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Mit Benzoesaure im Schweinemastfutter
die Ammoniakemissionen senken?

Durch den Metabolismus von Ben-
zoesdure zu Hippursdure kann in
der Schweinemastfiitterung eine
Absenkung des pH-Wertes in der
Giille erzielt werden. In einer ver-
gleichenden  Untersuchung mit
zwei Gruppen wurde die Reduktion
der Ammoniakemissionen durch
den Einsatz von Benzoesdure in der
Schweinemast quantifiziert. Neben
einer Steigerung der Mastleistung
wurde mit der Benzoesdure ein po-
sitiver Effekt auf die Ammoniak-
emissionen erzielt, der aber in nur
einem von vier Mastdurchgdingen
zu einer konsistenten Minderung
(19%) fiihrte. Die emissionsmin-
dernde Wirkung der Benzoesdure
ist eng mit der Ndhrstoffverwer-
tung der Tiere und der Puffereigen-
schaft der Giille verkniipft.
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Zur Reduzierung der Ammoniak-Emis-
sionen aus der Schweinemast gibt es
verschiedene prozessintegrierte Mafinah-
men, die den Vorteil bieten, dass bereits die
Entstehung von Ammoniak verhindert und
somit das Stallklima verbessert wird. Als ei-
ne prozessintegrierte MaBinahme zur Emis-
sionsminderung kann Benzoesdure in der
Fiitterung von Mastschweinen eingesetzt
werden. Mit der Verfiitterung von Benzoe-
sdure ldsst sich neben der auf die Saure-
wirkung basierenden Mastleistungssteige-
rung [1] auch eine pH Absenkung in der Giil-
le erzielen. Uber den Darm resorbiert, wird
Benzoesdure von der Leber unter Einbin-
dung von Glycin zu Hippursdure abgebaut,
die schlieBlich iiber die Niere ausgeschieden
werden kann. Durch die Hippursdure wird
der pH-Wert im Harn um eine Einheit abge-
senkt [2]. In verschiedenen Untersuchungen
wurde hierdurch eine Minderung der Am-
moniak-Emissionen von bis zu 40% festge-
stellt [3, 4, 5].

Mit der vorliegenden Untersuchung sollte
geklart werden, ob sich die Emissionsmin-
derung bei betriebsbedingten Anderungen
der Umwelt- und Fiitterungsbedingungen
reproduzieren 1dsst und sich der Benzoeséu-
rezusatz als eine MaBnahme zur Emissions-
minderung im Rahmen von emissionsrecht-
lichen Genehmigungsverfahren fiir Stall-
neubauten eignet.

Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchung wurde in einem Schwei-
nemaststall mit vier baugleichen Abteilen
durchgefiihrt. Je Abteil wurden 120 Mast-

schweine in vier Buchten auf Vollspalten ge-
halten. Die in den Abteilen installierte Fiitte-
rungs- und Liiftungstechnik ermdglichte
eine separate Datenaufzeichnung der ver-
brauchten Futtermengen und der Luftvolu-
menstrome.

In vier Mastdurchgéngen wurden je ein
Abteil fiir die Versuchsgruppe und ein Abteil
fiir die Referenzgruppe untersucht. Die Fiit-
terung der Tiere erfolgte ad libitum mit Brei-
automaten. Das filir beide Versuchsgruppen
identische Grundfutter wurde im Mastver-
lauf hinsichtlich der Energie- und Rohpro-
teingehalte in drei Stufen abgesenkt (13,6
MJ/ 17,5% RP; 13,4 MJ/ 17% RP; 12,6
MIJ/ 14% RP). Die Versuchsgruppe erhielt
in allen Fiitterungsphasen eine Benzoesdure-
beimischung von 1%.

Die Ammoniakkonzentrationen wurden
im zentralen Abluftschacht der Abteile mit
einem photoakustischen Multigasmonitor
(Fa. Innova, 1302) und einem Messpunkt-
umschalter aufgezeichnet. Die Berechnung
der Massenstrome erfolgte iiber die Verrech-
nung der Konzentrationen mit den ventilier-
ten Luftvolumenstromen, die je Abteil mit
einem Messventilator (Fa. Stienen, BE) er-
fasst wurden.

Der pH-Wert des Fliissigmistes wurde in
regelmédfigen Intervallen analysiert. Die
Probennahme erfolgte im Gtillekeller unter
Zuhilfenahme einer Probenlanze, mit der
durch die Spalten je Abteil zwei Messpunk-
te beprobt wurden. Am Ende der Mastperi-
ode wurde die Giille zusidtzlich auf die emis-
sionsbeeinflussenden Parameter Trocken-
masse (TM), Gesamtstickstoff- und
Kohlenstoffgehalt (C/N), Ammoniumgehalt
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. R BS R BS R BS R BS
ge_chhte fka) Anfangsgewicht
sowie Kennzah- 0 mier) 472 442 | 347 389 | 317 N3 | 3B 36
len in den vier Masttag 29 1 6 5
Mastdurchgén- Endgewicht
gen (M1-M4)  [kg/Tier] 928 958 | 101,3 1032 | 979 1022 | 1081 1119
Masttag 99 88 90 90
Table 1: Effect ~ Tagl. LMZ [g/d] 651 738 865 887 788 844 860 898
of benzoic acid  Steigerung [%] 13 25 7,0 44
on the perfor-  FVW
mance of pigs in  [kg Futter/kg LMZ]| 2,86 2,83 2,55 2,48 2,64 2,58 2,64 261

the fattening
periods (M1-
M4)

R: Referenzgruppe; BS: Versuchsgruppe
LMZ: Lebendmassezuwachs; FVW: Futterverwertung
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Bild 1: Wochen-
mittelwerte der
Minderungsra-
ten fiir Ammoni-
ak im Verlauf
der Mastdurch-
génge (M1-M4)

Fig. 1: Course of ammonia reduction in the four fattening periods (average weekly values)

(NHy), den Elektrolytgehalt sowie die Puf-
ferkapazitdt untersucht. Das C/N-Verhiltnis
wurde mit dem MACRO N (Fa. Elementar)
analysiert. Ammonium wurde nach einem
Kjeldahl-Aufschluss  photometrisch  be-
stimmt. Als pH-beeinflussende Parameter
wurde der Elektrolytgehalt in Anlehnung an
die dietary elctrolyte balance (deB) aus der
Futtermittelanalytik als Summenparameter
(mEg/l = Ca" + K" - CI') und die Pufferka-
pazitét durch Titration mit 1M HCL auf pH
3 untersucht.

Ergebnisse

In der Versuchgruppe mit Benzoesédure wie-
sen die Tiere im Mittel der vier Mastdurch-
ginge hohere Tageszunahmen auf, die mit
durchschnittlich 841 g d' deutlich iiber
den Tagezunahmen der Referenzgruppe
(788 g d') lagen. Entsprechend fiel auch
die durchschnittliche Futterverwertung mit
2,62 Futter kg/ LMZ um 0,05 kg besser aus.
Im Vergleich zwischen den Mastdurchgén-
gen waren die Lebendmassezuwéchse im er-
sten Mastdurchgang (M1) am niedrigsten,
einhergehend fiel auch die Futterverwertung
mit 2,86 und 2,83 schlechter aus als in den
nachfolgenden Mastdurchgidngen (7ab. 1).
Aufgrund der geringen Tiergewichte im ers-
ten Mastdurchgang (M1) wurde die letzte
Stufe der Phasenfiitterung im Versuchszeit-
raum nicht erreicht. In diesem Mastdurch-
gang war die Steigerung der Lebendmasse-
zuwichse durch die Benzoesdure mit 13%
am hochsten.

Die Wirkung der Benzoesdure auf die Am-
moniakemissionen fiel in den vier Versuchs-
durchgingen sehr unterschiedlich aus und
fiihrte nur im ersten Mastdurchgang (M1)
mit vergleichsweise schlechten Mastleis-
tungsdaten zu einer hohen Ammoniakmin-
derung. Wiéhrend im ersten Mastdurchgang
schon bei Versuchsbeginn eine Reduktion
der Ammoniakemission erzielt wurde, die
sich mit einer durchschnittlichen Emissions-
minderung von 19% iiber den gesamten
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Mastverlauf kontinuierlich fortsetzte, konn-
te die Wirkung in der Versuchswiederholung
nach dem Wechseln der Abteile nicht erneut
festgestellt werden. In den folgenden Mast-
durchgéngen waren die Minderungsraten zu
Beginn der Mast zunéchst negativ und ka-
men erst im weiteren Verlauf in einen positi-
ven Bereich (Bild 1). Fir den gesamten
Mastdurchgang konnten trotz eines positi-
ven Verlaufes keine statistisch nachweisba-
ren Minderungsraten festgestellt werden.
Die unterschiedliche Auspriagung der
Emissionsminderung konnte auf die vari-
ierenden haltungs- und fiitterungsbedingten
Einflussfaktoren wie Gesundheitsstatus der
Tiere und Futterzusammensetzung zuriick-
geflihrt werden, die signifikante Unterschie-
de in den chemischen Giilleeigenschaften
nach sich zogen (7ab. 2). Diese zeigen deut-
liche Unterschiede zwischen den Mastperi-
oden in den Parametern C:N-Verhiltnis Nj,
NH4, pH und der Elektrolytbilanz. Diese
Analysen geben den Hinweis, dass die hohe
Reduktionsrate in dem ersten Mastdurch-
gang (M1) auf einen hoheren N-Gehalt und
einen hoheren Elektrolytgehalt in der Giille
zurlickgefiihrt werden kann. Durch den er-
hohten Elektrolytgehalt in der Giille wird die
Pufferkapazitit signifikant herabgesetzt, da
diese die vorhandenen Kationenaustausch-
plitze belegen. Demzufolge sind die Bedin-
gungen fiir eine pH-Absenkung bei einem
hohen Elektrolytgehalt giinstiger, so dass
diesem Parameter eine bedeutende Rolle im
Emissionsgeschehen zukommt.

Fazit

Mit dem Einsatz von Benzoesdure in der
Mastschweinefiitterung kann positiv auf die
Ammoniakemissionen Einfluss genommen
werden. Die Emissionsminderung steigt mit
zunchmendem Mastverlauf, wird aber stark
von den chemischen Giilleeigenschaften,
insbesondere der Pufferkapazitit beein-
flusst. Die Futtermittelzusammensetzung
hat durch die Elektrolytgehalte in diesem
Zusammenhang eine bedeutende Rolle und
muss bei solchen Fragestellungen zuneh-
mend in Betracht gezogen werden.

Bei einer ndhrstoffangepassten Fiitterung
mit einer hohen Futterverwertung sind die
Minderungspotenziale durch den Einsatz der
Benzoesdure niedriger. Als Mafinahme fiir
eine anrechenbare Emissionsminderung
konnte kein reproduzierbarer Minderungs-
grad bestimmt werden.
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Tab. 2: Chemische Eigenschaften der Giille in den vier Mastdurchgédngen (M1-M4)

Table 2: Slurry

- MD TM C/N Nt

characteristics %] [%]
in the four 1 12,3 7,27b 0’74c
fattening 5 119 738" 068"
periods (M1- 3 1,1 842  0,60°
Ma) g 102 632 062®

NH-N  pH dEB’ Pufferkapazitat?
[%] [mEq/I] [mi/kg]

0,62° 7,48° 4377° 694°

0,59 7,54 39942 730

0,56° 7,76° 39862° 7322

0,52° 7,74° 3665° 804°

a, b, c: signifikante Effekte innerhalb einer Spalte sind mit unterschiedlichen Buchsta-

ben gekennzeichnet (S-N-K-Test)
ZVerbrauch von 1M HCI zur Titration auf pH 3

"deB =Ca* K*-CI
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