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1. Aufgaben und Ziele der Untersuchungen

Im Zuge der Umstrukturierung der Landwirtschaft stiegen die Anforderungen an eine
wirtschaftlich ausgerichtete und gleichzeitig umweltvertragliche Schweineproduktion. Die
Wettbewerbsféhigkeit sichern, bedeutet, mit minimalen Aufwand, insbesondere auch an
Arbeitskréaften, zu produzieren. Eine Einsparung an Arbeitskraften ist bei hohem
Mechanisierungsgrad u. a. bei Anwendung von Gulleverfahren zu erreichen.

Die Haltung von Schweinen auf Gille setzt voraus, dal} die Technologie der Gullelagerung
und -ausbringung umweltvertréglich erfolgt. So waren in den letzten Jahren u. a.
Lagerkapazitaten fir 6 Monaten zu schaffen, um vorgegebene Ausbringungsmengen und
Zeitraume nicht zu Uberschreiten.

Ein weiterer Aspekt einer umweltvertréglichen Produktion ist die Flachenbindung der
Tierhaltung. Durch den drastischen Rickgang der Tierbestdnde werden gegenwartig in
Sachsen nur 0,06 GV Schwein bzw. bei Einbeziehung der Tierarten Rind und Gefliigel 0,6
GV pro ha landwirtschaftlich genutzte Flache gehalten. Tabelle 1 zeigt die Entwicklung der
Schweinebestande Sachsens in den letzten Jahren.

Tab. 1: Entwicklung der Schweinebestédnde in Sachsen (S&achsischer Agrarbericht 1995)

Jahr Tierbestande in 1000 Stlick
Schweine insgesamt dav. Sauen
1989 1978 174
1990 1494 148
1992 754 62
1994 611 51
1995 562 49

1995 wurden im Vergleich zu 1989 nur noch 28,4 % der Schweine bzw. 28,1 % der Sauen
gehalten.

Um die Freisetzung von Spurengasen bei der Lagerung von Giille zu begrenzen, schrieb das
Sachsische Staatsministerium fir Umwelt und Landesentwicklung in seinem ErlaR vom
23.06.1994 vor, daB Alt- und Neuanlagen zur Lagerung von Gille mit einem
Fassungsvermdgen von 2.500 m3 und mehr mit einer festen Behalterabdeckung zu versehen
sind.

Im Mai 1996 wurde von der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), dem
Séachsischen Landesamt fir Umwelt und Geologie (LfUG) sowie dem Stallklimapriifdienst
des Sachsischen Landeskuratoriums Lé&ndlicher Raum e.V. ein AbschluBbericht
"Untersuchungen zur Wirksamkeit von Gullebehdlterabdeckungen zur Reduzierung von
Emissionen™, der sich speziell mit der Abdeckung von Rindergille befalite, vorgelegt. Auf
dieser Grundlage konnte die Forderung nach festen Abdeckungen bei Rindergullebehaltern in
Richtung alternativer Abdeckverfahren mittels Strohhécksel gedndert werden (ErlaB des
SMU vom 15.03.1995).

Analog zu den Messungen uber Rindergiillebehdltern haben sich die Sachssische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft im Auftrag des Sdachsischen Staatsministeriums fur
Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten mit Untersuchungen zur Wirksamkeit verschiedener
Abdeckungen auf Schweinegullebehéltern beschaftigt.

Ziel der Untersuchungen war es, die Wirksamkeit alternativer Abdeckungen hinsichtlich
ihrer Spurengas- und Geruchsemissionsminderung sowie deren verfahrenstechnische
Eignung und Investitionsaufwand zu ermitteln. Die Spurengasmessungen konzentrierten sich
auf Ammoniak, Lachgas, Methan und Kohlendioxid. Durch das Private Institut far




Umweltanalysen (IfU) wurden ergénzend Geruchsstoffmessungen und deren Auswertung
vorgenommen.

Im Institut fur Agrartechnik Bornim e.V. wurden zudem labortechnische Untersuchungen
zum Sedimentationsverhalten sowie zur Geruchsstofffreisetzung nach Abdeckung von
Probebehaltern mit Pegilit und Strohhécksel vorgenommen.

Der Umfang maoglicher Reduzierungseffekte wurde in den Praxisbetrieben fur die folgenden
Abdeckungen im Vergleich zu schwimmschichtfreien Giilleoberflachen ermittelt:

- strohhdckselverstérkte Schwimmschicht

- Schwimmfolie

- Granulatschittungen

- Zeltdach.

Die Wirksamkeit der Pegulitabdeckungen wurde gemeinsam mit dem Landesamt fur Umwelt
und Geologie ermittelt.

2. Wissensstand

2.1. Emissionen aus der Landwirtschaft, Gasbildung und Ausbreitung

Die landwirtschaftliche Produktion bindet durch die pflanzliche Erzeugung nicht nur Kohlen-
dioxid, sondern ist auch fur die Freisetzung von Spurengasen verantwortlich. Der Anteil der
Landwirtschaft an der Emission von Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Ammoniak wurde
von AHLGRIMM (1995) quantifiziert (Tab. 2).

Tab. 2: Landwirtschaftliche Spurengasquellen (nach AHLGRIMM, 1995)
Quellen globale Emissionen landwirtschaftlicher Quellen
anthropogene
Emissionen global
Mio. t/a Mio. t/a %
CO» 29000
- Tropenwaldvernichtung + 5900 20
Biomasseverbrennung
- Fossiles CO2 (Maschinen, 300 1
Dinger)
CHy 350
- Tropenwaldvernichtung + 30 9
Biomasseverbrennung
- Reisfelder 60 17
- Rinderhaltung 100 28
- tier. Exkremente 35 10
N2O 6,7
- Tropenwaldvernichtung + 1 15
Biomasseverbrennung
- N-Mineraldiinger/Bdden 2 30
- Wirtschaftsdiinger/Bdden 2 30
- Rekultivierung 0,4 6
NH= 54 40 74

Es sollte jedoch berticksichtigt werden, da3 noch groRRe Wissensdefizite sowohl im Bereich
der Quellen als auch im Bereich der Senken bestehen. Dies wird offensichtlich, wenn man
die Schwankungsbreiten von Angaben zu Emissionsmengen fir die einzelnen Gase



verschiedener Autoren in den nachfolgenden Abschnitten betrachtet. Angaben zum Anteil
der Gullelagerung an den Emissionen von Methan, Lachgas und Ammoniak in Deutschland
sind in Tabelle 3 zusammengefalit.

Tab. 3: Anteil der Gullelagerung an anthropogenen Emissionen in Deutschland

Gesamtemissionen in Anteil der ... an den Gesamtemissionen
Deutschland Landwirtschaft Tierhaltung Gullelagerung
Mio.t/a % % % %
CHg 54-77 100 26 - 36 25-35 5
N->O 0,2-0,3 100 32-38 6,5-9 4
NH13 0,6-0,75 100 90 81 10-15
2.1.1. Ammoniak

Ammoniak ist nicht direkt treibhauswirksam. Infolge seiner weitraumigen Deposition tragt es
jedoch zur Eutrophierung und Versauerung von Okosystemen bei.

Es wird in geringen Umfang beim Einsatz von Mineraldiingern freigesetzt. Hoher ist der
Anteil bei der Verbrennung von fossilen Energietrdger und dem Abbau organischer
Substanzen. Hier sind vor allem die reduktive Desaminierung durch anaerobe bzw. fakultativ
anaerobe Mikroflora als Teilreaktion der Ammonifikation sowie die Desulfhydration als
biologische Prozesse zu nennen (BAADER et al, 1977). Der grofite Emittent von Ammoniak
ist sowohl global mit 75 %, als auch national mit 90 % der Gesamtemissionen die
Landwirtschaft. Sie setzt global etwa 40 bis 47 Mio. t (ISERMANN, 1992), national ca. 660 bis
750 kt NHz3 je Jahr frei (UMK-AG-Stickstoffminderungsprogramm, 1995). Die Hauptquelle
stellt mit ca. 90 % die Tierhaltung dar, wobei in diesem Bereich die Schweinehaltung
zwischen 15 und 25 % emittiert (Abb. 1; HARTUNG 1995). Die Gullelagerung wiederum hat
hier einen Anteil von maximal 25 % gegenuber der Ausbringung von maximal 70 %
(RATSCHOW, 1994).

Gefllgelhalt.

0% Stall 20,0%

Schweinehalt.

Rinderhalt. 5 0% Ausbringung 60,0%
60,0% T Lagerung 20,0%
Sonstiges — — gerung <0,U%
4,0%
Abb. 1:  Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung (HARTUNG, 1995)

2.1.2. Lachgas

Lachgas ist ein Treibhausgas und zerstort in der Stratosphére die Ozonschicht. Es wird durch
photochemische Prozesse in der Stratosphdre abgebaut. Es wird eingeschatzt, dal die
Emissionen jéhrlich um 0,25 % steigen.




Die Angaben zu globalen und nationalen Emissionsmengen schwanken sehr stark. So wird
die global freigesetzte Gesamtmenge mit 3,0 bis 43,0 Mio. t / a angegeben (ISERMANN, 1992;
Enquete-Kommission, 1992; PRINN, 1990). Im Gegensatz zu AHLGRIMM (1995), der zu je 30
% die Mineral- bzw. Wirtschaftsdiingerausbringung fiir globalen Lachgasemissionen verant-
wortlich macht (Tab. 1), schreibt ISERMANN (1992) nahezu 55% der Emissionen naturlichen
Quellen wie Ozeane, Seen und natlrliche Boden (Nitrifikation und Denitrifikation) zu. Etwa
35 % stammen aus landwirtschaftlichen Prozessen.

Als biologische Prozesse zur Freisetzung von Lachgas sind die Oxidation des
Schwefelwasserstoffes auf anaeroben Weg und die Reduktion von Nitrit und Nitrat als
Teilreaktion der Denitrifikation auf Basis fakultativ anaerober Mikroflora zu nennen. Beide
Wege gehen Uber die Bildung von elementaren N2, aus dem dann N20 entstehen kann
(BAADER et al, 1977).

Abwasserreinigung 23 2% 159% . =———landw. Abprodukte
0,2% S 12,5%
Landwirtschaft Bodennutzung
31,9% 79,5%
ind. Prozesse —— Weidewirtschaft
370% Feuerungsanlagen 8,0%
6,2%

Abb. 2: Nationale Lachgasemissionsquellen (UBA, 1993)

Die deutsche Landwirtschaft setzt ca. 75 kt / a frei, 65 kt aus Boden und 10 kt aus tierischen
Exkrementen (UBA, 1993). Hauptursache der NoO-Freisetzung aus Boden ist der N-Uber-
schuf’ infolge tUberhohten Mineraldingereinsatzes. Es wird angenommen, dal zwischen 0,4
und 3,2 % des in den Boden eingebrachten Stickstoffs als Lachgas freigesetzt werden.

Der Erkenntnisstand zu Lachgasemissionen aus tierischen Exkrementen ist noch liickenhaft.

2.1.3. Methan

Methan ist ein wesentliches treibhauswirksames Spurengas. Es hat Einfluf auf den
Ozonhaushalt der Tropo- und Stratosphare, den Wasserdampfhaushalt der Stratosphare und
auf die tropospharische OH- und CO-Konzentration. Die globalen Methanemissionen werden
mit ca. 350 - 500 Mio. t / a angegeben. Da durch troposphérische Oxidation weniger Methan
abgebaut, als gebildet wird, kommt es zu einer jahrlichen Anreicherung von 0,7 % in der
Atmosphéare (Enquete-Kommission, 1992). Die Auswirkungen der Methanfreisetzung sind
keinesfalls zu unterschatzen. Entsprechend einer Studie der Enquete-Kommission (1990) ist
Methan zu etwa 13 % am Treibhauseffekt beteiligt.

Als Hauptquellen in Folge der Methan-Garung (BAADER et al, 1977) sind natirliche Feucht-
gebiete, Moore und Stimpfe sowie anthropogene Aktivitdaten im Bereich der Landwirtschaft
und Abproduktlagerung (Mall, Abwasser) hervorzuheben. Nach vorldufigen Schatzungen
stammen von den emittierten Methanmengen weltweit ca. 45 % aus der Landwirtschaft,
wovon ca. 25 - 30 % der Schweineproduktion zugeschrieben werden.
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Abb. 3: Nationale Methanemissionen bezogen auf 7,697 Mio. t/ a (UBA, 1993)

In Deutschland wurden die CH4-Emissionen 1990 auf 5 bis 8 Mio. t / a geschatzt (UBA,
1993). Die Landwirtschaft ist fur 25 bis 35 % der anthropogenen Emissionen verantwortlich.
Der tiberwiegende Teil entsteht beim Abbau organischer Masse (Futtermittel) durch spezielle
Bakterien im Pansen von Wiederkduern. Bei der Lagerung tierischer Abprodukte werden
schatzungsweise 0,5 Mio. t CHg / a freigesetzt. Das sind nur etwa 6 % der
Gesamtmethanemissionen aus der Landwirtschaft (Abb. 3).

2.14. Kohlendioxid

Kohlendioxid ist ein Bestandteil der Luft. Die anthropogen verursachten CO2-Emissionen
haben jedoch dazu gefihrt, daB die CO2-Konzentration der Luft 350 ppm tbersteigt und den
Treibhauseffekt verstarkt. Die bedeutendste anthropogen beeinflulRte Senke fir CO» ist die
Pflanzenproduktion. Der Beitrag der Landwirtschaft an den Kohlendioxidemissionen wird
global durch Biomasseverbrennung (Brandrodung von Tropenwaldern, Abbrennen von
Savannen und Grasland) sowie Nutzung fossiler Energietrdger bestimmt. Kohlendioxid
entsteht entweder tber die oxidative Desaminierung durch aerobe Mikroflora als Teilreaktion
der Ammonifikation oder durch die Reduktion von Nitrit und Nitrat als Teilreaktion der
Denitrifikation auf Basis fakultativ anaerober Mikroflora (BAADER et al, 1977).

Der Anteil der Landwirtschaft an den Gesamt-CO2-Emissionen Deutschlands belauft sich auf
3, 9 % (Abb. 4) und ist in erster Linie auf die direkte und indirekte Nutzung fossiler Energie-
trager zurlickzufuhren. Die daraus resultierende CO»-Freisetzung wurde fir die BRD 1991
auf ca. 38,4 Mio. t / a beziffert. Die Zusammensetzung der Emissionsmenge ist in Tabelle 4
aufgefiihrt.

Tab. 4: Anteil der Landwirtschaft an der CO»-Freisetzung durch den direkten und
indirekten Einsatz fossiler Energietrager (nach AHLGRIMM 1995)

Quellen CO9-Emissionen (in Mio. t/a)
Treibstoff 9,0
Heizol 7,6
elektrischer Strom 8,4
Handelsdiinger 13,4
Summe 38,4
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Abb. 4:  Emission von Kohlendioxid in der BRD (nach MUNACK, 1996)

2.1.5. Geriiche

Aus der Tierhaltung werden zahlreiche Geruchsstoffe freigesetzt. Nach HARTUNG (1988)
handelt es sich um etwa 140 Einzelkomponenten. Die wichtigsten Substanzen lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

- N-haltige Verbindungen Ammoniak
Amine (Methylamin, Dimethylamin, Trimethylamin
- S-haltige Verbindungen Schwefelwasserstoff
Sulfide
Merkaptane
- Phenole und Indole Uresol
Indol
Skatol
- Fetts&uren Essigséure
Propionséure
Buttersaure
- Alkohole
- Ketone
- Aldehyde

Hauptemissionsquellen sind die Stélle, die Lagerung und Ausbringung von Exkrementen, die
Futterlagerstatten sowie die von den Tieren ausgehenden Korperausdunstungen (Abb. 5).
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Abb.5:  Anteil der Bereich Stall, Gillelagerung und -ausbringung an der Geruchs-
freisetzung (nach RATSCHOwW, 1994)

MaRgeblichen Einflu auf die Geruchsemissionen aus Gullelagerstatten haben die
Behalterfullhdhe, die Windgeschwindigkeit und Temperatur (ber der Gulleoberflache. Die
Behélterfillhohe wird von Hilliger (1982) als wichtigste EinfluBgroRe auf die Hohe der
Geruchsstoffemissionen beschrieben. Mit Zunahme des Fullstandes wird sowohl die
Gulleoberflache verstérkt der einstromenden Luft ausgesetzt als auch die tiber der Oberflache
vorhandene  geruchsbeladene  Luft  schneller  abtransportiert. ~ Mit  steigender
Windgeschwindigkeit und Temperatur wird dieser Effekt verstarkt. Durch Erwarmung der
Flussigmistes wird die Bakterientatigkeit erhéht und somit die Geruchsentstehung geférdert.

2.2. Reduktion von Emissionen durch Gullebehalterabdeckung

Die Emission von Spurengasen, die aus tierischen Exkrementen freigesetzt werden, kann
durch Abdeckung von Flussigmistlagerstatten reduziert werden. Dies trifft hauptsachlich auf
Ammoniak, Lachgas und Methan zu. Kohlendioxid entsteht in erster Linie als Stoffwechsel-
produkt von Tieren und kann somit auf diesem Weg nicht eingeschrénkt werden.

Bei der Schweinegille bildet sich nur in Ausnahmeféllen natlrliche Schwimmschichten.
Somit sind technische Ldsungen und Alternativen wie

- Strohhacksel,

- Schwimmfolien,

- Granulatschittungen,

- Zeltdachabdeckung,

erforderlich.

Die einfachste Form der Abdeckung ist die "Schwimmschicht durch Strohhacksel™ (4 - 25 kg
je m2 Giilleoberflache). Das Strohh&cksel wird am giinstigsten tber die Gullevorgrube einge-
bracht und schwimmt im Gllebehalter auf. Somit kann ein Verwehen der Hackselteile durch
Windeinwirkung verhindert werden, da sich eine relativ feste und homogene Decke bildet.
Auf diese Weise entsteht schon innerhalb von 4 Tagen eine funktionsfahige Schwimmdecke
von 15 - 20 cm Dicke. Die dadurch erreichte Minderung der Emissionen kann bei 50 % fur
Gerliche (Abb. 6) und bei 86 -90 % fiir Ammoniak bei Rindergulle (WANKA und FLEISCHER,
1996) liegen.




Ein Uberkopfbefiillen der Behalter und zwischenzeitliches Rithren der Gille sind zu vermei-
den, um die Schwimmschicht nicht zu zerstoren.

"Schwimmfolien™ kdnnen eine Minderung der Gertiche von 70-80 % (Abb. 6), der Ammo-
niakemissionen von ca. 80 % (Abb. 7) bewirken. Sie sind so aufzubringen, dal? die gesamte
Oberflache bedeckt ist, Niederschlage abgefuhrt werden und Gérgase entweichen kdnnen.
Desweiteren gilt zu beachten, dal? das Homogenisieren der Gulle problematisch sein kann,
weil das Ein- und Ausbringen von mobilen Rihrwerken durch spezielle Bearbeitungsluken
schwierig zu realisieren sowie eine optische Beurteilung der Giille nicht mehr méglich ist.

Nach SoMmMER (1991) sind "Blahton- oder andere Granulatschittungen” gut geeignet,
Ammoniakverluste herabzusetzen. Sie lassen sich leicht auftragen, bleiben auch unter starken
Windeinflissen bestehen und werden beim Homogenisieren je nach Schichtdicke nur gering
bis nicht zerstort. Etwa 10 % des Materials mul3 jedoch nach Entleerung des Behélter erganzt
werden. Um die Granulatverluste so gering wie moglich zu halten, mu je nach dem TS-
Gehalt der Gille zwischen Homogenisieren und Ausbringen ein Zeitraum von ca. 1-2 Tagen
fiir das Wiederaufschwimmen der Schicht eingeplant werden und ein Gullerest von ca. 30-40
cm im Gillebehalter verbleiben.

Wesentlich teurere, aber in ihrer Wirksamkeit bessere Varianten sind die Abdeckung von Be-
haltern mit "Zeltdach" oder "befahrbare Decken". Sie fiihren zu einer Emissionsminderung
von ca. 90 % fur Geriiche (Abb. 6) und 90-95 % fur Ammoniak (Abb. 7).

Bei der Installation von Zeltdachern auf bestehende Behalter ist die Stabilitat des Behalters
zu gewaéhrleisten.

Geruchsmindernde Wirkung in %
80 T
60 T
40 71 Freitra- Plane befahr-
Fest- schwim- schwim- aus gende- mit bare
mist- Stroh mende mende Well- und Unter- Decken
20 + zugabe Matte Plane platten Kegel- kon- und
oder stumpf- struk- dichte
Holz plane tion Déacher
0
L Mittelwert max. mogl. Wert

Abb. 6:  Geruchsminderung durch Behélterabdeckung (nach OLDENBURG, 1989)
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Abb. 7:  NH3z3-Emissionsminderung durch Behalterabdeckung (nach OLDENBURG, 1989)

3. Untersuchungen in landwirtschaftlichen Unternehmen und unter
Versuchsbedingungen zur Wirksamkeit verschiedener
Abdeckungen

3.1. Material und Methoden

3.1.1. Melimethodik unter Praxisbedingungen

Spurengasmessungen

Zu Beginn der Untersuchungen wurde die methodischen Seite von Emissionsmessungen
beleuchtet. Auf der Suche nach einer relativ einfach anwendbaren und vor allem
finanzierbaren Methoden wurde die Kammer- oder Glockenmethode ausgewéhlt. Die Glocke
wird wechselweise auf deckschichtfreie Oberflachenbereiche und Abdeckungen aufgesetzt.
In kontinuierlichen Zeitabstdnden, im vorliegenden Fall im 2-Minuten-Intervall, werden die
Konzentrationen an Ammoniak, Methan, Lachgas und Kohlendioxid bestimmt. Abbildung 8
zeigt den Versuchsaufbau nach der Glockenmethode.

Um zu realistischen Aussagen tUber Minderungseffekte zu gelangen, wurde der Ablauf eines
MeRtages folgendermafen gestaltet:

Die diskontinuierlichen Messungen fanden stets zwischen 9 und 15 Uhr, also im tageszeit-
lichen Maximumbereich der NH3-Emissionen statt. Um die trotzdem unvermeidlichen
vorwiegend meteorologisch bedingten Tagesgangfehler bei der Bestimmung der
Minderungseffekte weiter zu minimieren, wurden die als reprasentativ gewahlten Mel3punkte
zligig durchgemessen. Erst dann fanden Wiederholungsmessungen statt, die ohne Ausnahme
eine genugende Reproduzierbarkeit aufwiesen.

Kontinuierliche bzw. gleichzeitige Messungen an verschiedenen Mel3punkten hatten den ma-
teriellen und personellen Aufwand unnétig in die Hohe getrieben.

10
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Abb. 8: MeR- und Probenahmevorrichtung nach der Glockenmethode

Als weitere wichtige MeRgroRen wurden die meteorologischen Parameter Windgeschwindig-
keit und -richtung sowie Aufentemperatur in 2 m Hohe am Rand des Giillebehalters
(einschliellich verbale Charakterisierung von Bewdlkung und Niederschlégen) erfalit.
Zusétzlich wurde die Gulletemperatur in verschiedenen Einstechtiefen mit einem dafiir geeig-
neten Sensor gemessen.

Messungen an regnerischen Tagen wurden auf Grund der Verzerrung des MeRergebnisses, da
insbesondere bei Ammoniak die Emissionswerte drastisch zuriickgehen, nicht durchgefihrt
(WANKA und FLEISCHER, 1996).

Zur Charakterisierung der Konzentrationen von Ammoniak, Lachgas, Methan und
Kohlendioxid wurde das Mehrkomponentenmel3gerat "Multigasmonitor 1302" der d&nischen
Firma Briel & Kjaer eingesetzt.

In den ersten Minuten nach dem Aufsetzen der Glocke auf die Gulleoberflache kommt es zu
einem anndhernd linearen Anstieg a der Konzentrationen (Abb. 8).

Nach WALTER (1994) ist der Emissionsmassestrom proportional dem Anstieg a der
Konzentration zu Beginn der MelRphase.

Die rechnerische Bestimmung des Anstieges aus den Meldaten wurde einheitlich nach dem
Verfahren der Nichtlinearen Optimierung (Excel-Solver) vorgenommen.
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Abb. 9:  Typischer Konzentrations-Zeit-Verlauf (Glockenmethode, Betrieb C am
18.07.1996)

Geruchsbestimmungen

Die Geruchsstoffbestimmung in den landwirtschaftlichen Unternehmen nahm das private
Institut fur Umweltanalytik Fl6ha mit einem Olfaktometer vom Typ 1158 vor. Fir jede
Messung wurden zwei bis drei MelRbeutel Probenluft in den Praxisbetrieben gezogen. Die
Olfaktometrie wurde innerhalb von 24 Stunden nach der Probenahme durchgefihrt.

Die zu untersuchenden Gullebehélter stellen flachenhafte Emissionsquellen dar. Fur die
Bewertung von Interesse sind entweder die Gesamtemission aus der Behélteroberflache bzw.
eine flachenbezogene spezifische Emission (GE/(s*m?) ). Der Olfaktometrie sind jedoch nur
Geruchsstoffkonzentrationen zugangig. Daher werden die Geruchsemissionen einer
definierten Flache in ein Gasvolumenstrom Uberfuhrt und erfat. Dazu wird auf die
Oberflache eine unten offene Kammer aufgesetzt (Abb. 10). Auf der einen Seite der Kammer
wird Uber ein Geblase Luft Gber Aktivkohle in die Kammer eingeleitet. Die gleiche
Luftmenge tritt auf der anderen Seite der Kammer Uber ein MefRrohr mit definierten
Querschnitt wieder aus. Nachdem sich ein stationdrer Zustand eingestellt hat, wird die durch
das MeRrohr pro Zeiteinheit stromende Luft genau mit der Geruchsstoffmenge angereichert,
die aus der MeRflache in der gleichen Zeiteinheit von unten in die Kammer einstrémt.

— —, O |

a b c) d)

a) regelbarer Ventilator mit Aktivkohlefilter
b) geruchsneutraler Zufiihrungsschlauch
C) Probenahmehaube

d) Melrohr mit Mel3sondeneinsatz
Stréomungsrichtung

Abb. 10: MeRaufbau zur Geruchsstoffbestimmung
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Aus der Geruchstoffkonzentration der im MeRrohr enthnommenen Probeluft und aus der
mittels Stromungsmessung gewonnenen Luftdurchsatzmenge 14t sich nach der nachfolgend
genannten Formel die Emission aus der erfaliten MeRflache bestimmen. Da diese Flache
bekannt ist, kann somit die flachenspezifische Emission angegeben werden.

E[GE/s] = c[Ge/m3] / V[m3/s].

3.1.2. MelRmethodik unter Laborbedingungen

Unter experimentellen Bedingungen wurden im Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim die
Geruchsemissionen sowie die Schichtenbildung der Gille bei Abdeckungen von
Plexiglasbehélter mit Pegllit M, Pegulit R und Strohhédckselschicht geprift (Foto 1; Anhang).
Die Versuchsbehalter waren 500 mm hoch und hatten einen Innendurchmesser von 490 mm.
Alle 4 Behélter wurden mit Gille von 8% Trockensubstanzgehalt bis zu einem Fillstand von
300 mm Hoéhe gefillt. Pegulit M und R wurden 70 mm hoch aufgebracht, das Strohhacksel
130 mm. Die Abdeckmaterialien wurden vorsichtig untergeriihrt. Beide Peglit-Arten
bildeten sofort wieder eine Schwimmschicht, das Strohhécksel blieb mit der Gulle gemischt.
Auch die Gille im Kontrollbehdlter ohne Abdeckung wurde aufgerihrt, um gleiche
Bedingungen hinsichtlich des Ausgangszustandes zu schaffen.

Die Schichtdickenbildung wurde nach groben und feinen Sedimenten sowie Flissigkeits- und
Schwimmeschicht unterschieden taglich dokumentiert.

Zur Geruchsstoffmessung wurden die Behélter mit einem Deckel versehen. Der Luftraum
oberhalb der Gulle wurde durch Zupumpen von AulRenluft einmal je Minute durch Einleiten
von 1000 I/h ausgetauscht. Das ausstrémenden Spurengas-Normalluft-Gemisch wurde in
geruchsneutralen Folienbeuteln mit 15 | Fassungsvermdgen aufgefangen. Die Ermittlung der
Geruchsstoffkonzentration erfolgte nach MANNEBECK am Olfaktometer "TO-6".

Da im Versuchsraum die Gulletemperatur weitestgehend der Raumtemperatur folgte, wurde
die von Temperaturfiihlern aufgenommene Raumtemperatur taglich dokumentiert.

3.1.3. Mel3gerate

Multigasmonitor 1302 von BRUEL&KJAER

Der Multigasmonitor mif3t Probenluft, die ihm tber bestimmte Medien, wie Teflonschlauch,
zugefiihrt werden. Es konnen entsprechend der eingebauten “Filter” verschiedene Gase
nacheinander aus dieser Probenluft gemessen werden. Durch hochfrequente Lichtblitze
werden die Molekile bestimmter Gase in Schwingungen versetzt, die sich von Gas zu Gas
unterscheiden.  Empfindliche  Mikrofontechnik  ermdglicht die  Aufnahmen  der
unterschiedlichen Schwingungen.

Olfaktometer

Mit der MelBmethode nach VDI 3881 BIl. 1 sind Geruchsstoffkonzentrationen (GE/m3)
unmittelbar einer Messung zugéngig. Die Messung erfolgten im Institut fir Umweltanalytik
Fléha mit einem Olfaktometer Typ 1158 (VDI 3881 BI. 3), im Institut fir Agrartechnik
Bornim am "T06".

Das Prinzip der Olfaktometrie  bestent darin, Probeluft in  verschiedenen

Mischungsverhéltnissen mit geruchsneutraler Luft zu mischen und den Probanden anzubieten.
Diese entscheiden, ob ein Geruchseindruck wahrnehmbar ist.
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Das Konzentrationsangebot erfolgte nach dem Limitverfahren mit Ja/Nein-Abfrage nach VDI
3881 BIl.1. Den Probanden werden nacheinander verschiedene Mischungsverhéltnisse
angeboten. Die Mischungsverhaltnisse werden so gewéhlt, daf mit starker Verdiunnung
begonnen wird und die Geruchsstoffkonzentration von Riechprobe zu Riechprobe steigt. Die
Messung beginnt ohne Geruchswahrnehmung.

Das Verhaltnis Gesamtluftmenge zu Probeluftmenge (Verdlnnungsfaktor) fir die
Wahrnehmungsschwelle ist die Geruchsstoffkonzentration in GE/m®,

Fur jede Messung werden zwei bis drei Mel3beutel gezogen. Die Olfaktometrie erfolgt mit 4-
8 Probanden.

3.14 Vergleich von Mel3systemen

Ein Vergleich der Ammoniakwerte aus dem BRUEL&KJIAER-Multigasmonitor zur naliche-
mischen Ammoniakanalyse wurde im AbschluBRbericht "Untersuchungen zur Wirksamkeit
von Gillebehélterabdeckungen zur Reduzierung von Emissionen” (WANKA und FLEISCHER,
1996) vorgestellt.

3141 Vergleich von DOAS-Streckenmessung und PunktmeRverfahren durch
Multigasmonitor 1302 von BRUEL&KJIAER

Differentielle optische Adsorptionsspektroskopie (DOAS) der Firma OPSIS

DOAS setzt eine naturwissenschaftliches Prinzip zur Identifizierung und Messung der
Konzentrationen verschiedener Gase, die Adsorptionsspektroskopie (DOAS), ein. Sie beruht
auf dem Lambert-Beer’schen Absorptionsgesetz, welches den Zusammenhang zwischen
absorbierter Lichtmenge und der Anzahl Molekile beschreibt. Aus dem Lichtspektrum
absorbiert jedes Gas bestimmte Wellenldngen, so da mehrere Gase simultan ohne
Probenahme bestimmt werden kénnen.

Versuchsanstellung

Das DOAS-Sende- und Empfangsgerat wurde am Rande von zwei Gullebecken mit der dazu-
gehorigen Analysetechnik aufgebaut. Uber diese Becken hinweg wurde auf der
gegenuberliegenden Seite der erforderliche Reflektor fir die MeRstrecke angebracht. Um
einen Kontrollwert zu erhalten, wurde entgegen der Windrichtung ein zweiter Reflektor fir
eine Kontrollmef3strecke aufgebaut. Die Station wurde zwischen den Reflektoren geschwenkt.
Der Bruel&Kjaer-Multigasmonitor 1302 wurde an der Stirnseite in der Mitte der beiden
Gullebecken aufgebaut, um so alle vier MeRpunkte ohne Unterbrechung erreichen zu kénnen.
Die MeRpunkte wurden entlang der Mefstrecke in 1 m Abstand von ihr und in gleichblei-
benden Abstdnden zwischen den MeRpunkten gewahlt. Um keine unnétigen versuchstechni-
schen Fehler zustande kommen zu lassen, wurde auch die Offnung des Teflonschlauches fiir
die Zufiihrung der Probenluft zum Multigasmonitor in der Hohe der Mel3strecke angebracht.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sollen anhand des Gases Ammoniak dargestellt werden. Die
Ammoniakkonzentrationen aus der Punktmessung folgen weitestgehend denen der DOAS-
Messung (Abb. 11).

Bei starkem Seitenwind ware allerdings ein Konzentrationsgefélle zwischen den Mel3punkten
zu erwarten gewesen. Eine Gegenuberstellung der MeRverfahren l&i3t sich dann nur durch
eine Mittelwertbildung der Ergebnisse der MeRRpunkte erreichen, da auch das DOAS-System
Uber die gesamte Strecke einen gewissen Mittelwert mif3t.
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Abb. 11: Darstellung der Messergebnisse einer Vergleichsmessung beziiglich Spurengasen
zwischen dem OPSIS-StreckenmeRverfahren und parallel zur Melstrecke ange-
ordneten MeRBpunkten mit Analyse durch den Multigasmonitor 1302 von
BRUEL&KJAER anhand von Ammoniak

3.1.4.2.  Vergleichende Messungen zwischen mehreren Multigasmonitoren 1302 von
BRUEL&KJIAER

Versuchsanordnung

Von zwei Multigasmonitoren wurden Uber einen Zeitraum von 10 Stunden die Gase

Ammoniak, Lachgas, Kohlendioxid und Methan gemessen. Die Luftproben wurden ohne

Teflonschlauch unmittelbar am Gerdt gezogen. Die MeRintervalle wurden auf 2 min

eingestellt.

Ergebnisse

Vergleichsmessungen zwischen zwei BRUEL&KJIAER-Geriten zeigen eine sehr gute Uber-
einstimmung. Es sind Abweichungen von weniger als 5% zu verzeichnen (Tab. 5). Es kann
also von einer sehr guten Vergleichbarkeit der Werte aus Messungen mittels verschiedener
Multigasmonitore ausgegangen werden.

Tab. 5: Vergleich von Mel3ergebnissen von BRUEL&KJIAER-Geraten

Gase Differenzen in ppm durchschnittlich-prozentuale Ab-

in ppm maximal mittel minimal weichung zu den Absolutwerten
Ammoniak 0,60 0,30 0,00 1,00 %
Lachgas 0,10 0,02 0,00 0,05 %
Kohlendioxid 120,00 51,00 0,00 5,00 %
Methan 0,60 0,20 0,00 0,10 %

3.15 Betriebsdaten und Abdeckungen

In die Untersuchungen wurden 4 Betriebe einbezogen (Tab. 6). Das entscheidende Kriterium
fur die Auswahl der Betriebe war die Art der Gullebehalterabdeckung.

Um annéhernd gleiche Gulleinhaltsstoffe sicherzustellen, wurden Betriebe ausgewahlt, die
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etwa gleiche Tieraltersgruppen hatten (Zuchtsauen, Ferkel und L&ufer). Auf das vergleichbare
Verhaltnis zwischen Sauenanzahl und Ferkel-/Lauferanzahl wurde dabei geachtet, um
maoglichst gleiche Voraussetzungen fur die Gillebeschaffenheit (Trockensubstanz) zu
erhalten. Die Messungen wurden von Mai bis November 1996 durchgefihrt.

Tab. 6: Charakterisierung der Betriebe

Betrieb Tiere Behalter Abdeckung

A 500 Sauen 2 Hochbehalter Strohhackselschicht
1800 Laufer / Ferkel
63 Jungsauen

B 700 Sauen 3 Hochbehalter Granulatschuttung
3000 Laufer / Ferkel

C 1100 Sauen 3 Erdbecken Schwimmfolie
3500 Jungsauen

4500 Laufer / Ferkel

D 572 Sauen 2 Erdbecken Zeltdach
1600 Lé&ufer / Ferkel

Strohhéackselabdeckung

Im Betrieb A standen flr die Untersuchungen 2 Hochbehalter von 24 m Durchmesser zur
Verfligung . Der erste Behélter diente als Kontrolle. Der zweite Hochbehalter wurde mit 4 kg
Strohhacksel pro m2 Flache abgedeckt (Foto 2; Anhang), indem das auf 4 cm verkirzte
Hécksel mit einem Geblase aufgebracht und anschlieBend untergemischt wurde. Fir die
Bestimmung der Wirksamkeit der Strohh&ckselabdeckung wurden 8 Spurengas- und 3
Geruchsstoffmessungen durchgefihrt.

Pegulitschittungen

Im Betrieb B wurden Granulatschuttungen in Form von Pegilit R und Pegdlit M in je einem
Hochbehalter von 16 m Durchmesser eingesetzt. Ein dritter Behélter diente dem Vergleich
der ermittelten Werte. Peglit R ist ein weil3es Naturgestein, dessen Schwimmféhigkeit durch
Zusatz eines Additivs verstarkt wird. Seine KorngroRe betragt ca. 5 mm. Pegilit M enthélt
zudem einen feingemahlenen Zusatz, der die Abdichtung der Gulleoberflache zur Umwelt
zusatzlich erhoht (Foto 3).

Beide Schittungen wurden mittels Gebl&se in einer Stérke von 10 cm auf die Gulleoberflache
aufgebracht und mit einem Mixer untergerlhrt, um eine gleichmaRige Verteilung des
Materials zu gewahrleisten. Durch die Vernetzung von Peglit und Gille entstand eine sehr
kompakte und feste Abdeckung. Verwehungen der Substanzen waren im Versuchszeitraum
nicht zu beobachten. Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse basieren auf insgesamt 11
Spurengasmessungen und 6 Geruchstoffmessungen.

Schwimmfolie

Im Betrieb C wurde ein sehr grof3flachiges Erdbecken (100 m x 30 m) mit einer
Schwimmfolie abgedeckt (Foto 4, Anhang). Die Schwimmfolie besteht aus ca. 8 mm starken
Polyethylen (PE)-Dichtungsbahnen, die miteinander verschweift sind. Die Folie ist in der
Beckenwand mittels Dubel verankert, um ein Verschieben der Folie unter WindeinfluR zu
verhindern. Fir die Gullehomogenisierung sind 3 Offnungen von 2,0 x 2,0 m vorhanden.
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Fur den Vergleich der Emissionswerte wurden zwei nicht abgedeckte Erdbecken genutzt. In
die Datenauswertung wurden 8 MeRtage einbezogen. Eine Geruchsstoffbestimmung war nicht
mdoglich, da die MelRkammer nicht innerhalb der Bedienungséffnung auf die Giille aufgesetzt
werden konnte.

Zeltplane

Zwei Erdbecken mit einem Durchmesser von je 12 m wurden im Betrieb D mittels PE-
Folie,.die zeltdachahnlich Uber die Behélter gespannt wurde, abgedeckt (Foto 5, Anhang). Die
Stabilitat der Folie war durch untergespannte Drahtseile gesichert. Flr die Untersuchungen
wurde das Zeltdach eines Beckens (Kontrolle) entfernt.

Es wurden 10 Spurengasmessungen und 3 Geruchstoffbestimmungen vorgenommen.

3.2 Ergebnisse

In den Betrieben standen fir die Untersuchungen wie oben beschrieben mehrere
Gullebehalter zur Verfligung. In die Ermittlung der Wirksamkeit der Abdeckungen wurden
jeweils ein unabgedeckte Behalter und ein mit Abdeckung ausgestatteter Behéalter innerhalb
eines Betriebes einbezogen.

Fur die Berechnung der Minderungsgrade bzw. Steigerungsrate (in %) durch Abdeckungen
wurden die Anstiege a der Konzentrationen verschiedener Mel3punkte, die an einem Tag
gewonnen wurden, nach folgender Formel ins Verhéltnis gesetzt:

Minderungsgrad = (af - ag) / af * 100

Steigerungsrate = (ag - af) / ag * 100

aqg = Anstieg an der Deckschicht des jeweiligen MelRpunktes
af = Anstieg eines deckschichtfreien MelRpunktes
3.2.1. Praktische Untersuchungen an unterschiedlich abgedeckten Gullebehéltern

in mehreren Unternehmen

Wirksamkeit der Strohhackselabdeckung

Die auf den Behélter mittels Geblé&se aufgebrachte Stronmenge von 4 kg / m? Oberflache
wurde einige Tage nach Aufbringen gut mit der Gille gemischt. Vor dem Durchmischen lag
das Strohhdacksel als lockere Schicht, die vom Wind an den Behalterrand gedriickt werden
konnte, auf der Gille auf.

In Tabelle 7 sind die durchschnittlichen Emissionsminderungen dargestellt. Die Abdeckung
bewirkte eine durchschnittliche Emissionsminderung von etwa 80 % fur Ammoniak und 84
% flur Geruchsstoffe. Die Lachgas-, Kohlendioxid- und Methanfreisetzung wurde im
Durchschnitt der Messungen lediglich um 13 %, 45% und 35 % reduziert.

Tab. 7: Mittlere Emissionsminderung bei Strohhdckselabdeckung

Gase Emissionsminderung in %

Ammoniak 79,9
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Lachgas 13,0

Kohlendioxid 453
Methan 35,3
Geruchsstoffe 83,8

Die Strohhédckseldecke variierte in Abhangigkeit vom Meflpunkt zwischen 5 und 15 cm.
Tendentiell wurde mit Zunahme der Deckschichtdicke eine tber dem Durchschnitt liegende
Reduktion der Ammoniakemissionen bis 95 % festgestellt. Unabhangig von der Schichtdicke
und dem Zeitpunkt des Mischens von Gillle und Hacksel gestaltete sich die
Lachgasfreisetzung. Es wurden im Verlauf der Messungen sowohl Minderungseffekte von
maximale 62 %, aber auch Erhohungen der Lachgasemissionen bis zu 40 % ermittelt.

Wirksamkeit der Granulatschittungen

Beim Aufbringen der Pegulitschittungen wurde darauf geachtet, dal} in beiden Versuchs-
behéltern Schichtdicken von 10 cm erreicht wurden.

Pegllit R bewirkte im Durchschnitt eine Verringerung der Ammoniakemissionen um 63 %,
von Methan und Geruchsstoffe um 21 % bzw. 30 %. Fur die Lachgasfreisetzung wurde eine
Erh6hung um 44 % festgestellt (Tab. 8). Es ist jedoch zu berucksichtigen, dall am Giilleeinlal3
die Schicht durch den Druck der einstromenden Giille gerissen war. In diesem Bereich waren
infolge dessen niedrigere Minderungen zu verzeichnen. Werden diese MelRwerte als
Ausreiler betrachtet, erhoht sich die Emissionsminderung auf 85,9 % fur Ammoniak bzw. 49
% fur Geruchsstoffe. Die Emissionsminderung fur Methan reduziert sich auf 31,7 %. Die
Lachgas- und Kohlendioxidfreisetzung erhéht sich gegentber der Kontrolle um 41,8 % bzw.
9,5 %.

Tab. 8: Mittlere Emissionsminderung bei Abdeckung durch Peglit R und Peglit M

Gase Emissionsminderung in % bei Abdeckung durch
Pegllit-M Pegllit R
Ammoniak 91,0 62,9
Lachgas -57,7* -44,1 *
Kohlendioxid 28,0 2,1
Methan 85,2 20,8
Geruchsstoffe 93,0 30,0

* negative Zahlenwerte bedeuten eine Erhdhung der Emissionen

Durch Abdeckung mit Pegllit M konnten die Emissionen von Methan, Ammoniak und
Geruchsstoffen um 85 bis 93 % reduziert werden. Die Lachgasfreisetzung pro m? Oberflache
wurde um etwa 58 % gesteigert.

Bei Schichtdickenmessungen wurde festgestellt, da sich unter der 10 cm starken
Deckschicht eine nattrliche Schwimmschicht bis Dezember 1996 bis zu 30 cm bzw. bis Juni
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1997 bis zu 80 cm gebildete hatte. Zu welchem Anteil diese Schwimmschicht zur
Reduzierung der oben genannten Emissionen beitrug, kann an dieser Stelle nicht beantwortet
werden. Um eine Erklarung fur die Bildung der naturlichen Schwimmschicht unter Pegulit M
zu finden, schlossen sich im Institut fur Agrartechnik Bornim Untersuchungen zur
Sedimentation der Gulle sowie zur Geruchsfreisetzung bei Abdeckung mit Pegulit an.

Der Effekt von Peglit die Freisetzung von Geruchsstoffen und Spurengasen zu hemmen, ist
zweifelsfrei nachgewiesen wurden. Es stellt sich jedoch die Frage, in welchem Umfang die
Emissionen wéhrend des Homogenisierens der Giille verstarkt werden. Ein Homogenisieren
der Giille ist zwingend erforderlich, um Sinkschichten aufzuwirbeln, Schwimmschichten zu
zerstéren und eine gleichmaRige Verteilung der Néahrstoffe vor Ausbringung der Gille zu
erreichen. Fur die Messungen wurde die Gulle in den Behéltern 30 Minuten aufgertihrt. Das
Pegulit R wurde dabei vollstdndig untergemischt. Die kombinierte Pegulit M- und
Schwimmschicht (bis 80 cm stark) wurde trotz intensiven Mischens nur auf etwa 5 % der
Flache zerstort. Die Geruchsstoff- und Spurengasmessungen erfolgten auf den
deckschichtfreien Flachen 15 Minuten bis 4,5 Stunden nach Beendigung der Rlhrvorganges.
Auf beiden Behéltern setzte bereits wahrend dieser Zeit die Schichtenbildung wieder ein. Fur
die Pegulit R-Schittung wurde im Juni 1997 lediglich eine Schichtdicke von 2 cm gemessen.

Fur die Darstellung der Emissionserhéhung wurden die Ausgangswerte flir Geruchsstoffe,
Ammoniak und Lachgas vor Homogenisierung gleich 1 gesetzt und das Vielfache der
Abweichung der MelRwerte nach Homogenisierung bestimmt. Bei Reduzierung der
Emissionen wurden die MelRwerte nach Homogenisierung als Ausgangswerte eingesetzt.

Die Freisetzung von Geruchsstoffen wurde durch den Homogenisierungsvorgang fir den mit
Pegulit M abgedeckten Behélter um den Faktor 27,8, fir den mit Pegulit R abgedeckten
Behdlter um den Faktor 24 erhoht. Trotz dieser Steigerung wurden fir Pegilit M um 71,2 %
bzw. fir Pegulit R um 62,5 % geringere spezifische Geruchsemissionen pro m2 Flache und
Sekunde als aus dem unabgedeckten Behdter freigesetzt (Tabelle 9). Nach Homogenisierung
wurden die Geruchsemissionen aus dem unabgedeckten Behalter reduziert.

Tab. 9: Spezifische Geruchsemissionen (GE / m2? wund s) vor und nach
Homogenisierung der Giille
Geruchsemissionen GE / m? Faktoren
unds
Pegulit M
vor Homogenisierung 0,8
nach Homogenisierung 22,3 27,8
Pegllit R
vor Homogenisierung 1,21
nach Homogenisierung 29,06 24,0
ohne Abdeckung
vor Homogenisierung 85,9
nach Homogenisierung 77,5 -11

Die Faktoren der Emissionserhéhung bzw. -reduzierung fir die Spurengase Ammoniak und
Lachgas sind fur den Zeitraum 1 Stunde bzw. 4,5 Stunden nach Homogenisierung in Tabelle
10 dargestellt. Die Messungen zeigen, dal} aus dem mit Pegulit M abgedeckten und dem nicht
abgedeckten Behalter die Ammoniakfreisetzung durch Homogenisierung erhéht wurde. Aus
dem Pegulit R abgedeckten Behdlter wurden infolge des Aufrihrens die
Ammoniakemmissionen reduziert.

19



Die Pegilit M-Schittung bewirkte 1 Stunde nach Homogenisierung zwar eine Erhéhung der
Emissionen um den Faktor 16, aber bereits nach 4,5 Stunden war diese Erhdhung deutlich
ricklaufig (Faktor 4,8). Die Lachgasfreisetzung war nach 1 Stunde geringfugig vermindert
(Faktor 1,1), nach 4,5 Stunden um das 2,6-fach erhoht.

Durch das Aufriihren der Gille im Pegulit R abgedeckten Behalter wurde zwar nach 1 Stunde
die Freisetzung von Ammoniak um das 5,8-fache reduziert, die Lachgasfreisetzung jedoch um
das 19,9-fache erhoht. Diese starke Erhohung der Lachgasemissionen ging bis 4,5 Stunden
nach dem Aufrihren auf den Faktor 14,2 zurtick.

Die deckschichtfreie Gille emittierte 1 Stunde nach dem Homogenisieren das 2,9-fache an
Ammoniak und 4-fache an Lachgas im Vergleich zum Ausgangswert von Homgenisierung.

Tab. 10:  Emissionserhdhung bzw. -minderung nach Homogenisierung als Vielfaches zum

Ausgangswert
Ammoniak Lachgas

Pgulit M
1 Stunde nach Homogenisierung 16 -1,1*
4,5 Stunden nach 4,8 2,6
Homogenisierung
Pegulit R
1 Stunde nach Homogenisierung -58* 19,9
4,5 Stunden nach -2,8* 14,2
Homogenisierung
ohne Abdeckung
1 Stunde nach Homogenisierung 2,9 4,0

* Minuswerte kennzeichnen eine Reduzierung der Emissionen

Wirksamkeit der Schwimmfolienabdeckung

Bei den Messungen zur Bestimmung der Wirksamkeit der Schwimmfolie wurde die MeR-
kammer sowohl bei dem unabgedeckten, als auch bei dem mit Schwimmfolie versehenen
Behélter auf die Gulleoberflache aufgestellt. Bei dem abgedeckten Becken wurden zu diesem
Zweck eine Homogenisierungséffnung genutzt, die Uber den gesamten Versuchszeitraum
gedffnet war. Da spezielle Offnungen fehlten, die ein Entweichen der sich unter der Folie
gesammelten Gase ermoglichen, gelangten alle Ausgasungen iber diese Offnungen in die
Umgebung. In Tabelle 11 ist die Emissionsminderung / -erh6hung auf 1 m? Flache und auf die
emissionswirksame Flache des Beckens bezogen, ausgewiesen. Als emittierende Flache wird
bei dem nicht abgedeckten Becken 3000 m2, bei dem abgedeckten Becken lediglich 12 m?2
wirksam.

Obwohl bei Abdeckung von Gullebehaltern die Sauerstoffzufuhr ins Becken reduziert wird,
war die Freisetzung von Methan, das speziell unter anaeroben Bedingungen gebildet wird, pro
m2 Gulleflache um 35 % vermindert. Lachgas und Kohlendioxidemissionen wurden um 45 %
und 11 % erhoht. Durch die starke Reduzierung der emissionswirksamen Oberfl&che ist fur
alle Gase eine Emissionsminderung von mehr als 99 % in diesem Betrieb maoglich.

Tab. 11:  Mittlere Emissionsminderung bei Schwimmfolienabdeckung

Gase Emissionsminderung in %
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flachenbezogene spezifische Gesamtemission aus der
Emission Behélteroberflache
Ammoniak 7,7 99,7
Lachgas -45,3* 99,6
Kohlendioxid -11,5* 99,7
Methan 35,3 99,9

* negative Zahlenwerte bedeuten eine Erh6hung der Emissionen

Wirksamkeit der Zeltdachabdeckung

Um Gase abzuleiten, die sich infolge der mikrobiellen Abbauprozesse in der Gille bilden,
wurden in die Zeltfolie Locher gestanzt. Uber diesen Lochern wurde die MeRglocke auf die
Folie aufgesetzt. Durch das Zeltdach wurde die emissionswirksame Flache von 113 m? auf 1
m? reduziert. Die Gesamtemissionen aus dem Behélter wurde um 96 % bis 99 % gesenkt
(Tab. 12).

Tab. 12:  Mittlere Emissionsminderung bei Zeltdachabdeckung

Gase Emissionsminderung in %
flachenbezogene spezifische Gesamtemission aus der
Emission Behalteroberflache

Ammoniak 39,3 99,5
Lachgas -22,5 98,4
Kohlendioxid 1,7 98,5
Methan -12,4 96,0
Geruchsstoffe 81,9

* negative Zahlenwerte bedeuten eine Erhdhung der Emissionen

Die Emission von Geruchsstoffen verminderte sich um 82 %. Ein Vergleich der flachen-
bezogenen spezifischen Emission ergab, daB sich infolge der Abdeckung die
Methanproduktion in der Gulle erhthte. Deren Freisetzung wurde um 72 % gesteigert.
Ebenso wurden die Emissionen an Lachgas um 22,5 % und von Kohlendioxid um ca. 8 %
erhoht

3.2.2. Experimentelle Untersuchungen im Labormalistab

Die Untersuchungen im ATB beinhalteten Beobachtungen zum Sedimentationsverhalten
sowie zur Geruchsstofffreisetzung aus einem unabgedeckten Behélter (Kontrolle) sowie je
einem mit Pegulit R, mit Pegulit M und mit Strohh&cksel abgedeckten Behalter. Innerhalb
des Versuchszeitraumes von 25 Tagen wurden am 9. Tage die Behalter homogenisiert, um
den Verlauf der oben genannten Parameter nach dem Homogenisieren zu beobachten.
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Absetzverhalten

Kontrollbehalter

Im Kontrollbehélter blieb tber die gesamte Lagerdauer eine Schichtung in grobes und feines
Sediment sowie Flissigkeit bestehen. Eine Schwimmschichtbildung konnte nicht beobachtet
werden. Die Homogenisierung am 9. Versuchstag (nach Spurengas- und Geruchsmessung)
verénderte dieses prinzipielle Ablagerungsverhalten nicht (Abb. 12).

Strohhécksel

Bei den experimentellen Untersuchungen bildeten Stroh und Giullefeststoffe eine starke
Schwimmeschicht, die zudem Gasblasen enthielt. Nach der Homogenisierung stellte das Giille-
Stroh-Gemisch lber 24 Stunden einen durchgehend homogenen Stapel dar, am 11.
Versuchstag begann die Trennung in grobes Sediment, Flissigkeit und Schwimmschicht, die
sich nach dem 18. Versuchstag nicht mehr veranderte (Abb. 13).
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Abb. 12: Absetzverhalten von Schweinegtille im Kontrollbehalter
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Abb. 13: Absetzverhalten von Schweinegtille bei Abdeckung mit Strohhécksel

Pegulit

Die Gille, die mit Pegulit R abgedeckt wurde, bildete ab 2. Versuchstag eine etwa 2-3 cm
starke Schwimmschicht. Bemerkenswert ist, dal nach der Homogenisierung  die
Schwimmschicht unter der Abdeckung erneut entstand (Abb. 14). Pegilit R schwamm
innerhalb weniger Stunden wieder vollstdndig auf. Die Abdeckung beinhaltete infolge des
Vermischens von Pegilit und Gille in geringem Umfang Gillebestandteile, die die
Geruchsfreisetzung beeinfluf3ten (Abb. 22; Anhang).

Im Unterschied zur Variante Peglit R wurde die Schwimmschicht unter der Abdeckung mit
Pegulit M durch die Homogenisierung aufgeldst (Abb. 15). Es bestand im wesentlichen eine
Schichtung in grobes und feines Sediment, Flissigkeit und Abdeckschicht. Wesentlich ist die
Feststellung, dal? Pegulit M rasch wieder an die Oberflache aufschwamm.

23



40

Abdeckung
Schwimmschicht

cm

feines Sediment

Schichthohe

grobes Sediment

21
22
23
24
25

— ~N ™ < [Tel © ~ o o o — N ™ < [To) © ~ [eel
- - Ll - i - - Ll -

19
20

Versuchstag

Abb. 14: Absetzverhalten von Pegilit R-abgedeckter Giille

Geruchsstoffemissionen

Alle untersuchten Abdeckungen fuhrten zu einer verminderten Geruchsstoffemission.

Vor der Homogenisierung lag die Kontrollprobe deutlich Gber den Versuchsvarianten, wobei
auch die Strohabdeckung nach Ausbildung der Schwimmschicht glinstige Bedingungen fir
eine Geruchsminderung schuf. Nach der Homogenisierung emittierte aus dem Behélter mit
Pegulit M ein stechender Geruch. Etwa 10 Tagen nach der Homogenisierung trat wieder eine
hohere Geruchsstoffkonzentration tber der Kontrollprobe auf. Am Versuchsende war durch
Abdeckung und niedrige Temperaturen das Emissionsniveau niedrig, wobei die Pegllite die
Geruchsstoffemission deutlich reduzierte.

Der Vorgang des Homogenisierens wurde fir die Ermittlung der mittleren Geruchsstoff-
minderung durch Abdeckungen herausgerechnet. Den héchste Effekt erreichte Pegulit R mit
74,9 % Reduzierung. Durch Strohhé&cksel und Pegilit M war eine Minderung der Geruchs-
freisetzung von 63,2 % bzw. 41,2 % zu verzeichnen.
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Abb. 15: Absetzverhalten von Pegulit M-abgedeckter Gulle
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Abb. 16: Geruchsstoffkonzentration tiber Schweinegulle
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3.3. Diskussion

Die Emissionen aus der Tierhaltung sind, wie im Abschnitt 1 dargestellt, vielfaltiger Natur.
VVon Bedeutung sind in erster Linie Geruchs- und Ammoniakemissionen. Geruchsemissionen
kénnen zur Belastigung von Anwohnern filhren, Ammoniakemissionen zur Uberdiingung N-
sensibler Gebiete.

Die Freisetzung der Spurengase ist in starkem MafRe von den Gilleinhaltstoffen und deren
physikalischen Eigenschaften (z. B. Dichte, Dampfdruck und Diffusion) sowie von duferen
Faktoren (z. B. Temperatur, Windgeschwindigkeit) abhangig. Je mehr die Dichte eines Gases
von der der Luft abweicht und je groRRer die Diffusionskonstante, um so rascher wird diese
Substanz emittiert. Zu den schnell dividierenden Gasen gehdrt Ammoniak.

Die Temperaturabhéngigkeit der Spurengasfreisetzung ist am besten flir Ammoniak und
Methan untersucht. Die Methanbildung findet in einem Temperaturbereich von 4 °C bis 60
°C statt. Untersuchungen zur Methangérung belegen, da mesophile (etwa 35 °C) und
thermophile (etwa 55 °C bis 60 °C) biologisch bedingte Optimalbereiche darstellen. Die
Geschwindigkeit der Methanbildung ist im thermophilen Bereich etwa 2,5 mal hoher als bei
Temperaturen um 35 °C.

Versuche von DE BoDE (1990) zeigen, dal? die Ammoniakemissionen aus Gullelagern im
Sommer etwa 3 mal hoher sind, als im Winter. Bei einer Temperaturerhdhung steigt der
Dampfdruck, die wélrige Phase gibt Ammoniak ab; sinken die Temperaturen entsteht in der
fliissigen Phase ein Sattigungsdefizit, die Emissionen nehmen ab (OLDENBURG, 1989).

Auch in den vorliegenden Untersuchungen ist mit steigender AuRentemperatur bzw. der
Gulletemperatur (bei 2 cm Einstechtiefe) eine Erhéhung des Anstieges der
Ammoniakkonzentrationen zu beobachten. Die linearen Korrelationskoeffizienten betragen
0,47 bzw. 0,68 bei unabgedeckten Behiltern. Ahnliche Effekte wurden bei Rindergille
beobachtet (WANKA UND FLEISCHER, 1996). Die Anstiege der Ammoniakkonzentrationen
waren Uber abgedeckte Behalter weniger von den AuRentemperaturen abhéngig. Der lineare
Korrelationskoeffizient betrug 0,37.

Bei offener Lagerung von Gille wird der Stoffaustausch mit zunehmender
Windgeschwindigkeit gefordert, die Emissionen steigen. Der Windeinflu wird durch
Abdeckung der Oberflachen vermindert.

Im Bereich der Gullelagerung schatzt RATSCHow (1994) das Minderungspotential flr
Ammoniak und Geruchsstoffe durch Abdeckung der Behalter auf 80 %.

In den vorliegenden Untersuchungen wurden in den Praxisbetrieben die Geruchsemissionen
um 30 bis 93 % durch alternative Abdeckungen (Strohhdcksel, Pegdlit) verringert. Die
Ammoniakfreisetzung wurde um 63 bis 91 % reduziert. Feste Abdeckungen (Schwimmfolie,
Zeltdach) erreichten Minderungen von tber 95 %.

Strohhacksel

Fur die Wirksamkeit einer Strohhackselschwimmdecken ist die verwendete Strohmenge von
grofRer Bedeutung. Wird zu wenig Stroh eingesetzt, kann es zum ZerreiRen der Oberflache
kommen, der Effekt wird geschwéacht. Beim Aufbau von stabilen Schwimmdecken ist somit
darauf zu achten, dafl mindestens 4 kg Stroh pro m? Oberfldche eingesetzt wird. Es ist
entweder Uber die Vorgrube zuzugeben oder nach Aufbringen mit einem Geblédse gut
unterzumischen. Nach Unterriihren des Strohs bildete sich ein Stroh-Gille-Gemisch von
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durchschnittlich 5 bis 15 cm Starke aus.

Bei den Messungen haben sich Emissionsminderungen von durchschnittlich 84 % fir
Gerliche und von 80 % fur Ammoniak ergeben. Untersuchungen in Weser-Ems
(KOWALEWSKY, 1996) bestitigen diese Ergebnisse. Uber Mastschweinegiillebehaltern
wurden die Geruchs- und Ammoniakkonzentrationen um 95 % bzw. 88 % verringert, die
Strohhé&ckseldicke betrug in dieser Versuchsreihe jedoch etwa 20 cm. Die Auswirkungen auf
die Geruchsfahne wurden wie folgt zusammengefalt. \Vor der Abdeckung war der Geruch
aus dem Gullebehélter bis in eine Entfernung von 300 Metern, nach der Abdeckung nur noch
bis 65 Meter wahrnehmbar.

Die Freisetzung von Lachgas, Kohlendioxid und Methan wurde weniger stark eingeschrénkt.
Das kann damit begriindet werden, dal durch Abdeckung von Gillebehaltern aerobe
Prozesse, die fir die Freisetzung von Ammoniak und Kohlendioxid verantwortlich sind,
unterdruckt werden. Anaerobe Prozesse, bei welchen vorrangig Methan gebildet wird,
Uberwiegen.

Durch die Abdeckung werden zudem Nitrifikations- und Denitrifikationsprozesse geférdert,
die eine erhohte Freisetzung von Lachgas zur Folge haben. In noch nicht verdffentlichten
Untersuchungen des Forschungs- und Studienzentrums fur Veredlungswirtschaft Weser-Ems
wurden infolge Strohhé&ckselabdeckung erhéhte Lachgasemissionen beobachtet (KRESS,
1997).

Noch deutlicher wird der Wechsel zwischen aeroben und anaeroben Prozessen bei fester
Abdeckung der Gullebehdlter durch Schwimmfolie oder Zeltdécher. Bei der Diskussion
dieser Ergebnisse soll auf die Veranderungen in den biologischen Prozessen der Gulle
speziell eingegangen werden.

Unter Laborbedingungen wurden die Geruchsstoffemissionen "lediglich" um 63,2 %
vermindert. Der Unterschied zu den Praxisuntersuchungen ist vermutlich darauf
zuriickzufuhren, daf? die Strohschwimmschicht stark von Gillepartikeln durchsetzt war.

Das Ausbringen der strohdurchsetzten Gille kann bei Injektionstechnik mit engen
Verteildlsen Probleme bereiten.

Nach dem Ausbringen sollte innerhalb kurzer Zeit neues Strohh&cksel in den Behélter
eingebracht werden. Das setzt jedoch einen Fllstand von etwa 30 cm voraus.

Pegulitschiittungen

Durch die Abdeckung mit Pegilit wurden sehr gute Emissionsminderungen erzielt. Es ist
jedoch eine Abstufung der Wirksamkeit zu beobachten. Der Effekt der Pegllit R-Schittung
liegt im Mittel bei nur 30 % fiir Gerliche und 63 % fur Ammoniak.

Ursache fir diese im Vergleich zur Pegilit M-Abdeckung niedrigere Wirksamkeit ist die
Entstehung von Rissen in der Abdeckung. Das ReifRen der Oberflache kann und muR} durch
Verlangerung des Gulleeinlairohres verhindert werden. Wird die Gulle tiefer in den Behalter
eingeleitet, nimmt die Oberflachenbewegung ab, die Schicht bleibt geschlossen.

Die hohen Emissionsminderungen der Pegilit M-Abdeckung fir Ammoniak und
Geruchsstoffe liegen im Bereich von Ergebnissen, die an der Universitat Kiel bzw. von der
Landwirtschaftskammer Weser-Ems fur Pegllit R ermittelt wurden. BLUME UND
MANNEBECK  (1991)  beschrieben  bei 10 cm  starken  Pegulitschichten
Geruchsminderungsgrade von mehr als 87 %, fiur Ammoniak wurde eine Minderungsrate von
ca. 90 % ermittelt.

Von Bedeutung fur die Ermittlung der Gesamtemissionen aus der Gullelagerung ist der
Umfang der Spurengas- und Geruchsfreisetzung nach Homogenisierung der Gulle. Das
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Homogenisieren ist unentbehrlich, da sich wahrend der Lagerung Schweinegulle entmischt,
es bilden sich Sinkschichten und in Abhangigkeit von der Futterung Schwimmschichten.
Voraussetzung fiir eine pflanzenbedarfsgerechte Ausbringung ist eine gleichmaRige
Né&hrstoffverteilung in der Gille. Zudem mussen Sinkschichten aufgewirbelt werden, um ein
restloses Entleeren sicherzustellen.

Der uberdimensional hohe Anstieg der Geruchsfreisetzung aus dem mit Pegilit M
abgedeckten Behélter nach Homogenisieren der Gulle im Laborversuch, hat sich im
Praxistest nicht bestatigt. Aus beiden mit Pegulit abgedeckten Behaltern wurde zwar eine 24-
bis 28-fach héhere Geruchsemission ermittelt, jedoch lagen diese Werte um 62 bis 71 %
niedriger als die spezifischen Geruchsemissionen aus dem unabgedeckten Hochbehélter.

Um die Freisetzung von Geruchsstoffen wéhrend des Homogenisierens zu begrenzen, sollte
trotzdem die Giille lediglich vor Ausbringung bewegt werden.

Die Pegulitschwimmdecken haben sich als nicht windanfallig erwiesen, d. h. es wurden im
Versuchszeitraum keine Verwehungen beobachtet. Um Verlusten vorzubeugen, wurden zwei
Forderungen berucksichtigt. Erstens wurden die Behélter mindestens einen Tag vor
Ausbringung homogenisiert, um ein vollstandiges Aufschwimmen der Substanzen zu
gewadhrleisten. Zweitens verblieb etwa 40 cm Gille im Behélter, ein Erfordernis, das sich
insbesondere bei begrenzter Lagerkapazitit nachteilig auswirken kann. Nach 10-monatigem
Untersuchungszeitraum, in welchem die Gullebehélter einmal homogenisiert und entleert
wurden, waren in beiden Versuchsbehéltern keine Verluste zu verzeichnen. Die
Schichtdicken wurden regelmaiig kontrolliert. Erst 13 Monate nach Versuchsbeginn wurde
ein starker Rickgang der Schichtdicke von Pegilit R registriert, der auf Fehler beim
Entleeren des Behalters im Frihjahr 1997 zurtickzufihren ist.

Da sich unter Pegulit M eine bis zu 80 cm starke Schwimmschicht gebildet hatte, die in den
anderen zwei Behaltern (Kontrolle, Pegilit R) nicht auftraten, wurde unter
Laborbedingungen das Sedimentationsverhalten der Gulle nach Abdeckung mit Pegulit
ermittelt. Die Tendenz Schwimmschichten unter Pegulitabdeckung auszubilden, hat sich
bestatigt. Im Unterschied zum Praxisversuch wurde jedoch unter Pegulit R eine natirliche
Schwimmeschicht beobachtet. Die Ursachen fir die Schwimmschichtbildung bleiben zu
klaren. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, daR es erst dann zum Aufschwimmen
von Feststoffen kommt, wenn diese ein niedrigeres spezifisches Gewicht als Wasser
aufweisen.

Das Ruhren und Homogenisieren bereitete bei beiden Pegulitschittungen keine
Schwierigkeiten, da die Schichten jederzeit von auflen mit einem Ruhrwerk durchstol3en
werden konnten.

Schwimmfolie

Der von OLDENBURG (1989) beschriebenen Windanfélligkeit von Schwimmfolien wurde
durch das feste Verankern der Folie in der Seitenwand entgegengewirkt. Da sich die Folie der
Behélterfillhohe  anpal’t,  blieben  als  emissionswirksame  Oberflache  die
Bedienungso6ffnungen.

Durch den weitgehenden SauerstoffabschluB wurden aerobe Bedingungen vermindert,
anaerobe Prozesse Uberwogen. Statt Ammoniak wurde vermehrt Lachgas gebildet, so dai3 die
flachenbezogene spezifische Emission von Lachgas pro m? Oberfléche stark erhoht war. Da
die Bedienungsoffnungen jedoch nur 3 % der Gesamtoberflache ausmachen, wurde die
Emission aller untersuchten Spurengase um mehr als 99 % reduziert.

FRICKE (1992) ermittelte nach Schwimmfolienabdeckung eines Erdbeckens mit
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Schweinegulle Emissionsminderungen fur Ammoniak von 92 %.

Obwohl die Schwimmfolie in Bezug auf die Emissionsminderung insbesondere fir die sehr
groldimensionierten Erdbecken von Vorteil ist, ergaben sich schwerwiegende Nachteile bei
der Bewirtschaftung des Beckens.

Seit Aufbringen der Folie wurde die Gille erst einmal homogenisiert. Das Homogenisieren

wird vom Betreiber aus folgenden Griinden als problematisch eingeschatzt:

- Es kann nicht mehr eingesehen werden, ob die Gille richtig homogenisiert wurde. Eine
ordnungsgemélRe Homogenisierung ist jedoch Voraussetzung fir die gleichméRige
Verteilung der Néhrstoffe in der Gille.

- Der Gullemixer der Firma Reck kann nur unter groRen Schwierigkeiten in die vorgesehenen
Offnungen eingefiihrt und entnommen werden.

- In der Folie fehlen zusatzliche Offnungen fir das Abfiihren der sich gebildeten Gase. Da
alle Bearbeitungsoffnungen auf einer Seite angeordnet sind und die Schwimmkissen sowie
das sich auf der Folie angesammelte Wasser den Gasaustausch zwischen den Seiten
behindern, wird die Folie bei warmen Aullentemperaturen stark aufgebléht. Es liegt die
Vermutung nahe, dal infolge der Erwarmung der Giille die Bildung von Methan stimuliert
wurde.

Von Vorteil ist, dall Regenwasser nicht in die Gille gelangt. Zusétzliches Lagervolumen muf3
nicht bereitgestellt werden. Bisher wurde das sich auf der Folie sammelnde Wasser
kontinuierlich abgepumpt. Der zusétzliche Arbeitsaufwand war minimal. Bei den im Winter
1995 / 1996 sehr kalten AuRentemperaturen wurde keine Eisbildung unter der Folie
beobachtet.

Zeltdach
Die Abhangigkeit der Gasbildung von der Sauerstoffzufuhr ist in Abbildung 17 dargestellt.

Bei der Gullelagerung uberwiegen anaerobe Umsetzungen, d. h. Reaktionen unter
Sauerstoffausschlul. Lediglich an der Oberflache sind sowohl anaerobe als auch aerobe
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Abb. 17: Biologische Prozesse im Giillebehélter (RUPRICH, 1980)

Waéhrend beim aeroben Abbau organischer Substanzen deren Umsetzung zu Ammoniak,
Kohlendioxid und Wasser (berwiegt, entstehen bei anaeroben Prozesse hauptsachlich
Methan und Schwefelwasserstoff. Anaerobe Mikroorganismen bilden dartber hinaus infolge
reduktiver Desaminierung von Aminosauren Ammoniak und durch Reduktion von Nitrit und
Nitrat Lachgas und Kohlendioxid.

Dieser Sachverhalt wiederspiegelt sich in den flachenbezogenen spezifischen Emissionen.
Infolge Abdeckung wird die Freisetzung von Methan, Lachgas und Kohlendioxid pro m?2
Oberflache erhoht, die Ammoniakfreisetzung reduziert. Bezogen auf die gesamte
Behalteroberflache reduzierten sich die Spurengasfreisetzungen im Praxisbetrieb um 96 %
bis 99 %

Dieser Effekt ist groftenteils auf die Einschrdnkung meteorologischer Einfliisse,
insbesondere des Windes, auf die Gilleoberflache zuriickzufuhren. Der Gasaustausch wird
behindert und es stellt sich ein konstanter Gaspartialdruck tber der Oberflache ein. Die
Diffusion der Gase aus der Gille wird gemindert.

Die in den Untersuchungen ermittelte Wirksamkeit der Zeltdachabdeckung entspricht
Ergebnissen von OLDENBURG (1989).

Jede Abdeckung hat zum Ziel die Emissionen aus den Gullelagern zu verringern.
Entscheidend flr den Landwirt ist neben dem Nutzen der Abdeckung, der sich im héheren
Dungewert manifestiert, der Kostenaufwand.

Die Kosten der verschiedenen Abdeckungen sind in Tabelle 13 aufgezeigt. Je kompakter die
Abdeckung, desto hoher fallt der Materialpreis aus. Eine Kosten-Nutzen-Analyse zeigt, dal
einem Mehraufwand von 3 bis maximal 8 DM / m2 und Jahr fir ein Zeltdach im Vergleich
zur Strohécksel- oder Pegulitabdeckung eine erhéhte Emissionsminderung von maximal 20
% sowohl fur Gertiche als auch fur Ammoniak gegeniibersteht.

Tab. 13: Kosten verschiedener Gillebehélterabdeckungen
Art der Emissionsminderung Geschatzte Kosten
Abdeckung | Geruchsstoffe | Ammoniak | Nutzungsdauer DM / m2 Oberflache
% % Jahre Investitionen pro Jahr

Strohhdcksel 83,8 79,9 0,5 0,5 1
Pegilit M 93,0 91,0 10 20-30 2-3
Schwimmfolie | 85* - 95* 99,9 10 30 - 80 3-8
Zeltdach 82 - 99* 99,5 12-15 60 - 110 4-9
* Literaturwerte
4, Zusammenfassung und Empfehlungen

Jedes Unternehmen ist laut Bundes-Immissionsschutzgesetz verpflichtet, umweltgerecht zu
produzieren. Auch landwirtschaftliche Betriebe unterliegen dieser Forderung, da die
landwirtschaftliche Produktion durch die pflanzliche Erzeugung nicht nur Kohlendioxid
bindet, sondern auch fir die Freisetzung von Spurengasen, so z. B. Kohlendioxid, Methan,
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Lachgas und Ammoniak, verantwortlich ist.

Die wirksamste Art der Emissionsminderung ist die Vermeidung oder Verringerung der
Entstehung dieser Gase. Im Bereich der Tierhaltung ist durch proteinreduzierte,
leistungsgerechte Fltterung der grofite Effekt zu erreichen, da der Stickstoffgehalt in den
Exkrementen verringert wird. Auch der umweltgerechten Lagerung und Verwertung von
Wirtschaftsdiingern kommt eine nicht unbedeutende Rolle zu.

Um die Freisetzung von Spurengasen bei der Lagerung von Schweinegulle zu begrenzen,
schrieb das Séachsische Staatsministerium fur Umwelt und Landesentwicklung in seinem
ErlaB vom 23.06.1994 vor, dall Alt- und Neuanlagen zur Lagerung von Guille mit einem
Fassungsvermdgen von 2.500 m3 und mehr mit einer festen Behdlterabdeckung zu versehen
sind.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die emissionsmindernde Wirkung von
verschiedener Abdeckungen Uber Schweineglllebehéltern zu ermitteln.

Zu diesem Zweck wurde in den Praxisbetrieben eine Glockenmethode angewandt, bei
welcher die Anreicherung von Ammoniak, Lachgas, Kohlendioxid und Methan in einer
Kammer bestimmt wurde. Durch wechselweises Aufsetzen der Kammer auf verschiedene
Abdeckungen wurden relative Emissionsminderungen berechnet.

Bei den Geruchsstoffbestimmungen in den Praxisbetrieben sowie bei den experimentellen
Untersuchungen im Institut fur Agrartechnik Bornim e.V. wurde der WindeinfluR besser
simuliert, indem in die MeRBkammer bzw. die abgeschlossenen Probebehalter Frischluft
gepumpt wurde. Die Konzentrationsmessungen erfolgten aus dem Spurengas-Normalluft-
Gemisch.

Folgenden Abdeckungen wurde in den Praxisbetrieben bzw. unter experimentellen
Bedingungen im Vergleich zu schwimmschichtfreien Gulleoberflachen getestet:

- strohhdckselverstarkte Schwimmschicht

- Granulatschittungen

- Schwimmfolie

- Zeltdach.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dall alternative Abdeckungen (ber gute
emissionsmindernde Wirkungen verfugen.

In den Praxisbetrieben wurden fir Ammoniak Minderungsgrade von durchschnittlich 80 %
bei Strohhackselaufbringung sowie von 63 % bzw. 91 % bei Pegulit R- bzw. Pegilit M-
Abdeckung bestimmt. Dem stehen Minderungen von tber 99 % durch Schwimmfolie und
Zeltdach gegenlber.

Die mittlere Geruchsstofffreisetzung wurde in der Reihenfolge Strohhédcksel-, Pegulit R-,
Pegulit M- Abdeckung um 84 %, 30 % und 93 % reduziert.

Bei den experimentellen Vergleichen im Labor fuhrten alle untersuchten Abdeckungen zu
einer verminderten Geruchsstoffemission. Die Minderungseffekte lagen, bedingt durch den
Versuchsaufbau, nicht auf dem hohen Niveau der Praxisversuche. Wird der ProzeR des
Homogenisierens ausgeklammert, bei welchem aus dem Peglit M abgedeckten Behdlter ein
stark stechender Geruch emittierte, wurden die Geruchsstoffemissionen um 63,2 % bei
Strohhé&cksel-, um 74,9 % bei Pegilit R und um 41,2 % bei Pegulit M-Abdeckung reduziert.

Durch die Abdeckung der Gullelagerstatten entstehen den Betrieben zusétzliche Kosten. Es
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sollte entsprechend BImSchG die VerhéltnisméRigkeit einer MaRnahme bericksichtigt
werden.

Durch alternative Abdeckungen wie Pegulit und Strohhacksel wurden wie oben beschrieben
in den Betrieben zwischen 30 und 93 % der Geruchsstoff- und 63 bis 91 % der
Ammoniakfreisetzung reduziert. Durch Zeltdach- oder Schwimmfolie wurde einen
Reduzierung der Geruchs- und Ammoniakemissionen von 99 % ermittelt.

Diesem erhohten Minderungspotential stehen hohere Kosten von 40-80 % pro m?2
Gulleoberflache gegentber.

In Auswertung der vorliegenden Ergebnisse wird vorgeschlagen, die Entscheidung, welche
Abdeckung flr einen Gullebehalter erforderlich ist, in Form einer Einzelfallpriufung fur jeden
Betrieb, d. h. in Abhangigkeit vom Standort, zu treffen.

Befinden sich die Giullelager auflerhalb der durch die TA-Luft vorgeschriebenen
Mindestabstande zur Wohnbebauung, sollte auf eine feste Abdeckung verzichtet werden. Es
kdnnten natlrliche Schwimmdecken, die durch Stroh- oder Rindergullezugaben entstehen
und eine Emissionsminderung fur Gerliche bzw. Ammoniak von mehr als 50 % bewirken,
zugelassen werden.

Bei Unterschreitung des Mindestabstandes nach TA-Luft aber einem leeseitigen Standort der
Wohnbebauung zur Tierhaltung sollten Abdeckungen vorgeschrieben werden, die eine
Emissionsminderung von etwa 80 % fiir Geriiche und Ammoniak erreichen. Die Abdeckung
der Behdlter konnte in Form von Granulatschuttungen oder Schwimmfolie erfolgen.

Bei kritischen Standorten, z.B. bei Unterschreitung der Mindestabstdnde und einem
luvseitigem Standort der Wohnbebauung zum landwirtschaftlichen Betrieb sowie Vorliegen
von Beschwerden wegen Geruchsbeléstigungen, sollte die feste Abdeckung der Behélter in
Form von Zeltdachern oder Schwimmfolien beibehalten werden. Emissionsminderungen von
mehr als 95 % insbesondere fur Geriiche sollten gefordert werden.
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6. Anhang

Foto 1: Versuchsbehalter zur Bestimmung der Geruchsstofffreisetzung und des
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Sedimentationsverhaltens von Gille (im Vordergrund links: Strohabdeckung,;
rechts Peglilit R)
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Foto 4: Abdeckung des Gullebehalters durch Schwimmmfolie im Betrieb C
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Foto 5: Abdeckung des Gullebehdalters durch ein Zeltdach im Betrieb D
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