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H orst Cielejewski und Jens-Peter Ratschow, Münster 

E m iss ionen  ve rsc h i edener  Ve rfa h re n  
d e r  Mastschwe i n eha ltu ng 

Im Jahre 1 994 wurden in einem Schwei
nemaststa l l ,  der als Kammstal l  ausgebi l
det war, mit gleichem Ferkelmaterial und 
Betreuer vergleichende Messungen zu 
Sta l lk l imaparametern wie Luftmenge, 
Temperatur, Feuchtigkeit und Ammoniak
konzentration vorgenommen. Diese 
Meßwerte wurden über ein automatisier
tes Meßprogramm im M i nutenabstand 
erfaßt, so daß für jeden gemessenen 
Parameter rund 475 000 Meßwerte, oder 
je  nach Abtei l  für 330 bis 350 Tage 
Meßwerte vorl iegen. Außerdem wurden 
Daten zur tierischen Leistung erm ittelt. 
Die Messungen wurden in einem Abtei l  
m it KompostbeH, einem eingestreuten 
Abtei l ,  einem Abtei l  mit Tei lspaltenboden 
und einem Abtei l  mit Vol lspaltenbo�en 
d urchgeführt. 

I n jedem Abte i l  sind zwei Abl uftventi lato
ren insta l l iert. Zu luft wird ü ber R iesel

kanäle, d ie mit Schilfrohrmatten bestückt 
s ind ,  in den Sta l l  geführt. i n  jedem Abteil 
wurde in e inem Abluftschacht e in  Meß
ventilator i nsta l l iert, m it dem die Abluft
fördervolumen erfaßt wurden .  Anhand 
von Kontrol l messungen wurde festge
stel lt ,  daß in beiden Luftschächten ver
gle ichbare Luftfördervo l umen gefördert 
wurden. Jewei ls  an e inem Abluftschacht 
e i nes Abtei ls wurden Sensoren für Sta l l 
tem peratur, Sta l l uftfeuchte und Ammoni
a kkonzentration (Polytron der Fa. Dräger) 
i n sta l l iert. Die Meßspa nnung der Senso
ren und  Meßimpu lse der Meßventilatoren 
wurden in e inem Meßumwandler u mge
formt in Zah lenwerte. M it H i lfe e ines 
M eßwerterfassungsprogra mmes konnten 
d iese Zah lenwerte auf e inem üb l ichen PC 
gespeichert werden.  Die Meßwerte wur
den i m  M inuten-R hythmus erfaßt und für 
jeden Tag zwischenges peichert 

Für d ie  Auswertung wurden d ie so a uf
gezeichneten Meßspannungen und - im
pu lse auf e inen Bürocom puter übertra
gen und umgerechnet i n  d ie zugehörigen 
physikal ischen Einheiten oc, % relative 
Luftfeuchtigkeit, ppm und m3/h . 

Para l le l  dazu wurde aus der  Mastaus-
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wertung mit H i lfe der errechneten tägli
chen Zunah men für jeden Tag und für 
jedes Abte i l  das d u rchschn ittl iche Le

bendgewicht errechnet und den Meßwer
ten zugeord net. Daraus können spezifi
sche, a lso tiergewichtsbezogene Werte 
erm ittelt werden.  

Ergebnisse 

in Tabelle 1 sind d ie d u rchschn ittl ichen 
Werte der übl ichen Sta l l kl imaparameter 
für d ie einzelnen Abtei le dargestellt. Die 
Sta l ltem peratu r  ist m it 19,4 und 1 8,9 oc 
in den eingestreuten Sta l l ungen deutl ich 
n ied riger als i n  den Abtei len mit Spa lten
boden,  wobei im Abteil m it Tei lspa ltenbo
den d ie  Tem peratur mit 20,3 oc nochma ls 
deutl ich n ied riger gefahren wird a ls  d ie 
Tem peratur 2 1 , 1  oc i m  Vol lspa lten boden
a btei l .  Bei der relativen Sta l l uftfeuchtig
keit ist keine eindeutige Tendenz e inzel
nen Abtei len zuzuord nen,  d ie Sta l l uft
feuchtigkeit l iegt zwischen 60 und 65 % .  

Der Vergleich der d u rchschn itt l ichen 
Luftfördervolumen zeigt, daß  im Kam
postabte i l  m it 6604 m3/h am meisten Luft 
gefördert wird .  I m  e ingestreuten Sta l l l iegt 
das Luftfördervolumen bei 5494 m%, im 
Vol lspa lten bodena bte i l  be i  5442 m%, s ie  
l iegen damit gleicha uf. Das n ied rigste 
Luftfördervol umen wird im Tei lspa ltenbo
denabtei l  m it 4888 m3/h gefördert. Be-

Tab. l :Ourchschnitts
werte für einige Stallkli

maparameter 

Table 1 :  Means for 
some hause climate 

parameter 

Temperatur [°C) 
rel. Feuchte [%) 
Luftmenge [m3/hl 
Luftmenge [m3/h/l00 kg 

1i e rbesa tzl 
Ammoniak [ppml 

zieht man d iese durchsch nittl ichen Luft
fördervo l u men a uf d e n  jewe i l igen Tierbe
satz, so ergibt s ich im Kom postabtei l  e in  
Luftfördervol u men von 1 59,4 m3/h (je 
1 00 kg Tier) ,  im e ingestreuten Sta l l  e in 
Luftfördervol umen von 142,7 m3/h. Die 
e ntsprechenden Werte für d ie Spa lten bo
denabtei le  betragen 82,5 u nd 84,5  m3/h 
(je 100 kg Tier) .  S ie l iegen damit bei rund 
55 % des Luftfördervol umens der beiden 
anderen Abtei le .  Der größere Luftwechsel 
erklärt a uch d ie unterschied l ichen Sta l l
tem peratu ren (neben dem unterschied l i 
chen Ei nsatz der Heizu ng) .  

Das Luftfördervolumen ist u mgekehrt 
proportiona I zur Am mon ia kkonzentration 
[ppm] .  Zur hohen Luftwechsel rate im 
Kom poststa l l  gehört d ie  ger inge Ammoni
a kkonze ntration von 1 5 , 1 ppm,  zu den 
m ittleren Luftwechselraten i m  Ei nstreu
und Vol lspa lten bodenabtei l  gehören d ie 
m ittleren Ammoniakkonzentrationen von 
21 ,3  und 23,3 p p m  und zur geringen 
Luftwechsel rate i n  Tei lspa lten bodenabtei l  
gehört d ie hohe  Ammoniakkonzentration 
von 27 , 1  ppm.  

Aus Luftwechsel rate u nd Ammoniak
konzentration kann  d ie  Ammoniaklast 
[mg/min]  erm ittelt werd e n .  Das ergibt ei
ne Reihenfolge von 1 104 mg/min i m  
Kom poststa l l ,  über 1 2 3 1  mg/min  i m  Ein
streusta l l  und  1350 mg/m i n  i m  Tei lspal-

Kompost Einstreu Teilspatten Vollspalten 

19,4 18,9 20,3 2 1 , 1  
64,8 61 ,6  64,9 60,2 

6604 5494 4888 5442 

159,4 142,7 82,5 84,5 
1 5 , 1  2 1 ,3 27, 1 23,2 

Ammoniak ppm relativ [%) 65, 1 91 ,8  1 16,8 1 00 

Tab. 2: Analyse der 
NH3-Situation bezogen 

auf die produzierte 
Fleischmenge 

Table 2: Analysis of 
ammonia situation, 
related to produced 

meat 

Ammoniaklast [mg/min)  1 104 
Ammoniaklast relativ [%] 77,3 
berechnete N H3-Summe für 
1994 [kg) 580,3 

Kompoststal l  

kg N H3 in '94 (ber.) 580,3 
kg Fleisch in '94 17857,20 
m2 Stallfläche 87,4 
m2 Sta llfläche/1ier 1 ,2 1  
kg NH3 je 100 kg 
prod. Fleisch 3,25 
kg N H3 je 500 kg 
prod. Fleisch 16,25 
kg N H3im2 Sta l l * Jahr 6,64 
kg N Hi1ierplatz* Jahr 8,06 
g NH3 je 100 kg 
Fleisch • m2 Stallfläche 37 , 1 8  

1 23 1  1350 1429 
86,1 94,5 1 00 

647,0 709,6 751 , 1  

Strohstal l  Teilspalten Vollspalten 

647,0 709,6 751 , 1  
1 7080,60 2 1421 ,80 23 138,80 

74,4 77,8 77,8 
1 ,03 0,86 0,78 

3,79 3,31 3,25 

18,94 16,56 16,23 
8,70 9, 1 2  9,65 
8,99 7,88 7 ,51  

50,91 42,57 4 1 ,72 
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< 1 5  1 6,5 18,5 20,5 22,5 24,5 26,5 28,5 >31 

Das Verfa hren Stroh
sta l l  fä l lt h ier aus 
dem Rahmen,  weil 
d ie geringe Fleisch
produ ktionsmenge 
mit einer vergleichs
weise hohen Ammo
n iakemission zu
sammenfä l lt .  Offen
sichtl ich ist das 
Verfa hren Strohsta l l  
m it hoheri Ammoni-

Temperatur ["C] a kemiSSiOnen aUS 
'---'·_••_"""_•_"'"_' -_'"_'·�_"_""_'""'---'"_"''_"''_" ________ t_em_p_er_atu_r• __ __, dem M istbett bela-
Bild 1: Temperatur und Ammoniakausstoß 

Fig. : Temperature and ammonia emission 

tensta l l  bis h in  zu 1429 mg/mi n  im Vol l 
spaltenbodena bte i l .  Drückt man d iese 
Reihenfolge in Relativzahlen aus,  wobei 
der Vol lspa ltenbodensta l l  als 100 % ge
setzt wird, dann l iegt der Tei lspa ltenbo
densta l l  bei 94,5 %, der Ei nstreusta l l  bei 
86, 1 % u nd der Kom poststa l l  bei 77,3 % .  

Errechnet man aus d iesen Durch
schn ittswerten den Ausstoß a n  Ammoni
a k  für e in  ganzes Jahr, so l iegt der  Vol l
spa ltenbodensta l l  bei  etwa 751 kg, der  
Tei lspa ltenbodensta l l  be i  709 kg ,  der Ein
streusta l l  bei 647 kg und der Kom post
sta l l  bei 580 kg Ammoniak.  

Spezifische Ergebnisse 

Die e inzelnen Sta l labtei le  sind a ber h in
sichtl ich der Sta l lfläche und h i nsichtl ich 
des Tierbesatzes n icht u n m itte lbar m it
e inander vergleichbar. ln den Tabellen 2 
und 3 s ind desha l b  spezifische Werte für 
den Ammoniaka usstoß ausgewiesen ,  
• bezogen a uf d i e  im jewe i l igen Abte i l  

produzierte Fle ischmenge im Jahr  
1994 

• bezogen a uf den im jewei l igen Abte i l  
vorhandenen Tierbesatz. 

Die ausgestoßenen Ammoniakluftförder
volumen je 100 kg produziertes Fleisch 
• l iegen sowohl fü r das Kom posta btei l  als 

auch für d ie beiden Spa lten bodenabtei 
le mit 3,25 beziehungsweise 3 ,31  kg re
lativ eng beie inander, 

• das Stroha btei l  emittiert h ingegen mit 
3 ,79 kg deutl ich mehr. 

Das zeigt, daß d ie intensive Fle isch pro
d u ktion auf Spa lten böden ebenso wenig 
Ammoniak freisetzt wie d ie extensive 
Fle isch prod uktion in e inem Kompoststa l L  

stet. Das B i ld ist ä h n
l ich ,  wen n  man d ie jewe i l ige Sta l lf läche 
der einze lnen Abtei le m it berücksichtigt. 
Auch hier ist das Verfahren Strohsta l l  mit 
den höchsten spezifischen Ammon ia ke
m issionen belastet. Das Verfa hren Korn
poststa l l  hat hier leichte Vortei le  gegenü
ber  Spalten bodenha ltung, wei l  den Tieren 
hier sehr viel Sta l lfläche zur Verfügung ge
stel lt wird ,  was bei den Ammonia kemis
sionen e ine Verd ü n n u ngseffekt bewirkt. 

ln Tabelle 3 s ind wichtige Ken nwerte 
wiedergegeben worden unter Berück
sichtigung des jewei l igen a ktuel len Tier
gewichtes im Sta l l .  Da bei zeigt sich seh r  
deutl ich ,  d a ß  i n  d e n  Abtei len mit Kompost 
m it d u rchschn ittl ich 4 881 kg und Stroh 
mit 4 5 17  kg e in deutl ich ger ingerer Tier
besatz auftritt, wäh rend i n  den Spa lten
bodenabtei len 6 928 und 6 668 kg im 
Durchschn itt geha lten werden.  Auch 
zeigt d ie Sta ndarda bweichu ng, a ls M a ß  
für d ie U ngleichmäßigkeit d e r  Belegung, 
daß d ie Spa lten bodenabte i le  e ine größere 
Schwa n kungsbreite im Tierbesatz a ufwei
sen .  Die Ammonia klast [mg/m i n ·1 00 kg 
Tier] l iegt zwischen 21 und 29 mg. Setzt 
man d ie  Emissionen im Vol lspa ltenbo
dena btei l  wiederum gleich 100 %, so l i egt 
d ie  Ammoniakfreisetzung im Tei lspa lten
bodena btei l  bei 1 10,8 %, im Einstreuab
tei l  bei  1 3 1 , 6 % und im Komposta bte i l  bei  
139,2 % .  Bezogen auf d ie jewei l ige a ktu
elle Tierbelegung haben d ie i ntensiven 
Mastverfah ren auf Spalten boden a lso 
deutl ich geringere Ammon iakemissionen 
a ufzuweisen a ls d ie extensiveren Ha l
tu ngsverfa h ren mit Einstreu .  

Feinana lyse 

Eine Ana lyse der Ammoniakkonzentratio
nen für die e i nzelnen Sta l ltemperaturen 
(in 1 oe-Schritten )  und Luftfördervolu men 

Tab. 3:  Analyse der Ammoniaksituation bezogen auf das Tiergewicht im Stall 

Kompost Einstreu Tiefspalten Vollspalten 

durchschnittliches Tiergewicht [kg] 4881 4517 6328 6668 
Standardabweichung ± 1 503 ± 1509 ±2167 ±2264 
Ammoniaklast [ mg/min • 100 kgl 29,5 27,9 23,5 2 1 , 2  
Ammoniaklast [kg/GV•Jahrl 7 7 , 5  73,3 61 ,8  55,7 
Ammoniaklast [%] 139,2 131 ,6  1 10,8 1 00 
Luftmenge/100 kg Tier 159,4 142,7 82,5 84,5 
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Table 3: Analysis of 
ammonia situation, 
related to animal 
weight in the hause 

zeigt, daß  d ie Ammoniakkonzentration 
tendenzie l l  s inkt mit zunehmender Sta l l 
tem peratu r. 

Der N H3-Ausstoß si nkt bei Tei lspa lten
baden leicht bei hohen Luftraten ,  
während e r  für das Kom post- u n d  Voll
spalten bodenabtei l  le icht steigende Ten
denz a ufweist. I nsgesa mt  l iegen d i e  Kur
venverläufe a ber eng be ie inander. 

Für den Ammoniaka usstoß ü ber d ie 
Temperatur ist beim Tei lspa ltenboden zu 
erkennen,  daß a uch bei hohen Tem pera
turen und Luftraten d ie a u sgestoßene 
Menge n icht ansteigt. 

Den deut l ichsten Anstieg ha ben Kom
post- und  Vol lspa lten bodensta l l  a ufzuwei
sen ,  wobei sich a ber  a u c h  dort bei hohen 
Tem peraturen die Kurve a bflacht. 

Zusammenfassung 

• Die vorgestellten Messungen ergeben 
im Vergleich zu Werten aus der Litera
tur deutl ich höhere Emissionswerte (et
wa : Berg ( Born i m )  50 kg N H3/(GV•a) für  
Spa ltenbodenstä l le ,  40 kg N H3/(GV•al 
für Tiefstreu u nd 10  kg N H3/(GV•a) für 
B iobett; Oosthoek ( I MAG) ,  Hörnig und 
Türk ( Born im) ,  O ldenburg ( Kie l )  geben 
Werte zwischen 18 und  29 kg 
N H3/(GV•al für versch iedene Schwei
nehaltungsverfa hren a n ) .  

• Die a lternativen e ingestreuten Hal
tungsvarianten zeigen d ie höheren Am
moniakemissionen i m  Vergle ich zur 
Ha ltung a uf S pa lten boden, wenn  a uf 
spezifische Werte (Tiergewicht, Fleisch
prod uktion) Bezug genommen wird .  

• M it zunehmender Sta l ltemperatur und 
steigendem Luftwechsel s inkt d ie  Kon
zentration [ppml von Ammonik  im Sta l l  
(Verdünnungseffekt) . 

• M it steigender Sta l ltem peratur n immt 
d ie  Ammoniakemission [mg/mi n  je 1 00 
kg Sta l l besatzl n u r  leicht zu.  
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