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Ammoniakemissionen:
Minderungskosten bel der
Mastschweinefutterung

Nach der Veréffentlichung der Ammoniakminderungskosten fur MaBnahmen bei der Lagerung
und Ausbringung von Flissigmist [1, 2] werden in diesem Beitrag die Minderungskosten fur
unterschiedliche Rohprotein-angepasste Futterungsvarianten in der Mastschweinehaltung
vorgestellt. Die Berechnung der Minderungskosten erfolgte auf Basis selbst ermittelter Stick-
stoffausscheidungen und Emissionsfaktoren. Die starkste Reduzierung der N-Ausscheidung
und damit verbunden der Ammoniakemissionen wird durch den Ubergang von der Universal-
zur Zweiphasenmast erreicht. Die Einfihrung weiterer Phasenabschnitte fihrt nur zu ver-
gleichsweise geringen weiteren Minderungen. Die hoheren Kosten fur die Fitterungstechnik
und hoheren Aminosaureeinsatz bei der Mehrphasenfutterung werden durch Einsparungen
teurer EiweiBkomponenten ausgeglichen. Abhangig von Referenzverfahren, AnlagengroBe
und durchschnittlicher Wachstumsleistung der Tiere entstehen negative Minderungskosten
in Hohe von -2,92 bis -16,14 € /kg NH; Bei den derzeitigen Kosten fur Anlagentechnik und
Futtermittel kann daher von einer deutlichen Kosteneinsparung durch eine Rohprotein-
angepasste Mehrphasenfitterung ausgegangen werden.
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adapted feeding systems of fattening pigs are presented in
the present paper. The calculations of abatement costs were
based on calculated nitrogen excretion and emission factors.

The strongest reduction of N excretion and ammonia emis-
sion is already achieved with a two-phase diet. A further in-
crease in the number of phases leads to only relatively small
further reductions. The higher investment costs for the multi-
phase feeding technique and the higher amino acid sup-
plementation are compensated by saving expensive protein
components. Depending on reference feeding system, farm
size and average growth performance of the animals negative
abatement costs from -2.92 to -16.14 €/kg NH; incur. Given
the current costs of feeding technique and feeds, the NH;
reduction through crude protein-adapted multi-phase feeding
is economical.
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mm Zur Minderung der Ammoniak (NH;)-Emissionen gibt es
eine Vielzahl von MaBnahmen. Eine wirksame und kosten-
glinstige MinderungsmaBnahme ist eine Rohprotein (XP)-ange-
passte Fiitterung. Die reduzierte XP-Aufnahme fiihrt zu einer
linearen Abnahme in den Stickstoffausscheidungen und NHj;-
Emissionen [3, 4]. Der Umfang der Kostenminderung héangt

Following the publications of ammonia abatement costs for
measures in the storage and application of liquid manure
[1, 2], the abatement costs for different crude protein-
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Beriicksichtigte Mehrphasensysteme
Table 1: Investigated multi-phase diet systems

Phase 2-Phasenfitterung 3-Phasenfiitterung Multiphasenfiitterung
Two-phase feeding Three-phase feeding Multiple-phase feeding
Lebendgewicht Phase 1 30-70 30-50 10-kg-Schritte
. . Phase 2 70-118 50-90
Liveweight [kg] Phase 3 B 90-118 10 kg steps
. Phase 1 17,5 17,5
Rohproteingehalt Phase 2 15 16 17,5-14
Crude protein [%) Phase 3 B 15 ’

jedoch vom Umfang des Aminosdureeinsatzes und vom Markt-
preis der Futtermittelkomponenten ab.

Beschreibung der Verfahren

Die Verfahren in der Fiitterung konnen sich in der Praxis stark
voneinander unterscheiden. Die entwickelte Berechnungsme-
thodik [1] wurde daher auf eine Auswahl von Fiitterungsver-
fahren angewandt. Als Referenzverfahren wurden eine Uni-
versalmast mit konventionellem Futter (Referenz 1) und eine
Universalmast mit XP-angepasstem Futter (Referenz 2) defi-
niert. In Deutschland gewinnt die Mehrphasenmast gegeniiber
der Universalmast zunehmend an Bedeutung, bei Neubauten
ist sie mittlerweile Stand der Technik. Fiir die Berechnungen
wurden daher unterschiedliche Mehr- bzw. Multiphasenfiitte-
rungssysteme mit einer Anpassung des XP-Gehalts berticksich-
tigt (Tabelle 1).

Die zugrunde gelegten Futtermischungen basieren alle in
unterschiedlichen Anteilen auf Weizen, Gerste, HP-Sojaextrak-
tionsschrot und Sojadl. Um bei der XP-angepassten Fiitterung
eine bedarfsgerechte Versorgung mit essentiellen Aminosduren
sicherzustellen, werden in der Praxis Mineralfutter mit hohen
Aminosédurenzulagen verwendet. Fiir die Berechnungen wurden
folgende Zulagen angenommen: 6 % Lysin und 1,5 % Methionin
fir die konventionelle Universalmast, fiir alle weiteren Fiitte-
rungsvarianten 10 % Lysin, 1,5 % Methionin und 2 % Threonin.

Die Berechnungen wurden fiir Mastanlagen mit 517, 960
und 1920 Tierpldtzen nach dem KTBL-Standard BAUKOST
Version 2.7 (2010) durchgefiihrt. Angenommen wurden
zwangsgeliiftete Stdlle mit voll perforierten Boden. Der Emis-
sionsfaktor fiir diese Haltungsform betrdagt 30 % des ausge-
schiedenen Ammonium-Stickstoffs (TAN, total ammoniacal
nitrogen) [5]. Die Ermittlung des Wachstumsverlaufs sowie
des Energie- und XP-Bedarfs erfolgte nach Algorithmen der
Gesellschaft fiir Erndhrungswissenschaften [6]. Es wurde ein
Stickstoffflussmodell entwickelt, mit dem die Retention von
Stickstoff (N), die Gesamtausscheidungen an N sowie die N-
Ausscheidungen in Harn und Kot berechnet wurden. Der Ein-
fluss der durchschnittlichen Wachstumsleistung der Tiere auf
N-Ausscheidungen, NHz-Emissionen und Minderungskosten
wurde untersucht.

Stickstoffausscheidungen und Ammoniak-
emissionen

Eine deutliche Verringerung der N-Ausscheidungen und somit
der NH;-Emissionen bringt bereits eine Unterteilung der Mast
in zwei Phasen bei gleichzeitiger Reduzierung des Rohprotein-
gehalts, wahrend die Dreiphasenmast kaum einen weiteren Ef-
fekt hat (Abbildung 1). Dies ist damit zu erklédren, dass der Roh-
proteingehalt in der Anfangs- und Endmast bei der Zwei- bzw.
Dreiphasenfiitterung fiir die Berechnungen gleich hoch war.
Den hochsten Einspareffekt bei den betrachteten Fiitterungs-
systemen hat eine Multiphasenfiitterung. Durch eine Absen-
kung des Rohproteinanteils auf 14 % und die feinere Abstufung
zwischen den einzelnen Phasen werden die N-Ausscheidungen
um ca. 30 % gegeniiber Referenz 1 bzw. 20 % gegentiiber Referenz
2 reduziert. Die Mehrphasenfiitterung fiihrt nicht nur zu einer
Abnahme der Gesamt-N-Ausscheidung, sondern auch zu einer
Verringerung des Harnstoffanteils an der N-Ausscheidung. Der
Harnstoffanteil an der N-Ausscheidung sinkt von 80 % bei der
konventionellen Universalmast auf 73 % bei der Mehrphasen-
fiitterung. Der Harnstoff wird rasch zu Ammonium umgesetzt
und ist somit maBgeblich fiir die NHy-Emissionen. Daher ist die
berechnete relative Emissionsminderung bei der Phasenfiitte-
rung, mit ca. 35 bzw. 26 %, hoher als die berechnete relative
Minderung der N-Ausscheidungen.

Die Hohe und Zusammensetzung der N-Ausscheidungen
und somit die Hohe der NH;-Emissionen hdngen neben dem
Rohproteingehalt im Futter und der Rohproteinverdaulichkeit
des Futters stark von der durchschnittlichen Wachstums-
leistung der Tiere ab. Je hoher die Wachstumsleistungen der
Tiere, desto mehr aufgenommenes Rohprotein wird angesetzt
und desto geringer der Anteil des nicht verwerteten Rohpro-
teins. So liegen die berechneten N-Ausscheidungen bei einer
angenommenen Wachstumsleistung von 700 g pro Tag zwi-
schen 10,9 (Rohprotein-angepasste Multiphasenfiitterung)
und 15,2 kg/(TP - a) (konventionelle Universalmast), wiahrend
bei einer Wachstumsleistung von durchschnittlich 800 g pro
Tag 9 bis 12,8 kg N/(TP - a) und bei durchschnittlich 900 g nur
noch 7,3 bis 10,6 kg N/(TP - a) ausgeschieden werden. Ent-
sprechend sinken die NH;-Verluste bei hoherer Wachstums-
leistung (Abbildung 1).
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Fig. 1: N excretions (upper lines) and NH3 emissions (lower lines) of investigated feeding systems
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Kosten der Fiitterung und Emissionsminderung

Durch die aufwendige Fiitterungstechnik liegen die fixen Kos-
ten fiir die Phasenfiitterung iiber denen der Referenzen. Mit
zunehmender Tierplatzzahl verringern sich die fixen Kosten
je Tierplatz. Sie sind bei der konventionellen Universalmast
bei 1 920 Tierpldtzen mit 3,35 €/(TP - a) am niedrigsten, wéh-
rend sie bei der Multiphasenfiitterung bei 517 Tierplatzen mit
9,59 €/(TP - a) am hochsten sind. Allerdings haben die fixen
Kosten nur einen Anteil von ca. 2,5-9,5 % an den Verfahrens-
kosten. Die wichtigere Kostenkomponente sind die variablen
Kosten und hier insbesondere die Futterkosten. Durch die Re-
duzierung des XP-Gehalts werden teure EiweiBkomponenten
eingespart, was die Futterkosten deutlich senkt. AuBerdem sin-
ken der Wasserbedarf der Tiere und damit die Kosten fiir das
Trankwasser. Die steigenden Kosten fiir die Fiitterungstechnik
werden daher durch sinkende variable Kosten (mehr als) kom-
pensiert. Dieser Effekt wird durch eine hohere Wachstums-
leistung noch verstdrkt. Durch eine bessere Verwertung des
Rohproteins bei Tieren mit einer hoheren Wachstumsleistung
sinkt der Futterbedarf und somit die Futterkosten. Die variab-
len Kosten liegen bei einer Wachstumsleistung von 700 g pro
Tag bei 117-135 €/(TP - a), bei 900 g nur noch zwischen 92 und
105 €/(TP - a).

Aus den geringeren Kosten der Phasenfiitterung und der
gleichzeitig erzielten Minderung der NHj;-Emissionen erge-
ben sich negative Minderungskosten, also Kosteneinsparun-
gen. In Abbildung 2 sind die Kosten, N-Ausscheidungen und
NH,-Verluste fiir Mastbetriebe mit 960 TP und Tieren mit
einer durchschnittlichen Wachstumsleistung von 800 g pro
Tag dargestellt. Die Zweiphasenfiitterung mit XP-Anpassung
erscheint besonders fiir kleinere Betriebe interessant, da der
technische und organisatorische Aufwand sowie die Kosten
fiir die Fiitterung - abhingig vom Umsetzungskonzept -tliber-
schaubar sind. Bei gleichzeitig starker Verringerung der N-Aus-
scheidung und NHj-Verluste durch die Zweiphasenfiitterung
ergeben sich durch die MinderungsmaBnahme Kosteneinspa-
rungen in Hohe von 9,42 bis 9,66 €/kg NH; (Vergleich mit
konventioneller Universalmast) bzw. 13,15 bis 13,55 €/kg NH;
(Vergleich mit XP-angepasster Universalmast). Fiir grofere
Mastanlagen hingegen ist aufgrund der Kostendegression und
aufgrund der hoheren Automatisierung und Genauigkeit der
Fiitterung eine Multiphasenfiitterung besonders geeignet. Die
Kosteneinsparungen liegen fiir einen Stall mit 1 920 Tierplat-
zen fiir die Multiphasenfiitterung bei 9,41 €/kg NH; (Vergleich
zu Referenz 1) bzw. 12,46 €/kg NH; (Vergleich zu Referenz 2).
Die hoheren Kosteneinsparungen im Vergleich zur XP-ange-
passten Fiitterung ergeben sich dabei rein rechnerisch aus der
geringeren Minderung der Emissionen im Vergleich zu dieser
Referenz.

Schlussfolgerungen

Fir die getroffenen Annahmen zu den Rohproteingehalten im
Futter zum Wechsel zwischen den Phasen ist die deutlichste
Verringerung von Ammoniakverlusten durch die Umstellung

von der Universal- auf die Zweiphasenmast moglich. Eine Un-
terteilung der Mast in mehr als zwei Phasen hat dagegen kaum
einen zusétzlichen Effekt. Durch sinkende Futterkosten werden
die hohen fixen Kosten fiir die Futterungstechnik mehr als kom-
pensiert. Es sind somit keine Kosten mit der MinderungsmaB-
nahme verbunden.
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