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Einfluss einer Spaltenbodenreinigung in einem Rinderstall auf die
Ammoniakemissionen
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Abstract

Ammonia emissions from barns have a severe impact on the environment. Especially dairy
cattle, kept in loose housing, contribute to the total emission of ammonia up to 50 %. Soiled
walking areas like slatted floors, are realised as one of the main sources of the emission.
In this study, a special cleaning device was used in order to remove manure from a slatted
floor in an organically run dairy barn. It was investigated how the combination of a rubber-
scraper, mechanical star discharge rotors and high-pressure water nozzles affects the am-
monia emission from the floor. Six concrete test elements (65 cm x 62 cm x 20 cm) were cut
out of the existing slatted floor in order to be able to separate them from other sources of
ammonia emission in the barn. With a wet-chemistry method, the ammonia emitted from the
slatted floor was analysed. Compared to untreated control slats, a reduction of the amount
of manure weighted on the clean test elements up to 33,2 % could be observed. However,
no significant effect of the cleaning of the slats on the ammonia emission could be detected.

Einleitung und Zielsetzung

Die durch landwirtschaftliche Tierhaltung verursachten Ammoniakemissionen tragen einen
groBen Teil zur Eutrophierung und Versauerung von Okosystemen bei. Zudem ist Ammo-
niak indirekt klimawirksam (Anonym 2003). Besonders im 6kologischen Landbau soll auf
die ressourcenschonende und umweltvertragliche Wirtschaftsweise geachtet werden. Ca.
50 % der gesamten Ammoniakemissionen stammen aus der Rinderhaltung (Misselbrook
et al. 2000, LUBW 2008). Davon werden rund 60 % allein von den Laufflachen emittiert
(Ogink und Kroodsma 1996). Durch die Umstellung von konventioneller zu 6kologischer
Wirtschaftsweise stehen auf noch einigen 6kologisch bewirtschafteten Betrieben die Kiihe
nach wie vor auf Spaltenbdden. Die praktische Erfahrung zeigt, dass der Selbstreinigung-
seffekt dieser Boéden ungenugend ist. Daher ergibt sich der Bedarf eines adaquaten Reini-
gungsgerates fur Spaltenbdden in Rinderstéllen (Braam et al. 1997). Ziel dieser Studie war
es, den Effekt der Reinigung des Spaltenbodens mit einem speziellen Reinigungsgerat auf
die Ammoniakemissionen zu beurteilen.
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Methoden

Das Experiment wurde 2009 auf einem 0Okologisch bewirtschafteten Milchviehbetrieb in
Labenz, Schleswig-Holstein, durchgefihrt. In dem frei gellifteten Stall sind 86 Kiihe der
Rasse Deutsche Holstein auf Spaltenboden und in Hochboxen mit Einstreu aus Stroh un-
tergebracht. Von April bis Oktober befanden sich die Tiere tagstber auf den an den Stall
angrenzenden Weiden.

Das von der Firma Westermann entwickelte dreistufige Reinigungsgerat besteht aus einem
Gummischieber, welcher die Gille vom Spaltenboden abschiebt, aus mechanisch vorange-
triebenen, flexiblen Rdumsternen aus Kunststoff, um den Kot durch die Spalten hindurch zu
driicken, sowie Hochdruckreinigungsdisen, um den restlichen Kot und Harn von den Spal-
ten zu spulen. Der dafiir benétigte Wassertank (Fullmenge 150 1) befindet sich tGber dem
Reinigungsmodul. Die fiir die Reinigung der gesamten Versuchsflache (47,6 m?) benétigte
Wassermenge betragt ca. 2 | pro m2.

Abbildung 1:
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Aufbau der Ammoniakmessung

Zum Vergleich der Ammoniakemissionen der gereinigten Flachen mit einer Kontrollvarian-
te wurden parallele Messungen nicht gereinigter Spaltenbodenelemente durchgefihrt. In
drei Messsequenzen wurden je sechs Messungen mit je drei Spaltenelementen durchge-
fuhrt. Zwei Sequenzen beinhalteten Messungen direkt nach der Reinigung und eine zwei
Stunden danach. Um die Messungen auf3erhalb des Stalls durchfihren zu kdnnen, wurden
sechs austauschbare Spaltenelemente aus dem vorhandenen Boden herausgeschnitten
(55 cm x 62 cm x 20 cm). Diese Stiicke lagen im Stall auf einem speziell gefertigten Metall-
rahmen auf, um die Testspalten statisch in Position zu halten. Durch dieses Verfahren konn-
ten die einzelnen Teststiicke ohne Quereinfliisse anderer Emissionsquellen wie Giillekanal
oder Tiere gemessen werden. Mit einem speziellen Spaltenanker als Hebevorrichtung und
einem Hoftrac wurden die Spaltenelemente aus dem Stall transportiert.

Vor jeder Messung wurde das Gewicht der Spalten mit der daran anhaftenden Giille mit
einer Hangewaage (Bosche, Model KHW003, Damme, Deutschland) erfasst. Danach wur-
den die Testspalten flir 24 Stunden unter kontrollierten Klimabedingungen (20,1 °C £ 1,5) in
luftdichte PE-Messkammern gegeben (120 cm x 80 cm x 60 cm), aus denen mittels Mem-
branpumpen (lwaki, Model APN-085LVX1-E4, Tokyo, Japan) die Luft mit dem emittierten
Ammoniak aus den Kisten durch zwei Gaswaschflaschen (Volumen: 500 ml) hindurchgelei-
tet wurde (siehe Abb. 1). Diese Flaschen waren mit 250 mg Schwefelséaure (0,1 n) gefillt.
Das Gewicht der Saure wurde vor und nach der Messung mit einer Laborwaage (Sartorius,
Gottingen, Deutschland) erfasst. Eine Flasche am Lufteingang der Kiste verhinderte das
Ansaugen von Ammoniak aus der Umgebungsluft. Mit Trommelgaszahlern (Ritter, Model
TG5, PVC, Bochum, Deutschland) wurde das Luftvolumen der gesaugten Luft bestimmt
(vergl. Abb. 1). Die Konzentration des Ammoniaks, welches nach dem Hindurchleiten durch
die Saure als Ammoniumsulfat vorliegt, wurde im Labor photometrisch bestimmt. Somit
kann ein Wert von mg NH, h* m? ermittelt werden. Die statistische Auswertung wurde mit
der ,GLM“-Prozedur von SAS 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) durchgefiihrt.

152

Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau erschienen.
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011):
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis

Beitrage zur 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Justus-Liebig-Universitat GieRen, 15.-18. Marz 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualitét

Band 2: Tierproduktion, Soziobkonomie

Verlag Dr. Koster, Berlin.

Der Tagungsband kann tber den Verlag Dr. Kdster bezogen werden.

Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html



Boden - Pflanze - Umwelt: Klimaschutz - Treibhausgasemissionen: Poster

Ergebnisse

Die Mittelwerte der Ammoniakemissionen direkt nach der Reinigung des Spaltenbodens
betragen jeweils 13,3 mg NH, h* m? und 8,8 mg NH, h* m? (Tabelle 1). Die nicht gereinig-
ten Kontrollspalten weisen jeweils einen hoheren Mittelwert von 16,3 mg NH, h* m? und
14,2 mg NH, h** m? auf. Jedoch ergibt sich kein statistisch signifikanter Unterschied zwi-
schen der gereinigten und der nicht gereinigten Kontrollvariante. In der Messsequenz zwei
Stunden nach der Reinigung ergab sich fiir die gereinigten Spaltenelemente ein Mittelwert
von 13,7 mg NH, h* m?, hoher als der der Kontrollspalten (11,2 mg NH, h* m?). Auch hier
ist der statistische Unterschied jedoch nicht signifikant. Dennoch zeigt sich im Reinigungs-
effekt, dargestellt in der prozentualen Abweichung zum Kontrollwert, dass die Reinigung
sich zuné&chst positiv auf die Emissionen auswirkt (-18,9 % bzw. -38,1 %), dieser Effekt sich
aber zwei Stunden spater negativ umkehrt (+18,5 %).

Die Menge der Gulle auf den Spalten verhalt sich &hnlich zu den Emissionswerten (Tab. 2).
In jeder Messsequenz ist die Menge Glille auf den Kontrollspalten héher als auf denen, die
gereinigt wurden. Jedoch ergeben sich nur in den Messungen direkt nach der Reinigung
statistisch signifikante Unterschiede. Dies zeigt sich auch im Reinigungseffekt, welcher di-
rekt nach der Reinigung -29,6 % und -33,2 % und zwei Stunden spater nur noch -2,4 %
betragt.

Tabelle 1: Ammoniakemissionen von den Spalten in drei Messsequenzen

Datum der Zeitpunkt Messung NH_-Emission, adj. Mittel Reinigungs-
Messung nach Reinigung (mg NH,, h' m?) effekt in %
in Std :
gereinigt Kontrolle
- [0] 13322 16,3 +4.0 n.s - 18,9
4.09,-14 2 13 7+1.3 11.2+19 n.s +185
13.10.-23.10. 0 8,8+2,1 142+34 n.s. -38,1

3

Tabelle 2: Gullemenge auf den Spaltenelementen

Zeitpunkt Messung Menge Giille auf Spalten, adj. Mittel Reinigungs-
nach Reinigung in (kg) effekt in %
Std
gereinigt Kontrolle
[0] 22+017 16.3+4.0 il -29.6
2 2.(+0.2 11.2+19 n.s -24
1,5+0,1 142+34 -33,2

, f f f

Q
* signifikant fur P<0.05

Diskussion

Ahnlich wie in anderen Studien (Moreira und Satter 2006, Braam et al. 1997), zeigt die
Reinigung des Spaltenbodens in einem Rinderstall nur einen geringen Effekt auf die Ammo-
niakemission. Auch wenn der Spaltenboden nach der Reinigung oberflachlich sehr sauber
erscheint, zeigt sich keine statistisch signifikante Reduktion der Emission. Mdglicherweise
stammt ein gro3er Anteil des emittierten Ammoniaks von den Seitenrdndern der Spalten, an
denen ein groRer Teil der Giille nach wie vor haften bleibt. Eine Ursache dafur kdnnte die zu
geringe Reinigungswirkung der Hochdruckdiisen sein bzw. die zu geringe Gesamtmenge
des Wassers. Ebenfalls kann vermutet werden, dass durch das zuséatzliche Wasser, das
Vermischen von Kot und Urin sowie durch die breitere Verteilung der Gulle auf den Spal-
ten die Ureaseaktivitat erhoht wird und somit die Ammoniakemissionen gesteigert werden
(Muck 1982).
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Schlussfolgerungen

Das Reinigen des Spaltenbodens hatte bisher keinen signifikanten Effekt auf die Ammo-
niakemissionen. Jedoch stellt die Methode, einzelne Elemente aus dem Spaltenboden
herauszunehmen und getrennt von den unterschiedlichen Einflissen eines frei gellifteten
Stalles zu untersuchen, eine Moglichkeit dar, einzelne Quellen der Ammoniakemissionen zu
quantifizieren. Trotz der geringen Emissionsverminderung stellte sich das Reinigungsgerat
als auBerst effizient bei der mechanischen Reinigung der Oberseite des Spaltenbodens
heraus. Dies ist in Hinsicht auf die Klauenhygiene und -gesundheit als sehr positiv zu be-
werten.
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