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Am m o n i a kem iss i onen  
nach  der  F lüss igm ista usbr i ngu ng 
E i nfl uss versch iedener Fl üssigmistvorbehandl ungen 

Etwa die Hälfte der Ammoniakemissionen 
in Deutschland werden durch die Ausbrin­
gung von Flüssigmist verursacht. Negati­
ve Folgewirkungen wie Verlust an Stick­
stoffdünger und Umweltschäden sollen 
durch Verfahrensänderungen in der 
Flüssigmistkette vermindert werden. Mit 
Hilfe dreier Windtunnel wurde deshalb 
der Einfluss verschiedener Vorbehandlun­
gen von Rinderflüssigmist auf die Ammo­
niakemissionen nach der Ausbringung 
untersucht. Durch Separierung des Flüs­
sigmistes oder restriktive Proteinversor­
gung der Tiere konnten die Ammoniake­
missionen effizient vermindert werden. Im 
Gegensatz hierzu führte die Ausbringung 
von aerob-thermophil stabilisiertem oder 
anaerob-fermentiertem Flüssigmist sogar 
zu erhöhten Emissionen. Die Beimischung 
von fünf verschiedenen Additiven zum 
Flüssigmist zeigte keinen Einfluss auf die 
Ammoniakemissionen. 

Landwirtschaft mit  i ntensiver Tierha l ­
tu ng ist der H a uptverursacher von 

Ammoniakem issionen ( N H3) in Deutsch­
land .  Durch die Ausbringung von Flüssig­
mist entsteht etwa d ie Hä lfte der Emissio­
nen. Während unter günstigen Bed ingun­
gen kaum Emissionen a uftreten ,  kön nen 
u nter ungü nstigen Bedingungen bis zu 
100 % des mit dem Flüssigmist ausge­
brachten Ammon iu m-Stickstoffes ( N H4-
N) a ls N H3-Gas in d ie Atmosphä re ent­
weichen . Nachtei l ig sind neben der Ver­
ri ngerung des Düngewertes und e iner  
somit schwer a bschätzbaren Düngewir­
kung vor a l lem U mweltschäden wie Wa ld­
sterben und Versauerung von Böden und 
Gewässern [ 1 ] .  Zur Erfassung der Ein­
fl ussfaktoren auf d ie N H3-Em ission nach 
der Flüssigmista usbringung wurde vom 
Institut fü r Agra rtech n i k  der U n iversität 
Hohenheim e in  Windtu nnelsystem ent­
wickelt [2 ,3] .  Ein Para l le lbetrieb d reier 
Windtu nnel ermöglichte d ie Variation ei-
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nes Einflussfaktors unter sonst gleichen 
Bedingungen.  Neben u nterschiedl ichen 
Ausbri ngverfahren und Witterungsfa kto­
ren wurden besonders der Einfluss ver­
schiedener Vorbehand l u ngen des F lüs­
sigmistes untersucht. Im Folgenden wird 
am Beispiel der Separierung der zeitl iche 
Verlauf der N H3-Emissionen dargeste l lt .  
Die Ergebn isse der weiteren untersuch­
ten Vorbehandlungen werden anschl ie­
ßend in ta bel larischer Form aufgeführt .  

Einfluss der Separierung 

Die Bilder 1 und 2 zeigen e inen Vergleich 
der N H3-Emissionen von u n behandeltem 
Flüssigmist m it der festen und flüssigen 
Phase e ines sepa rierten Flüssigm istes. 
Bild 1 zeigt d ie kumu l ierte relative N H3-
Em ission a ls  prozentualen Ver lust des mit 
dem Flüssigm ist ausgebrachten N H4-N .  
l n  Bild 2 sind d i e  entsprechenden Emis­
sionsraten in mg/m2.h dargestel lt. 

Zur Separierung wurde R inderflüssig­
rn ist mit e inem TS-Gehalt von 8,9 % ver­
wendet. Nach der Separieru ng bel ief sich 
der  TS-Gehalt a uf 3 , 1  % für d ie flüssige 
Phase und auf 16 , 1 % für d ie  feste Pha­
se. Es wurden 2 ,9  kg/m2 Flüssigmist 
breitflächig ausgebracht, so dass d ie  aus­
gebrachten N H4-N-Mengen 4669 mg/m2 
für den u n beha ndelten Flüssigmist 
4205 mg/m2 für d ie  flüssige Phase und 
5423 mg/m2 für d ie feste Phase betrugen .  
Die während der U ntersuchung im J u n i  
1997 herrschenden Witterungsbed in­
gu ngen s ind ebenfa l ls i n  B i ld 1 aufge­
fü hrt .  

Bei der Ausbringung des u n behandel­
ten Flüssigm istes wurde mit  34 % der 
höchste N H4-N-Verlust erm ittelt. Bei der 
festen Phase gingen noch 20 % verlore n .  
M it ledigl ich 1 1  % wurde b e i  d e r  flüssigen 
Phase der ger ingste Ver lust bestimmt. I m  
Verhältnis zum u n behandelten Flüssig­
m ist konnte d ie N H3-Emission bei der 
festen Phase um rund e in Drittel und bei 
der flüssigen Phase um etwa dre i  Vierte l 
red uziert werden .  Das M inderu ngspoten­
t ia l  des separ ierten Flüssigmistes erklärt 
sich d u rch den veränderten TS-Geha lt. 
Aufgrund des n iedrigen TS-Gehaltes be­
saß d ie flüssige Phase eine erhöhte 
F l ießfähigkeit und ein verbessertes I nfi l­
trationsvermögen in den Boden .  Eine 

emittierende O berfläche war nur kurzzei­
t ig vorha nden,  welches der Emissions­
pea k bereits 2 h nach der Ausbri ngung 
verdeutl icht ( B i ld 2) .  Demgegenüber wies 
d ie feste Phase die höchste Emissionsra­
te erst nach 4 h a uf, da led igl ich ein Drit­
tel der Grünlandfläche m it F lüssigmist be­
deckt war. Bedingt d u rc h  den hohen TS­
Gehalt b l ieb d ie feste Phase jedoch am 
Pflanzen bestand haften ,  welches d ie  
nachfolgend höheren Em issionsraten ver­
ursachte. Bed ingt d u rc h  e ine große emit­
tierende Oberfläche w u rde beim u n be­
handelten Flüssigmist e benfa l l s  nach 2 h 
d ie höchste Em issionsrate erm itte lt .  An­
sch l ießend sa n k  d ie Em issionsrate jedoch 
unter d i e  der festen Phase, da der Flüs­
sigmist aufgrund d es n iedrigen TS-Gehal­
tes vom Boden a bsorbiert wurde.  Nach 
24 h wa ren bei al len drei  Flüssigm istvari­
a nten bereits 90 % der  Gesamtemission 
a bgesch lossen .  Am zweiten Tag waren 
d ie Emissionsraten sehr n iedrig und lagen 
n u r  noch geringfügig ü ber der H i nter­
gru ndemission .  

Entsprechende Ver lustminderu ngen 
bei separ iertem Schweinefl üssigmist f in­
den s ich i n  [4] . Auch [5] ermittelte e ine  
Emissionsminderung be i  der flüssigen 
Phase, aber eine Erhöhu ng bei der festen 
Phase. Bezogen a uf e ine e inheit l iche 
N H4-N-Ausbri ngmenge weist der sepa­
rierte F l üssigm ist i n  der Summe von fes­
ter und flüssiger Phase jedoch geringere 
Emissionen a uf, so dass das Verfah ren 
der  Separierung wirkungsvo l l  zur  M i nde­
rung von N H3-Em issionen ei ngesetzt wer­
den kan n .  

Einfluss weiterer Vorbehandlungen 

E inen Ü berbl ick ü ber d ie N H3-Em issio­
nen weiterer Vorbehandlungen g ibt Ta­
belle 1 .  Neben den versch iedenen Vorbe­
hand lungen s ind d i e  untersuchten Vari­
a nten mit  i h ren jewei l igen k u m u l ierten 
prozentualen N H3-Emissionen darge­
stel l t .  

D u rch e ine restriktive Proteinversor­
gung von M i lchkü hen konnten N H4-N­
Konzentration und  pH-Wert des  Flüssig­
m istes reduziert werden [6] .  Vergl ichen 
m it den Emiss ionen des Flüssigmistes der 
n icht restri ktierten Proteinversorgu ng 
kon nten d ie a bsoluten N H4-N-Verluste 
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Bild 1: Einfluss der Separierung auf kumulierte prozentuale Ammoni­
akemission 

Bild 2: Einfluss der Separierung auf Ammoniakemissionsrate 

Fig. 2: lnfluence of separation on ammonia emission rate 
Fig. 1 :  lnfluence of Separation on cumulative percentage ammonia 
emission 

um zwei Drittel für den Flüssigmist der 
mäßig restri ktierten und um drei Viertel 
für den Flüssigmist der stark restriktierten 
Proteinversorgung verm i ndert werden .  
Aufgrund verschiedener Mengen a n  aus­
gebrachtem N H4-N waren d ie U nter­
sch iede bei den relativen N H3-Em issio­
nen geringer. Dennoch ist die restri ktive 
Proteinversorgung eine effiziente Mög­
l ichkeit zur  M i nderung der NH3-Emissio­
nen nach der Flüssigmista usbringung. 
Ähn l iche Verlustminderu ngen wurden 
von [7] ermittelt. 

Durch e ine aerob-thermophi le Sta bi l i ­
sierung des Flüssigm istes wurden d ie 
N H3-Emissionen u m  bis zu 20 % erhöht. 
Die Ausbringung von anaerob-fermentier­
tem Flüssigmist führte sogar zu einer 
Emissionssteigerung u m  47 % für d ie 
thermophi le Phase. Die Funktionsweise 
der An lage für d i e  aerob-thermophi le Sta­
b i l is ierung und des Fermenters sind i n  [8] 
beschrieben .  ln beiden Fä l len wurde d i e  
geringe Verm i nderu ng von TS-Gehalt u n d  
Viskosität von einer starken Erhöhung des 
pH-Wertes ü berdeckt, wod u rch d ie höhe­
ren Emissionen verursacht wurden .  Von 
ebenfa l ls gesteigerten Em issionen nach 
der Ausbringung von aerob behandeltem 
Schweinefl üssigmist Wird bei [9] berich­
tet. Bei [ 1 0] wurden ä hnl iche Emissions­
steigerungen für e inen anaerob-fermen­
tierten Flüssigmist erm ittelt,  während bei 
[ 1 1 ]  d ie N H4-N-Verluste geringfügig ver­
m indert wa ren .  Demzufolge ist e ine aero­
be oder a naerobe Vorbehand lung zur  
Verlustminderung n u r  s innvoll ,  wen n  der 
emissionsmindernde Einfl uss der Abnah­
me des TS-Geha ltes stärker ist  a ls  der 
em issionssteigernde Einfl uss der Zunah­
me des pH-Wertes. 
Die Annahme, dass d ie  Beimischung von 
Add itiven zum F lüssigmist d ie N H3-Em is­
sionen red uziert, konnte n icht bestätigt 
werden .  Der Zusatz von unbehandeltem 
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Ka l k  und behandeltem Ka lk  " Penac G "  
hatte keinen verl ustm indernden Einfl uss.  
Aufgrund eines n iedrigen TS-Gehaltes 
von 2,9 % und e ines trockenen Bodens 
(Bodenfeuchte 14 %)  waren die Emissio­
nen insgesamt sehr  gering. Da die Diffe­
renzen zwischen den Varianten innerha l b  
d e r  Messunsicherheit des Windtu n nel­
systems lagen,  konnten keine U nter­
schiede nachgewiesen werden [3] . Eben­
so konnten d u rch die Add itive " Zeol it" , 
" B i plantol G "  u nd " BVG-M ischung" d ie  
N H3-Emissionen n icht verm indert wer­
den.  Bei [12]  konnte ledigl ich bei zwei 
von fünf untersuchten Add itiven e ine ver­
lustm indernde Wirkung nachgewiesen 
werden . Des weiteren fand [ 13]  zwa r e ine 
Abnahme der N H3-Emissionen wä hrend 
der Flüssigmistlagerung, jedoch erhöhte 
Emissionen nach der Ausbringung. Dem­
zufolge können Add itive sowoh l  e ine 
emissionsmindernde a ls auch e ine em is­
sionssteigernde oder gar keine Wi rkung 
a uf d ie  N H3-Emissionen nach der Aus­
bringung haben und ste l len somit nur  
e ine  bedingte M inderungsmögl ichkeit 
dar. 

Schlussbetrachtung 

Separierung u nd restr ikt ive Proteinversor­
gung s ind wirkungsvol le M a ßnahmen zur  
Reduzieru ng der N H3-Emissionen nach 
der Flüssigm istausbringung. E ine aerobe 
oder a naerobe Vorbehan d l u ng des Flüs­
sigmistes ist zur Emissionsminderung nur  
dann s innvo l l ,  wenn  d i e  TS-Abnahme 
stärker ist  a ls d ie Zunahme des pH-Wer­
tes. Je nach verwendetem Add itiv können 
d ie  N H3-Emissionen sowohl verm indert 
a ls  a uch erhöht werden ,  so dass ü ber den 
Gebrauch von Add itiven i m  Einzelfa l l  ent­
sch ieden werden m uss. 

Literaturhinweise sind vom Verlag unter 
LT 98 604 erhältlich. 
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Tab. 1: Kumulierte prozentuale Ammoniakemissionen bei verschiedenen Flüssigmistvorbe­
handlungen 

Table 1 :  Cumulative percentage ammonia emission by different slurry pretreatments 

Vorbehandlung Varianten mit kumulierten prozentualen Ammoniakemissionen in  48 h 
Proteinversorgu ng nicht mäßig stark 

restri ktiert 35 % restriktiert 25 % restriktiert 34 % 
ATS I u n behandelt 19 % ATS I 24 % ATS I I  20 % 
anaerobe 
Fermentation u n behandelt 29 % mesophi l  36 % thermophi l  41 % 
Additiv u n behandelt 1 2 % Ka l k  1 7 % Penac G 14 % 
Additiv unbehandelt 29 % Zeolit 29 % Biplantol G 27 % 
Additiv unbehandelt 30 % Zeolit 3 1 % BVG-M isch u ng 29 % 

I aerob-thermophile Stabilisierung 
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