messpunkten
der Untersuchung eine signifikante Reduzierung der Ammoniakemissionswerte um im Mittel 39 % auf 6,34

ppm (2,3 bis 14,0 ppm) erfasst werden. Dieser Sachverhalt wird in Abbildung 4 und 5 nochmals verdeutlicht.
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Mittlere Ammoniakemissionen im Mastschweinestall (Endmast) liber einen
Versuchszeitraum von 12 Tagen

B NH3 ohne Active-NS B NH3 mit Active-NS
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Abbildung 4: Mittlere Ammoniakkonzentration (NHs) in ppm Gber 12 Versuchstagen an 10 Messpunkten der

Schweineglille ohne (Kontrolle) und mit ACTIVE — NS (Versuchsansatz)

Mittlere Ammoniakemissionen im Mastschweinestall (Endmast) Gber einen
Versuchszeitraum von 12 Tagen
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Abbildung 5: Mittlere Ammoniakkonzentration (NHs) in ppm aller Messpunkte in den Abteilen iber 12
Versuchstage der Schweinegllle ohne (Kontrolle) und mit ACTIVE — NS (Versuchsansatz)
* Signifikanz fiir den Einfluss des Additives fiir p < 0,05

In der Literatur werden Ammoniakemissionen von 0,0071 bis 0,029 ppm fiir Gebiete mit intensiver
Viehhaltung sowohl von Stroh und Djeradi (2004) als auch von D&mmgen und Sutton (2001) angegeben.
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Die eigenen erfassten Ammoniakgehalte (Kontrolle/ Versuchsansatz) liegen im Mittel deutlich oberhalb dieser
Ammoniakkonzentration. Ursache fiir die besonders hohen Ammoniakkonzentrationen sind der nicht
vorhandene direkte Luftaustausch mit der Umgebung durch die eingehausten Stallanlagen und die direkte
Messung der Ammoniakkonzentration in 50 cm Héhe Uber den Spaltenboden der Abteile. Die ermittelten
Ammoniakkonzentrationen insbesondere des Versuchsansatzes liegen in dem Bereich der Tierschutz-
NutztierhaltungsVO mit < 20 ppm (NHz-Emission). Nur der Messpunkt 10 der Kontrolle mit 20,6 ppm NHs
befindet sich an der Grenze in dem fiir Menschen wahrnehmbaren Bereich der Geruchsschwelle/ Belastigung
von 20 ppm (DFG, 1986).

Die niedrigeren Kohlendioxidgehalte Uber die gesamte Versuchszeit insbesondere aber die verringerten
Ammoniakkonzentrationen der Schweinegille mit ACTIVE-NS kénnten auf das Additiv zurlickzuflihren sein.
Aufgrund der unbekannten Zusammensetzung des Additivs ist eine genaue Aussage der Wirkmechanismen
bzw. beeinflussten mikrobiellen Abbauvorgénge und Stickstoffpfade nicht méglich. Jedoch kann tendenziell
die signifikante Wirkung des Additivs ACTIVE-NS Uber die gesamte Versuchszeit als Indiz zur Reduzierung
von Ammoniakemissionen gewertet werden. Weiterhin ergab die olfaktorische Wahrnehmung ein
verbessertes Stallklima in Form eines erdigen Geruches gegeniiber den nicht behandelten Abteilen. In
weiteren Versuchen muss gepriift werden, ob auch eine Reduzierung der Schadgase Ammoniak, und
Kohlendioxid in Rinder- bzw. Schweinestallen bei unterschiedlicher Dosierungsmenge des Additivs ACTIVE-
NS maglich ist, um eine bedarfsgerechte Applikation im Stall bzw. im Giillemanagement gewahrleisten zu

konnen.
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