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1 Einleitung

Das Zusatzmittd ,, Effektive Mikroorganismen (EM)* wurde von der Multikraft Gesdlschaft mbH zur
Verfigung gesdIt. EM wird ds Zusatzmittd zur Reduzierung von Geruch, Ammoniak und klimarele-
vanten Gasen dem Wirtschaftdiinger zugesetzt. In praxisnahen Exaktversuchen sollte geklért werden,
welche Wirkung EM-Zusatz zu Rinder- und Schweineflissgmist und zu Schweinefutter hat. Dazu
wurden die Emissionen von CH,;, N,O, NHz und TOC wahrend der Lagerung von Rinder- und
Schwelnefllissgmist gemessen.

2 Material und Methode

2.1  Versuchsstandort ,, Grofd Enzersdorf*

Die Emissonsmessungen wurden auf der Versuchsstation der Université fir Bodenkultur in
Grol3 Enzersdorf, nahe Wien durchgefihrt. In Grold Enzersdorf ist pannonisches Klima vorherr-
schend. Im Sommer ist es meist helf3 und trocken. Die Winter sind kalt mit nur wenig Schneefdl. Die
mittlere Jahrestemperatur betrégt 9.8 °C bei einer Luftfeuchtigkeit von durchschnittlich 75%. Im Mit-
tel fallen 547 mm Regen pro nt* und Jahr.

Die Zentrdangdt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) sdlte Stundenmittelwerte fir
die Lufttemperatur, die relative Luftfeuchte, Niederschl&ge und den Luftdruck wéahrend der Messun-
gen in Grof3 Enzersdorf zur Verfiigung. Abbildungen 1 und 2 zeigen die monatlichen Mittelwerte fir
Lufttemperatur und Niederschlag wéhrend der Emissionsmessungen (M&z bis Juni) und im langjéhri-
gen Durchschnitt. Im Jahr 2003 lag die Temperatur von Marz bis Juni leicht Uber dem langjdhrigen
Mittelwert, die Niederschidge waren geringer dsim langjéhrigen Durchschnitt.
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Abb. 1 Lufttemperatur in Grof3 Enzersdorf: mittlere Temperatur 1960 — 2000 und



Temperatur wahrend der Emissionsmessungen 2003.
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Abb. 2 Niederschlag in Grof3 Enzersdorf: mittlerer Niederschlag 1960 — 2000 und Nieder-
schlag wéahrend der Emissionsmessungen 2003.

2.2  Flussigmistlagerbehalter

Im Méarz 1999 wurden funf Hissgmistlagerbehdter und eine Kompostierungsplaite auf der
Versuchsstation in Grol3 Enzersdorf errichtet. Die Flissgmistlagerbehdter snd 2,5 m tief und haben
einen Durchmesser von 2,5 m. Se sind aus Beton und in die Erde versenkt. Neben den Hissgmist-
lagerbehdtern befindet sch eine 4 * 10 m grofe Kompostierungsplatte, auf der Festmist kompogtiert
werden kann. Abbildungen 3 und 4 zeigen schematisch den Aufbau der Versuchsainrichtung. Pardle
zu den Hissgmidlagerbendtern verlauft eine Holzschiene, auf der der mobile Emissonsmessraum
von einem Behdter zum néchsten verschoben werden kann.
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Abb. 3 Versuchsanrichtung zum Quanti- Quantifizieren von Emissonen wéhrend der
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Abb. 4 Versuchsainrichtung zum Quantifizieren von Emissonen wéhrend der Wirtschafts-
dingerlagerung (Draufsicht)

Jeder Lagerbehdlter ist mit rund 10 n? Flilssigmist gefilllt. NHs-, N;O- und CH,-Emissionen
werden quantifiziert, in dem der mobile Emissonsmessraum auf einen Lagerbehdter gestdlt wird und
die fre werdenden Emissonen sammet. Da die Emissonen eine ausgeprégte zeitliche Variabilitét
aufweisen, war es notwendig, jede Variante moglichst oft zu messen und die Zatabstande zwischen
den Messntervalen gering zu haten. Jede Variante wurde mindestens zweima pro Woche gemes-
sen. Wéhrend jeder Messungen wurden die Emissonen fir jewells 8 — 12 Stunden kontinuierlich
erfasst. Die Versuchsainrichtung erméglicht es, den mobilen Emissonsmessraum innerhalb weniger
Minuten von einem Lagerbehdlter auf den néchgten zu verschieben.

Die Hussgmisttemperaiur wurde in jedem Behdlter auf zwe Hohen kontinuierlich gemessen.
Proben fir die Flissgmistandyse wurden dle zwea Wochen genommen. In Summe wurden 41 Pro-
ben andysert. Um eine reprasentative Probe zu erhaten, wurde bei jeder Probenahme aus funf ver-
schiedenen Hohen Hissgmist enthommen. Daraus wurde eine Probe gemischt, die bis zur Andyse
tiefgefroren gelagert wurde. Folgende Inhatsstoffe wurden analysient:

Trockensubstanzgehdlt
Gehalt an organischer Trockensubstanz



Aschegehdlt

pH-Wert
NH4-N-Gehdt
Gesamtdtickstoffgehalt
Gesamtkohlenstoffgehalt

2.3 Mobiler Emissionsmessraum

Um Emissonsraten quantifizieren zu kdnnen, miissen sowohl die Gaskonzentration as auf der
L uftvolumenstrom bekannt sein. Die Emissongrate errechnet Sch wie folgt:

Emissongate [g/h] = Gsakonzentration [g/nT] * Volumengtrom [/h]

Um den Luftvolumenstrom Uber freibel Ufteten Héachen wie be spidsweise Hiissgmigtiagerbehal-
tern bestimmen zu kdnnen, entwickdte das ILUET einen grofl3en mobilen Emissionsmessraum (Abb.
5). Er bedeckt eine Flache von 27 nf und kann as 2 m hohe und as 0,5 m hohe Variante errichtet
werden. Zuluftsaitig gelangt Frischliuft in den Messraum hinein. Der Messraum reichert Sch die Luft
mit Gasen an und verlésst den Messraum abluftseitig wieder. Gsakonzentrationen werden abwech
send in der Zuluft und in der Abluft gemessen. Die Differenz zwischen der Konzentration in Zu- und
Abluft ist auf die Emissonen aus dem zu untersuchenden Materia zurlickzuftihren. Der Luftvolumen-
strom wird abluftsaitig kontinuierlich mit enem Schleppflligelanemometer gemessen.
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Abb.5 Grof}er mobiler Emissonsmessraum, der vom ILUET entwickdt wurde



Der mobile Emissonsmessraum verdndert die nattrlichen Umgebungsbedingungen nicht, wenn
er auf die emittierenden Subgtrate gestellt wird. Durch den kontinuierlichen Luftdurchfluss kommt es
zu keiner Erwé&rmung im Inneren des Messraumes. Die Luftrate kann zwischen 1.000 und 11.000
mt/h variiert werden. Der Messraum ist aus lichtdurchl&ssigen Polycarbonatplatten gemacht. Ammo-
niakemissionen adsorbieren nicht an den Polycarbonatplatten.

Fur Emissonsmessungen wahrend der Flissgmistiagerung wird der mobile Emissionsmessraum
verwendet, der eine Hohe von 0,5 m hat. Die Luftgeschwindigket in diessm Messraum kann zwi-
schen 0,18 und 2,04 m/s variiert werden.

24  Analyse der Konzentration von NHs, N,O, CH, und TOC

FTIR Spektrometer. Die Umwetwirkung von Wirtschaftsdiingersystemen kann nur dann umfas-
send beurtellt werden, wenn ein ganzheitlicher Bewertungsansatz verfolgt wird. Das kedeutet, dle
Gaskomponenten, die eine negative Umwetwirkung haben, miissen gleichzeitig betrachtet werden.
Mit der FTIR Spektroskopie ist es moglich, die Konzentrationen von NHs, N,O und CH, hoch ex-
akt on-line unter Praxisbedingungen zu messen.

Die FTIR Spektroskopie beruht auf dem Prinzip, dass Gase infrarotes Licht in fir Se charakte-
rigtischen Wellenlangenbreichen absorbieren. Dadurch kann die Konzentration mehrerer Gase mit
nur einem Messgerét erfasst werden. Jedes IR Spektrum enthét die Information aller Gase, die Licht
zwischen einer IR Quelle und einem Detektor absorbiert haben.

Abluft aus Stalungen und von Lagerdtéiten fur Wirtschaftsdinger it eine Mischung aus bis zu
200 verschiedenen Gaskomponenten. Um Querempfindlichkeiten zwischen diesen Gasen zu vermei-
den, die zu falschen Konzentrationswerten fihren wirden, muss das verwendete FTIR Spektrometer
ein hohes Auflésungsvermdgen haben. Das in den Messungen verwendete Spektrometer hat ein Auf-
l6sungsvermdgen von 0,25 e, Es wird mit einer Gaszelle betrigben, in der die Spiegel nach White
angeordnet sind. Die optische Pfadlange betrégt 8 m. Die Nachwei sgrenze fir NH; betragt 0,5 ppm.
Fur CO,, CH, und N,O liegt Se im Bereich der aamaosphérischen Hintergrundkonzentration dieser
Gase oder darunter. Die mit dem FTIR Spektrometer aufgenommenen Absorptionsspektren werden
mit multivariaten Kdibriermethoden ausgewertet.

Gesamtkohlenwasser stoffanalysator. Die organischen Spurengasemissionen (TOC = totd orge
nic carbons) wurden ds Summenparameter mit einem Gesamtkohlenwasserstoffanaysator (J.U.M
Enginesringd , Gesamtkohlenwasserstoff Andysator Modd VE 7) gemessen. Der Andysator hat
einen Hamenionisationsdetektor, der fllichtige organische Substanzen im Mef3gas mifd. Mittels einer
Gaspumpe wird standig Mef3gas in eine Brernkammer gefiihrt, die eine sehr kleine Wassergoffflam:
me beinhdtet. Die Brennkammer ist auf 190°C beheizt. Die Kohlenwasserstoffe werden aufgespal-
ten und erzeugen dektrisch aktive Kohlengtoffionen, die in einem dektrischen Feld einen geringen
lonenstrom bewirken. Die Stérke des lonenstroms ist abhéngig von der Menge an oxidierten Koh-
lenwasserstoffen. Der im Detektor erzeugte lonenstrom wird dem Elektrometerverstérker zugefihrt
und ds Andogsgnd in Form einer Gleichspannung am Gerétedisplay angezeigt sowie in einem Data-
logger (Kethley Olntegra Hochleistungs — DMM  — Datenerfassungssystem Moddl 2700 mit 20
Kanad Multiplexer Modell 7700) dle 5 Minuten abgespeichert. Der TOC-Anaysator wird jeden
2weiten Tag mit eénem Nullgas (N2) und eénem Prifgas (CH,) kdibriert. Mit der Kdibrierung kann
die ausgegebene Gle chspannung direkt in eine Konzentrationsangabe in ppm umgerechnet werden.

Dear TOC-Gehdt in der Abluft kann ds Indikator fir das Potentid fir Geruchsemissionen he-



rangezogen werden. Je hoher der TOC-Gehdt, desto hoher ist das Potentia fir Geruchsemissionen.

25  Computerprogramm fir die Datenaufnahme

Ein Computerprogramm ermdglicht die kontinuierliche Messung von Gaskonzentrationen und
Luftwechsdrate. Das Programm kontrolliert einen Messstellenumschalter und das FTIR Spektrome-
ter. Es Sartet mit der Analyse der Gaskonzentrationen in der Zuluft. Zuluft wird mit einem Durchsatz
von rund 1 I/min durch die Gaszelle des FTIR Spektrometers gesaugt. Fir die Gaskonzentrations-
analyse werden drei Absorptionsspektren mit Zuluft aufgenommen. Anschlief3end 6ffnet das Compu-
terprogramm das Abluftventil. Die Gaszdle wird 10 Minuten lang mit Abluft gesplilt, dann werden
wieder drei Absorptionsspektren aufgenommen. Nun startet das Programm wieder die Zufuhr von
Zuluft. Dieser Zyklus wird kontinuierlich wiederholt, so lange, bis das Programm von Hand gestoppt
wird.

26  Berechnung der Emissionsrate

Die Emissonsrate (g/h) wird berechnet durch Multiplikation von Gaskonzentration (g/nt) und
L uftwechsdrate im mobilen Messraum (g/n). Das FTIR Spektrometer gibt die Gaskonzentrationen
in ppm an. Diese Einheit muss in g/n™ umgerechnet werden. Dazu muR das molare Volumen der
Gase bekannt sain, das u.a. vom Luftdruck und von der Temperatur abhéngig ist. Die Temperatur in
den Gadetungen und in der Gaszelle wurde kongtant auf 45 °C gehdten. Der Luftdruck wurde
sttindlich gemessen und zur Berechnung der Gaskonzentrationen heran gezogen.

Gaskonzentrationen wurden abwechsaind in der Zuluft und in der Abluft gemessen. Die Emiss-
ongate ergibt sich aus der Differenz zwischen Zuluft- und Abluftkonzentration multipliziert mit der
Luftwechsdrate, die mit dem Schieppflligelanemometer bestimmt wird.

2.7 Mobiles Biro

Online Messungen in der Praxis sind nur dann maglich, wenn die Mef3geréte und der Computer
vor Ort ingtalliert werden. Das ILUET richtete deshab ein ,mobiles Buro* ein, dass in einem Anhan-
ger umtergebracht ist. Es kann am jewelligen Ort der Emissonsmessungen aufgebaut werden. Der
Anhédnger beherbergt einen Schreibtisch, den Computer, das FTIR Spektrometer, den TOC Analy-
sator, sden Messstellenumschalter und die Datalogger zur Aufzeichung der Hlissgmisttemperatur und
der Luftwechsdrate (Abb. 6).

Das FTIR Spektrometer it geschiitzt in der hinteren Ecke des Anhéngers untergebracht und
durch eine Holzkiste vor Staub und Schmutz geschiitzt. Die Gaszdlle und die Probenahmeaitungen
werden mit einer Heizung auf 45 °C temperiert. Der Messstellenumschdter steht in der Néhe des
FTIR Spektrometers. Das Innere des Spektrometers muss kontinuierlich mit trockener und CO.-
freier Luft gesplilt werden. Hierfir ist der Adsoptionstrockner zustandig, der neben der Eingangstiire
seht. Der erforderliche Luftdruck im Trockner wird durch einen Kompressor erzeugt, der aul3erhalb
des Anhangers steht. Der TOC Andysator steht auf einem Tisch im hinteren Bereich des Anhangers.
Hier befinden sch auf Kalibriergase und reiner Stickstoff, der fur die regelmadge Spllung der Gas-
zdlle bendtigt wird.
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Abb. 6 Mobiles Biro fur die Bestimmung von NHs-, N,O-, CH,- und TOC-
Emissionen unter Feldbedingungen.

2.8  Satistische Analyse der Daten

Die datistische Datenandyse wurde mit dem Programm SPSS, Verson 10.0 durchgefihrt.
Regressonskurven wurden den kumulierten Emissonen angepasst. Die Regressonsgleichung und
das Bestimmthatsmal? and in den jewelligen Abbildungen im Ergebnigtell dargestellt. Unterschiede in
den Regressonggleichungen wurden mit einem paarweisen Vergleich der Regressonsparameter
durch den t-Test auf Satistisch gescherte Unterschiede untersucht. Das Signifikanzniveau wurde auf
mindestens 0.05 festgelegt.

2.9  Untersuchte Varianten
Die Emissonsmessungen umfaden folgende Varianten:

Milchviehfliissgmist ohne Zusatz von EM (Rind_ohne)

Milchviehfllissgmist mit Zusatz von EM (Rind_EM)

Schweinefllissgmist ohne Zusaiz von EM (Schwein_ohne)

Schwelnefllissgmist mit Zusatz von EM (Schwein EM)

Schweineflissgmist aus einem Betrieb, auf dem EM dem Futter der Schweine zugesatzt wird
(Schwein_Futter)

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iber die Emissionsmessungen. Am 03. M&z 2003 wurden dle 5
Flissigmistiagerbehdter mit rund 10 n?® Alissigmist befilt.



Tab. 1 Emissonsmessungen zur Wirkung des Zusatzes ,EM” auf NHs-, N,O-,
CHg- und TOC-Emissionen wéhrend der Hissgmistlagerung

Variante Messzeitraum Lange | Dauer der Emissionsmes- | Fullmenge
[Tage] | sungen [h] [m’]

Rind ohne 03.03.2003 —02.07.2003 | 122 467 8,84

Rind EM 03.03.2003 —01.07.2003 | 121 465 10,31

Schwein ohne | 03.03.2003 — 06.06.2003| 96 381 9,18

Schwein EM 03.03.2003 —05.06.2003| 95 401 8,79

Schwein Futter | 03.03.2003 — 05.06.2003| 95 312 10,46

2.10 Flussigmistherkunft

Rinderflissigmist. Der Rindeflissgmis sammte vom Betrieb Johann Schibich in Lagben be
Neulengbach. Der Betrieb hdt 36 Mutterkiihe der Rassen Fleckvieh, Limousine und Murbodner)
nach Grundsdtzen des biologischen Landbaus. Er it Mitglied bel Bio Ernte Audtria. Die Tiere wer-
den mit Grasslage, Heu und etwas Gerstensiroh gefiittert. Der Stall, in dem die Nachzuchtrinder
gehdten werden, hat im Frefdoereich einen Spaltenboden und im Liegebereich Liegeboxen. Dem
Sdl igt ein Audauf angeschlossen. Der Hissgmist sammit Uberwiegend vom Jungvieh. Der Fliissg-
mist 1&uft vom Stal Uber einen Gilillekand in den Lagerbehdlter.

Vom Betrieb Johann Schibich wurden rund 20 n frischer Fllissigmist bezogen und in zwei La-
gerbendter in der Versuchsanlage Grol? Enzersdorf eingelagert. Einem Lagerbehdter wurden unmit-
telbar nach der Einlagerung 10 | EM zugesetzt. Dies entspricht einer Menge von rund 1 Liter EM je
nt Flissgmist. Die Vorbereitung der EM-Losung erfolgte durch Frau Mag. Hader. Fliissgmist mit
und ohne EM -Zusatz wurde ohne Abdeckung gelagert.

Schweineflissigmist. Der  Schweneflissgmig fir die Vaianten ,,Schwein_ohne®  und
»chwein_ EM* wurde vom Betrieb Josef Ollinger in LaalThaya bezogen. 300 Mastschweine wer-
den auf Telspdtenboden gehdten. Der Hissgmist wird mit Regenwasser und Waschwasser ver-
dunnt. Die Fussgmistlagerung erfolgt in enem Erdbehdter aul¥erhadb des Stdls. Das Trockenfutter
besteht aus Vollsoja, Erbsen, Kartoffdeiweil3, Gerste, Triticale und Mais. Es wird ad libidum vorge-
legt. Die Fitterung erfolgt in zwel Phasen. In der ersten Phase bis zu einem Gewicht von 70 — 80 kg
enthdt die Ration 19 % RP. In der zweiten 2. Phase bis zu einem Gewicht von 120-130 kg wird der
Rohproteingehalt auf 18 % gesenkt.

Vom Betrieb Josef Ollinger wurden rund 20 n7 frischer Aliissigmist bezogen und in zwel Lager-
behdter in der Versuchsanlage Grol3 Enzersdorf eingelagert. Einem Lagerbehdter wurden unmittel-
bar nach der Einlagerung 9 | EM zugesetzt. Dies entspricht einer Menge von rund 1 Liter EM je n?
Flissgmigt. Die Vorbereitung der EM-L6sung erfolgte durch Frau Mag. Hader. Hissigmist mit und
ohne EM wurde ohne Abdeckung gelagert.

Der Schweineflissgmigt fur die Variante ,,Schwein_Futter® sammte vom Betrieb Thomas
Habmair in Aschbach-Markt. Es handelt sch um enen geschlossener Schweinebetrieb mit 35
Zuchtsauenplétzen und 230 Madtpléizen. Die Mastschweine werden auf Tellspatenboden gehalten.



Der Hissgmigt wird aul¥erhdb des Stales in einem geschlossenen Behdlter gelagert. Die Fiitterung
erfolgt Uber eine automatische Vorratsfitterung. Das Futter besteht aus Weizen, Soja, CCM und
ener Wirksoffmischung. Der Wirkstoffmischung ist EM zugesetzt. Das CCM wird mit EM konser-
viert. So erhdlten die Schweine das Zusatzmittel EM bereits Uber das Futter. Der Betrieb nimmt am
OPUL-Progranm N -reduzierte Fitterung” teil. Bis zu eéimem Mastigewicht von 65 kg wird ein
Vormadtfutter geflttert. Anschlie3end erhdten die Schweione ein proteinreduziertes Endmeastfutter
(17,5 % RP).

Vom Betrieb Halbmair wurden rund 10 n?* Schweinefliissigmist bezogen und ohne weitere Be-
handlung in einen Lagerbhéter in Grol3 Enzersdorf eingefillt.

211 Bestimmung der maximalen Methanproduktionskapazitat im Labor

Die maximae Methanproduktionskapazitét des Schweneflissgmises mit EM-Zusatz zum
Schweinefutter wurde im Labor bestimmt. Der Hissgmist wurde in Eudiometer-Messzellen bel 40
°C anaerob inkubiert. 60 Tage lang wurde die Methanproduktion gemessen. Das methodische Vor-
gehen i im Bericht ,, Untersuchungen zum Gérverhdten, zum Methanbildungsvermdgen und zur an
aeroben Abbaubarket einer Rindergille-Slomaisslage-Mischung unter besonderer Berticksichti-
gung der Wirkung des Zusatzes Effektiver Mikroorganismen” detallliert beschrieben. Die Laborver-
suche zeigen, welche Methanmenge aus dem Hissgmist maxima gebildet werden kann. Die praxis-
nahen Versuche geben Auskunft Uber die tatsachliche Methanbildung wéhrend der Hissgmistiage-
rung. Aus dem Vergleich beider Werte kann der ,, Methankonversionsfaktor berechnet werden. Er
gibt an, wievid % der naxima maoglichen Methanmenge unter praktischen Bedingungen gebildet
werden und ist eine wichtige Grof3e fir das Ergelen der nationaen Emissonsinventur nach 1PCC-
Richtlinien.

Die maximale Methanproduktionskapazitét aus Rinderflissgmist und aus dem Schweinefllssg-
mist, dem EM am Beginn der Lagerung zugesetzt wurde, wurde bidang auf Grund mangelnder La-
borkapazitét noch nicht bestimmt.
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3. Ergebnisse

3.1 Rinderflissigmist
3.1.1 Flussigmistzusammensetzung

Tabdle 2 und Abbildung 7 zeigen die Zusammensetzung des Rinderfllissgmistes amn Beginn und
am Ende der Versuche. Der Trockensubstanzgehdt betrug am Anfang 9,39 % in der Frischmasse.
Es sank in der Variante ohne EM-Zusatz auf 5,73 % ab. Mit EM -Zusatz wurde am Ende der Ver-
suche en TS-Gehdt von 5,03 % gemessen. Der oTS-Gehdlt reduzierte sich von 6,85 % i.d. FM auf
4,06 % (Rind_ohne) und 3,30 % (Rind_EM). Beim Gesamtstickstoffgehdt wurde ein Riickgang von
3,82 gkg FM auf 2,97 (Rind_ohne) und 3,26 (Rind_EM) gemessen. Der pH-Wert sank bel der
Vaiante ohne EM-Zusatz im Laufe der Lagerung von 7,79 auf 7,48 ab. Mit EM-Zusatz dieg er
leicht an auf 7,93.

Tab. 2 HUssgmistzusammensetzung zu Versuchsbeginn und —ende
N NH,-N C C:N TS oTS pH
[9/(kg FM)] | [g/(kg FM)] | [9/(kg FM)] [% FM] [% FM]
Rind_ohne | Beginn 382 193 35,80 9,38 9,39 6,85 7,79
Ende 2,97 1,80 19,77 6,65 573 406| 748
Rind_EM | Beginn 382 193 31,51 8,25 9,39 685 7,79
Ende 326 192 17,02 5,23 5,03 330| 793
10
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Abb. 7 Zusammensetzung des Rinderflissgmiges mit und ohne Zusatz von EM zu Ver-
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suchsbeginn und am Ende der Versuche.

312 Emissionen im Verlauf der Lagerung

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Emissonsmessungen aus Rinderflissgmigt mit und ohne
Zusatz von EM dargestellt. Zunéchst werden die téglichen Emissionen und die Hissigmisttemperatur
im Verlauf der Versuche von Méz bis Juni 2003 gezeigt. Die Emissonen sind in g je nT Fliissgmist
und Tag angegeben. Die téglichen Emissonen wurden summiert, um die kumulierten Emissonen an+
geben zu kénnen. Diese sind in einer weiteren Abbildung dargestdlt. Hier kann die zum jewelligen
Versuchstag in Summe entwichene Menge an Emissonen abgel esen werden. Die Angabe erfolgt ing
je kg Hissgmig- Frischmasse.

Dem Verlauf der kumulierten Emissonen wurden Regressonskurven angepald. Die Regress-
onsgleichung, das Bestimmtheitsmal? und satistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Regress-
onskurven sind in den Abbildungen ebenfalls enthaten.

Die Unterschiede in den taglichen Methanemissionen zwischen den Varianten mit und ohne Zu-
satz von EM waren sehr gering (Abb. 8). In den kumulierten Emissionen konnte kein Unterschied
zwischen beiden Varianten Statistisch abgesichert werden (Abb. 9). Zu Beginn der Versuche beweg
ten sSch die Methanemissionen auf niedrigem Niveau. Von M&z bis Juni stieg die Aulentemperatur
und somit auch die Hissgmisttemperatur kontinuierlich an. Pardld dazu erhdhten sich auch die Me-
thanemissionen.
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Abb. 8

Tégliche Methanemissionen von Rinderfllissgmigt mit und ohne Zusatz von EM.

12



1000
O Rind_ohne Rind_ohne (nach Tag 65) y = 1313-36,12* Tag+0,27* Tag’; r° = 0.99 )
— Rind_ohne_reg Rind_EM (nach Tag 65): y =1083-31,51* Tag + 0,007 * Tagz; r* =0.99 if
— 8007 © Rind EM
B ) a
g ——Rind EM reg
k=
)
=]
o 600
“E
=
<
_O
B 400
1S
w
x
@)
200
0-
120
Versuchstag
Abb. 9 Kumulierte Methanemissonen von Rinderfllissgmist mit und ohne Zusatz von EM.

Die Hussgmisttemperatur hat einen mal’geblichen Einfluld auf die Methanemissonen. In Abbil-
dung 10 is beispidhaft der Zusammenhang zwischen Hiissgmisttemperatur und Methanemissionen
der Variante Rind_EM dargestdllt. Der exponentiele Zusammenhang ist bei einem Bestimmtheitamal3
von 0,9 datistisch sgnifikant.
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Abb. 10 Zusammenhang zwischen Methanemissonen und Hissgmisttemperatur be der Vari-
ante Rind_EM.
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Abb. 11 Tagliche Ammoniakemissonen von Rinderfllissgmist mit und ohne Zusaiz von EM.

Die téglichen Ammoniakemissionen giegen im Verlauf der Lagerung — mit steigender Hissig-
misttemperatur — leicht an (Abb. 11). Vor dlem am Begnn und am Ende hatte die Variante ohne
EM-Zusaiz hohere Emissionen ds die Variante mit EM-Zusatz. Der Unterschied in den kumulierten
Emissionen war satistisch signifikant (Abb. 12). EM-Zusatz reduzierte die NH;- Emissonen wahrend
der Lagerung von Rinderflissgmig.
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Abb. 12 Kumulierte Ammoniakemissionen von Rinderfliissgmist mit und ohne Zusatz von
EM.
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Abb. 13 Tégliche Lachgasemissonen von Rinderfliissgmist mit und ohne Zusatz von EM.

Die taglichen Lachgasemissionen blieben wahrend der gesamten Versuchszeit auf &hnlichem Ni-
veau (Abb. 13). Dies zeigt sich auch im linearen Angieg der kumulierten Emissionen (Abb. 14). Die
Fissgmistemperatur hette keinen Einfluld auf die Lachgasemissonen. Die kumulierten Emissonen
der Vaiante mit EM-Zusatz waren daigtisch sgnifikant geringer as die der Variante ohne EM-
Zusaz.
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Abb. 14 Kumulierte Lachgasemissionen von Rinderfliissgmist mit und ohne Zusatz von EM.
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Abb. 15 Tégliche TOC-Emissonen von Rinderfliissgmigt mit und ohne Zusatz von EM.

Die taglichen TOC-Emissonen zeigten im Laufe der Lagerung ene leicht seigende Tendenz
(Abb. 15). Zu Beginn — bei kilhler Witterung — bewegten sie sich um 10 g/(n*d). Mit Anstieg der
Temperatur stiegen die TOC-Emissionen auf rund 50 g/(nt*d) an. Die kumulierten Emissionen der
Vaiante ohne EM - Zusatz waren sgnifikant hoher as die der Variante mit E-Zusatz (Abb. 16). EM
senkt das Geruchsemissionspotentiad wahrend der Lagerung von Rinderfllissgmis.
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Abb. 16 Kumulierte TOC- Emissonen von Rinderfllissgmist mit und ohne Zusatz von EM.
313 Kumulierte Emissionen aus Rinderfllissigmist mit und ohne Zusatz von EM
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Tabelle 3 enthdt die in Summe wahrend der Lagerung von Rinderflissgmigt entwichenen Me-
thanemissionen. Ohne EM-Zusatz wurden 894,18 g CH, oder 670,63 CH,-C je n? Aissgmist
freigesetzt. Mit EM-Zusaz beliefen sch die Emissonen auf 910,11 g CH, oder 682,58 CH,-C je
m® FAlissigmist. Der Unterschied zwischen beiden Varianten ist nicht statistisch signifikant. Bezogen
auf den Gehdt an organischer Trockensubstanz im FHiissgmig ergeben sich Emissonswerte von 97,9
g CH,-C (Rind_ohne) und 99,6 g CH,-C (Rind_EM).

Tab.3 Kumulierte Methanemissonen wahrend der Lagerung von Rinderflissgmist mit und
ohne EM - Zusatz.
Variante Kumulierte Emission von ...
CH, CH,-C CH,-C
[ginT FM] [ginT FM] [gkgoTS]
Rind_ohne 894,22 670,6 97,9
Rind EM 910,12 682,6 99,6

Tabdle 4 fay die kumulierten Ammoniakemissonen zusammen. Wéhrend der Lagerung von
Rinderfliissgmist ohne Zusatz von EM wurden 152,7 g NH; oder 125,74 g NHs-N je nt Fliissgr
mist fregesetzt. Durch den Zusatz von EM lief3en sch die Ammoniakemissionen sgnifikant senken.
Rinderflissgmig mit EM-Zusatz emittierte rund 20 % weniger NHz. Bezogen auf den Gesamtdtick-
doffgehdt im Hussgmist betrugen die NHs-N-Verluste 32,9 (Rind_ohne) und 26,3 (Rind_EM) g/kg
N:. Je kg Ammonium-N-Gehat wurden 65,1 (Rind_ohne) und 52,0 (Rind_EM) g NHz-N emittiert.

Tab. 4 Kumulierte Ammoniakemissionen wahrend der Lagerung von Rinderflissgmig mit
und ohne EM -Zusatz.
Variante Kumulierte Emission von ...
NH; NHs-N NHs-N NHs-N
[g/n? FM] [g/n? FM] [o/kg N [9/kg NH4-N]
Rind_ohne 152,72 125,7 32,9 65,1
Rind EM 121,9° 100,4 26,3 52,0

Auch die Lachgasemissonen liel¥en sch durch EM-Zusatz signifikant senken (Tab. 5). In Sum-
me wurden aus Flilssigmigt ohne EM-Zusatz 60,0 g N;O oder 38,19 g N,O-N je n? Aiissgmist
emittiert. EM-Zusatz verminderte die Emissonen um rund 16,5 %. Pro kg Gesamtdtickgtoff im His-
sgmist gingen 10,0 (Rind_ohne) und 8,3 (Rind_EM) g N,O-N verloren. Die kumulierten Lachgas-
emissonen je kg NH4-N beliefen sch auf 19,8 (Rind_ohne) und 16,5 (Rind EM) g N,O-N.

Tab.5 Kumulierte Lachgasemissionen wahrend der Lagerung von Rinderfliissgmigt mit und
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ohne EM -Zusaiz.

Variante Kumulierte Emission von ...

N.O N.O-N N.O-N N.O-N

[g/nT FM] [ginT FM] [9/kg Ni] [9/kg NH,-N]
Rind_ohne 60,02 38,2 10,0 19,8
Rind EM 50,1 ° 31,9 8,3 16,5

In Tabdle 6 sind die Emissonen von CH,, NH3, N,O, TOC und klimarelevanten Gasen wéah
rend der Lagerung von Rinderflissgmist mit und ohne EM -Zusaiz zusammengefddt. Die klimardle-
vanten Emissionen werden in CO,-Aquivaenten angegeben. Dazu wurden die Methanemissionen mit
dem Faktor 21 multipliziert, da Methan eine 21fach hohere Treibhauswirksamkeit hat as CO,. Die
N,O-Emissionen wurden mit dem Faktor 310 multipliziert.

Der EM-Zusaz hatte keine sgnifikante Wirkung auf den Umfang der Methanemissonen. EM
senkte N,O-Emissonen wahrend der Lagerung signifikant ab. Die Summe an klimardlevanten Gas-
emissionen (CH, und N,O) war bel EM -Zusatz geringer as bel unbehanddtem Hissgmigt.

EM-Zusaz reduzierte weiterhin die Ammoniakemissionen und damit die Stickstoffverluste wah
rend der Lagerung von Rinderflissgmist. Auch die TOC-Emissonen, ds Indikator fur das Geruchs-
emissongpotentid, waren in der Variante mit EM-Zusatz geringer.

EM-Zusaz zu Rinderflissgmist zeigte bal den meisten Gaskomponenten eine postive Wirkung.
Negative Wirkungen durch EM - Zusatz wurden bel Rinderfllissgmist nie beobachtet.

Tab. 6 Kumulierte Emissonen wéahrend der Lagerung von Rinderflissgmist mit und ohne
EM-Zusaz.
Variante Kumulierte Emission von...
CH4 NH; N.O TOC CO,-Aquiv.
[g/n? FM] [g/nT FM] [g/nT FM] [kg/m? FM] | [kg/nT FM]
Rind_ohne 894,22 152,72 60,02 1,75° 37,4
Rind EM 910,12 121,9° 50,1° 1,58"° 34,6
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3.2  Schweineflissigmist
3.2.1 Flissigmistzusammensetzung

Tabelle 7 und Abbildung 17 zeigen die Zusammensetzung des Schwelineflissgmistes am Beginn
und an Ende de Vesuche De Schweneflissgmist der Varianten ,Schwein ohne' und
»Schwein EM“ wurde auf dem Herkunftsbetrieb mit Wasser verdiinnt. Dies fihrte zu einem ver-
gleichswese niedrigen TS-Gehalt von 1,97 und 1,95 % i.d.FM. Bei beiden Varianten reduzierte Sich
der TS-Gehdt im Laufe der Lagerung leicht. Der Schweineflissgmist bel dem bereits zum Fuiter
EM zugesetzt wurde, hatte einen TS-Gehalt von 5,40 %, der sch am Ende der Versuche auf 3,71 %
reduziert hatte. Entsprechend der TS-Gehdte waren auch die oTS-Gehdte der Varianten
»Schwein ohne' und ,Schwein EM* niedriger ds bel der Vaiante ,Schwein_Futter”. Die pH-
Werte waren zu Beginn der Lagerung bel dlen Varianten &rlich (8,12 — 8,17). Se nahmen im Laufe
der Lagerung auf 7,85 (Schwein_Futter) bis 8,08 (Schwein_ohne) ab. Bei dlen Varianten reduzierte
sich der Gesamtdtickstoffgehat wéahrend der Versuchsdauer.

Tab.7 Hssgmistzusammensetzung zu Versuchsbeginn und -ende
N, NH,-N C C:N |TS oTS pH
[9/(kg FM)] | [g/(kg FM)] | [g/(kg FM)] [%FM] [ [%TS]
Schwein_ohne | Beginn 5,36 504 6,30 117 197 1,09 8,17
Ende 4,65 442 668 144 172 0,91 8,08
Schwein_EM Beginn 4,97 4,40 670 1,35 197 1,14 8,12
Ende 4,70 434 652| 1,39 1,68 0,83 7,91
Schwein_Futter | Beginn 6,96 594 1931 278 5,40 364 8,15
Ende 6,80 5,20 745 1,10 371 138 7,85
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Abb. 17 Zusammensetzung des Schweinefllissgmistes mit und ohne Zusatz von EM und mit
EM-Zusatz zum Schweinefutter zu Versuchsbeginn und am Ende der Versuche.
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322 Emissionen im Verlauf der Lagerung

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Emissionsmessungen aus Schweineflissgmist mit und ohne
Zusatz von EM und mit EM-Zusatiz zum Schweinefutter dargestellt. Zunéchst werden die taglichen
Emissionen und die Hissgmisttemperatur im Verlauf der Versuche von M&z bis Juni 2003 gezeigt.
Die Emissionen snd in g je m Flilssigmist und Tag angegeben. Die taglichen Emissionen wurden
summiert, um die kumulierten Emissionen angeben zu kénnen. Diese Sind in ener welteren Abbildung
dargestdlt. Hier kann die zum jewelligen Versuchgag in Summe entwichene Menge an Emissonen
abgelesen werden. Die Angabe erfolgt in g je kg Flissgmist- Frischmasse.

Dem Verlauf der kumulierten Emissonen wurden Regressonskurven angepad. Die Regressi-
onsgleichung, das Bestimmtheitsmal? und satistisch gescherte Unterschiede zwischen den Regress-
onskurven sind in den Abbildungen ebenfals enthaten.
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Abb. 18 Tégliche Methanemissonen von Schweineflissgmigt mit und ohne Zusatz von EM
und mit EM-Zusatz im Schweinefutter.

Ba Schweneflissgmigt zeigten die téglichen Methanemissonen keinen unmittelbaren Zusam-
menhang mit der Flissgmisttemperatur (Abb. 18). In den ersten 20 Tagen wurden vergleichsweise
hohe Emissonen gemessen. Wéahrend der restlichen Lagerdauer blieben die Emissonen auf relativ
konstantem Niveau.

Die kumulierten Emissionen stiegen wéhrend der gesamten Versuchsdauer linear an (Abb. 19).
Zwischen den Varianten Schwein_ohne und Schwein EM konnte kein datistisch abzusichernder
Unterschied in den Methanemissionen beobachtet werden. Wurde EM bereits dem Schweinefutter
zugesetzt, so reduzierten sich die Methanemissionen wéhrend der Hssigmisiagerung sgnifikant.
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Abb. 19 Kumulierte Methanemissionen von Schwelineflissgmist mit und ohne Zusatz von EM
und mit EM - Zusatz im Schweinefutter.
18 18
A Schwein_ohne
16 Schwein EM 16
® Schwein_Futter| °
14 — Glllletemperatur 14
= . 9
T - 12 'g'
ME/ / ®
=10 &+ 0 &
S /_/\/ A® &
g 8 = 4 - s Z
m = g
£ 6 / A L 6 B8
z / e AA [
4 e A\J = o = = [} 4
2 1—ﬁi“—H‘—f‘—¢ B m 2
| | [ ]
0 A f |3 H.I = T ;q .|.~ T T T e T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Versuchstag
Abb. 20 Tégliche Ammoniakemissionen von Schweineflissgmigt mit und ohne Zusatz von EM

und mit EM -Zusatz im Schweinefutter.

Die téglichen Ammoniakemissonen stiegen im Laufe der Lagerung an (Abb. 20). Die Hissg-
misitemperatur hatte einen sgnifikanten Einfluld auf die Ammoniakemissionen (Abb. 22). Die Regres-
songgleichung fir den linearen Zusammenhang zwischen t&glichen Ammoniakemissonen dler Vari-
anten und Hussgmisttemperatur hat ein Bestimmtheismal3 von 0,75.

Da Unterschied

in den kumulieten Ammoniakemissonen zwischen den Vaianten
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Schwein_ohne und Schwein EM war gering, aber satistisch sgnifikant (Abb. 21). EM -Zusatz fihrte
zu einer leichten Erhthung der NH;-Emissionen. Wurde EM bereits dem Schweinefutter zugesetzt,
so sanken die NH;-Emissionen wahrend der Lagerung sehr deutlich ab. EM -Zusatiz zum Schweine-
futter minderte NH;- Emissionen wahrend der Fiissgmistiagerung.

400
O Schwein ohne gemessen) Schwein_ohne: y = 15,56 - 0,83 * Tag + 0,042 * Tag’: I’ = 0.99 a
—— Schwein_ohne reg Schwein EM: v =19,51 - 1,53* Tag+ 0,053 * Tag ; ' = 0.99 v
O Schwein EM_gem. Schwein_Futter: y = 28,40 - 1,11 * Tag + 0,033 * Tag ; * = 0.98 yggﬁf' b
300 T | — Schwein_EM_reg

A Schwein_Futter_gem
——Schwein Futter reg

3

NHs-Emission [g/m FlUssigmist]

8

0 T T T T T T T T T
0 10 20 0 40 50 60 70 80 0 100
Versuchstag
Abb. 21 Kumulierte Ammoniakemissonen von Schweineflissgmist mit und ohne Zusatz von
EM und mit EM-Zusatz im Schweinefutter.
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Abb. 22 Zusammenhang zwischen Ammoniakemissonen aus Schweneflissgmigt (dle Varian
ten) und Hissgmisttemperatur.
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Abb. 23 Tégliche Lachgasemissonen von Schweinefllissgmist mit und ohne Zusaiz von EM
und mit EM-Zusatz im Schweinefutter.

Die téglichen Lachgasemissonen zeigten im Laufe der Versuche keinen eindeutigen Trend und
keinen Zusammenhang zur Hissgmisttemperatur (Abb. 23). Die kumulierten Emissonen siegen
wéahrend der gesamten Versuchszeit linear an (Abb. 24). EM - Zusatz zu Beginn der Hissgmistiage-
rung (Variante Schwein_EM) erhthte die N,O- Emissonen sgnifikant. Zwischen Schweinefllissgmist
ohne EM-Zusatz und Schweineflissgmigt, bel dem EM bereits im Schweinefutter zugesetzt wurde,
trat kein Unterschied in den N,O-Emissonen auf.
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Abb. 24 Kumulierte Lachgasemissionen von Schweinefliissgmist mit und ohne Zusatz von EM
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und mit EM -Zusatz im Schweinefutter.
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Abb. 25 Tégliche TOC-Emissionen von Schweinefllissgmigt mit und ohne Zusatz von EM und
mit EM-Zusatz im Schweinefutter.

Auch die taglichen TOC-Emissionen bewegten sich wahrend der gesamten Versuchszait auf re-
lativ konstantem Niveau (Abb. 25). Die kumulierten Emissionen stiegen linear an (Abb. 26). EM-
Zusatz am Beginn der Flissgmistiagerung erhéhte die TOC-Emissonen und damit das Geruchsemis-
songpotentid. EM-Zusatz zum Schweinefutter senkte TOC-Emissonen wahrend der Lagerung im
Verglech zu Hussgmig ohne EM-Zusatz.
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Abb. 26 Kumulierte TOC- Emissonen von Schweinefllissgmigt mit und ohne Zusatz von EM
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und mit EM -Zusatz im Schweinefutter.

3.2.3 Kumulierte Emissionen aus Schweineflissigmist mit und ohne Zusatz von EM und mit
EM-Zusatz im Schweinefutter

Tabelle 8 enthdt die in Summe wéhrend der Lagerung von Schweinefliissgmist entwichenen
Methanemissonen. Ohne EM-Zusatz wurden 142,3 g CH, oder 106,7 CH,-C je n? Hissigmist
freigesetzt. Mit EM - Zusatz beliefen sich die Emissonen auf 151,6 g CH, oder 113,7 CH,-C je nt?
Flissgmigt. Der Unterschied zwischen beiden Varianten ist nicht satistisch sgnifikant. Bezogen auf
den Gehdt an organischer Trockensubstanz im Hissgmist ergeben sich Emissionswerte von 97,9 g
CH4-C (Schwein_ohne) und 99,8 g CH,-C (Schwein EM). Der Zusatiz vom EM zum Schweinefut-
ter reduzierte CH,-Emissonen wéhrend der Lagerung dragtisch. Bereits der Unterschied in den
CH,-Emissionen bezogen auf die Hissgmistfrischmasse ist signifikent. Wiein Tabdle 7 gezaigt, hette
der Schweinefliissigmig mit EM-Zusatz zum Schweinefutter einen deutlich hoheren oTS-Gehdt ds
der Flissgmig ohne EM-Zusatz bzw. mit EM-Zusaiz zu Beginn der Lagerung. CH4-Emissonen
entstehen aus der organischen Trockensubstanz. Auch die IPCC Guiddines fur das Ergtdlen natio-
naler Emissonsnventuren berechnen CH,-Emissonen aus dem oTS-Gehdt im Wirtschaftsdiinger.
Nimmt man nun den oTS-Gehdt ds Bezugshasis, dann tritt die positive Wirkung von EM ds Futter-
zusatz noch erheblich deutlicher hervor. Wahrend die Varianten Schwein_ohne und Schwein EM
knapp 100 g CH;,-C je kg oTS emittierten, wurden be der Variante Schwein_Futter nur 22,8 g
CH,-C jekg oTS gemessen.

Tab.8 Kumulierte Methanemissionen wahrend der Lagerung von Schweineflissgmist mit
und ohne EM - Zusatz und mit EM - Zusatz zum Schweinefutter.
Variante Kumulierte Emission von ...
CH, CH,-C CH,-C
[g/nT FM] [g/nT FM] [gkgoTS
Schwein_ohne 142,32 106,7 97,9
Schwein EM 151,62 113,7 99,8
Schwein_Futter 110,8° 83,1 22,8

Tabele 9 fad die kumulierten Ammoniakemissonen zusammen. Wéhrend der Lagerung von
Schweinefllissigmist ohne Zusatz von EM wurden 337,9 g NH; oder 278,2 g NHs-N je n® Fliissig-
migt freigesetzt. Durch den Zusatz von EM stiegen die Ammoniakemissionen geringfligig an. Schwel-
neflissgmis mit EM - Zusatz emittierte etwa 2 % mehr NH;. Bezogen auf den Gesamtstickstoffgehalt
im Fissgmigt betrugen die NHs-N-Verluste 51,9 (Schwein_ohne) und 58,7 (Schwein EM) g/kg
N:. Je kg Ammonium-N-Gehdt wurden 55,2 (Schwein_ohne) und 66,3 (Schwein EM) g NH,-N
emittiert.

EM-Zusaz zum Schweinefutter fihrte zu ener deutlichen Reduzierung der NHs-Emissonen
wahrend der Lagerung. Im Vergleich zur Vaiante ohne EM-Zusaz emittierte die Vaiante
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Schwein_Futter rund 21 % weniger NHs. In den Emissonsinventueren werden NHs-Emissonen
entweder auf den Gesamtstickstoffgehdt oder auf den Ammoniumgehdt bezogen. Beide Werte wa
ren bem Schweindliissgmis mit EM-Zusaiz zum Futter deutlich hoher as bel den Varianten
Schwein_ohne und Schwein EM. So zeigte sich die NH3-Emissonsreduzierende Wirkung bel die-
sen Bezugsbasen noch deutlicher. Schwein_Futter emittierte 31,6 g NHs-N / kg N; und 37,0 g NH;-
N / kg NHs-N.

Tab.9 Kumulierte Ammoniakemissionen wahrend der Lagerung von Schweinefllissgmig mit
und ohne EM -Zusatiz und mit EM - Zusatz zum Schweinefutter.

Variante Kumulierte Emission von ...

NH; NHs-N NHs-N NHs-N

[g/n FM] [g/n? FM] [o/kg N [9/kg NH4-N]
Schwein_ohne 337,92 278,2 51,9 55,2
Schwein EM 354,3° 291,8 58,7 66,3
Schwein_Futter 266,9 219,8 31,6 37,0

Die Lachgasemissionen wahrend der Lagerung stiegen durch EM-Zusatz an (Tab. 10). In Sum
me wurden aus Fliissigmist ohne EM-Zusatz 36,1 g N,O oder 23,0 g N,O-N je n? FAissigmist e-
mittiert. EM-Zusatz erhdhte die Emissionen auf 41,3 g N,O oder 26,3 g N,O-N je n? FAiissgmist.
Pro kg Gesamtdtickstoff im Fliissgmist gingen 4,3 (Schwein_ohne) und 5,3 (Schwein EM) g N,O-
N verloren. Die kumulierten Lachgasemissonen je kg NH,-N beliefen sch auf 4,6 (Schwein_ohne)
und 6,0 (Schwein_ EM) g N,O-N.

Wurde EM bereits dem Futter zugesetzt, so zeigten sich keine Unterschiede in den NO-
Emissonen im Vergleich zu unbehanddtem Schweineflissgmist, wenn ds Bezugsbes's die Frischr
masse gewahlt wurde. Auch NO-Emissonen werden in den natiionden Emissonsnventuren aus
dem Gehat an Gesamtgtickstoff berechnet, nicht aus der Hissigmistfrischmasse. Wéahit man diese
Bezugdbasis, so zeigt Sch, dald EM-Zusatz zum Schweinefutter die N,O-Emissonen um rund 23 %
senkt.

Tab. 10 Kumulierte Lachgasemissonen wahrend der Lagerung Schweineflissgmist mit und
ohne EM - Zusatz und mit EM -Zusatz zum Schweinefutter.

Variante Kumulierte Emission von ...

N.O N.O-N N.O-N N.O-N

[g/nT FM] [g/nT FM] [g/kg Ni] [9/kg NH,-N]
Schwein_ohne 36,1° 23,0 4,3 4,6
Schwein EM 413" 26,3 53 6,0
Schwein_Futter 36,0° 22,9 33 39
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In Tabelle 11 snd die Emissionen von CH,, NH3, N,O, TOC und klimarelevanten Gasen wéh
rend der Lagerung von Schweneflissgmig mit und ohne EM-Zusatiz und mit EM-Zusatz zum
Schweinefutter zusammengefal. Die klimardevanten Emissionen werden in CO,-Aquivaenten ar
gegeben. Dazu wurden die Methanemissonen mit dem Faktor 21 multipliziert, da Methan eine
21fach hohere Treibhauswirksamkeit hat ds CO,. Die N,O-Emissonen wurden mit dem Faktor 310
multipliziert.

Wurde EM am Beginn der Lagerung dem Schwelnefllissgmist zugesatzt, so erhdhten sich bel a-
len gemessenen Gaskomponenten die Emissionen. Bel Schweineflissgmist zeigte EM-Zusatiz am
Beginn der Lagerung keine postive Wirkung.

EM-Zusatiz zum Schweinefutter hingegen wirkte sch aul3erordentlich positiv auf den Emissons-
umfang aler Gase aus. Methanemissionen wurden sehr deutlich gesenkt. Die Emission an klimardle-
vanten Gasen sank um mehr as 50 %. Auch Stickstoffverluste und das Geruchsemissionspotentia
waren deutlich geringer, wenn EM dem Schweinefutter zugesetzt wurde.

Tab. 11 Kumulierte Emissionen wéhrend der Lagerung von Schweinefliissgmist mit und ohne
EM-Zusaz und mit EM - Zusatz zum Schwelnefutter.
Variante Kumulierte Emission von...
CH,-C NHs-N N.O-N TOC CO,-Aquiv.
[9/kgoTS |[9/ kg Ny [0/ kg Ni] [kg/kgoTS |[kg/kgoTq
Schwein_ohne 97,9 51,9 4,3 928,3 4,83
Schwein EM 99,8 58,7 5,3 1029,5 5,37
Schwein_Futter 22,8 31,6 3,3 249,9 2,24
324 Vergleich der maximal moglichen Methanproduktion mit der Methanbildung

wahrend der Flissigmistlagerung

Der Flissgmist aus der Variante , Schwein_Futter wurde in Eudiometern anaerob inkubiert, um
die maxima maogliche Methanbildung zu messen. Abbildung 27 zeigt den Verlauf der Methanbildung
im Eudiometer. In den ersten 25 Tagen war eine hohe Methanproduktion zu beobachten, die danach
abflachte. Nach etwa 50 Tagen war der Schweinefl issgmist nahezu vollsténdig ausgegoren.

In Summe wurden 154,73 g CH, / kg 0TS gebildet. Diesigt die maxima magliche Methanmen-
ge, die bei der anaeroben Vergarung des Schwelnefllissgmistes entstehen kann. Wéahrend der pra-
xisnahen Lagerung des Schweineflissgmiges in Lagerbehdtern der Versuchswirtschaft Gross Hr
zersdorf wurde eine Methanproduktion von 30,45 g CH, / kg oT'S gemessen. Dies entspricht 19,7
% der maxima moglichen Methanproduktion.
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Methanbildung bei anaerober Inkubation von Schwenefllissgmist im Eudiometer.
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4  Schlulfolgerungen

De Zusaz ,Effektiver Mikroorganismen” am Beginn der Lagerung von Milchviehflissgmig
(TS-Gehdlt 9,39 %) zeigte durchwegs positive Wirkungen. Methanemissionen wurden durch den
Zusaz nur geringfligig beanflu®. Ammoniak- und Lachgasemissonen sowie das Geruchsemiss-
ongpotential sanken sgnifikant ab. Die Summe an klimardevanten Emissionen war nach Zugabe
von EM geringer dsba unbehanddtem Hissgmigt.

Die Zugabe von EM am Beginn der Lagerung von Milchviehfliissgmist kann empfohlen werden.

Die Wirkung von EM, das bereits dem Rinderfutter zugesatzt wird, sollte noch untersucht wer-
den.

Ba Schweinefliissgmig hatte die Zugabe von EM am Beginn der Lagerung keine oder negéative
Auswirkungen auf Emissionen von CH,;, NHj, N,O, TOC und klimarelevanten Gasen. Diesliegt
vermutlich in dem sehr geringen Trockensubstanzgehdt des verwendeten Schwelnefllissgmistes
begriindet. Der TS-Gehdt lag bel nur 1,97 %. Der Schweinefliissgmist wurde bei sehr niedrigen
Temperaturen aus dem Lagerbehditer entnommen. Die Festdtoffe hatten eine gefrorene
Schwimmdecke gebildet. Der Tankwagen konnte nur den trockensubstanzarmeren Hissgmist
unterhab der gefrorenen Schwimmdecke entnehmen.

I im Schweineflissgmist nur sehr wenig organische Trockensubstanz enthaten, so kénnen die
effektiven Mikroorganismen sich nicht optimd entfdten. Aus diesem Grund soll der Versuch mit
Schweinefliissgmist wederholt werden, der einen praxisiblichen Trockensubstanz enthdlt. Erst
dann koénnen gesicherte Aussagen zur Wirkung von EM ds Zusatzstoff wahrend der Lagerung
von Schweineglllle gemacht werden.

Wurde EM bereits dem Schweinefutter zugesetzt, so zeigte Sich bel dlen gemessenen Gasen eine
deutliche Emissonsreduktion. EM ds Futterzusatz wirkt sich aul¥erordentlich postiv auf die Sen+
kung umwdt- und klimarelevante Emissionen wahrend der Hissgmistlagerung aus.
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