EMISSIONEN
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Spurengasemissionen aus
der Mastschweinehaltung

Uber einen Zeitraum von einem
Jahr wurden Spurengasemissionen
aus fiinf Mastschweinestdllen mit
Vollspaltenbéden gemessen. Die
Ammoniakemissionen betrugen 2,8
bis 3,7 kg/Mastplatz « a und die
Methanemissionen 2,8 bis 4,5
kg/Mastplatz » a. Wdhrend Kohlen-
dioxid mit 527 bis 660 kg/Mast-
platz * a ein bedeutendes Spuren-
gas darstellt, waren die Emissionen
an Kohlenmonoxid, Lachgas und
Stickoxiden gering. Die Schwefel-
wasserstoffemissionen beliefen
sich auf 0,3 kg/Mastplatz » a.
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ie Struktur der Mastschweinehaltung

hat sich in den letzten Jahren erheblich
gewandelt. Wahrend 1994 in Niedersachsen
lediglich 189 Halter (0,7%) Mastschweine in
Bestdnden mit mehr als 1000 Tieren hielten
(insgesamt 296447 Tiere oder 10,1%), wa-
ren es 1996 bereits 844 Halter (2,6%). Der
Tierbestand dieser Haltergruppe hat sich in
dieser Zeit auf 808245 Tiere oder 28,1% des
niedersidchsischen Bestandes nahezu ver-
dreifacht [1, 2]. Wéhrend die Gesamt-
emissionen aus der Schweinehaltung ange-
sichts leicht erhohter Tierzahlen nur gering-
fligig gestiegen sein dirften, haben die
Emissionen aus punktformigen Quellen in
bestimmten Regionen erheblich zugenom-
men. Bei der Schweinehaltung werden gene-
rell neben Kohlendioxid, Ammoniak und
Geruchstoffen auch andere Spurengase wie
Schwefelwasserstoff, Lachgas und Methan
freigesetzt. Wiahrend die Freisetzung von
Geruchstoffen in erster Linie zu Geruchs-
beldstigungen der Nachbarschaft beitréigt,
weist Ammoniak neben seiner eutrophieren-
den Wirkung ebenso ein Versauerungspoten-
tial auf wie Schwefelwasserstoff. Kohlendi-
oxid, Methan und Lachgas tragen zum Treib-
hauseffekt und damit zur Klimaveranderung
bei. Angesichts der Verteilung der Emissi-
onsquellen und deren Héhe ist die Uber-
schreitung von Schwellenwerten, die eine
Schidigung von Pflanzen oder anderen Re-
zeptoren bewirkt, in bestimmten Regionen
zu befiirchten. Von besonderer Bedeutung ist
in diesem Zusammenhang das Ammoniak,

das bei lingerer Einwirkungszeit in erhohten
Konzentrationen zu direkten Vegetations-
schéden fiihrt.

Ziele

Die Untersuchungen sollten Daten iliber den
Umfang und Verlauf der Emissionen aller re-
levanten Spurengase aus Mastschweinestél-
len mit Vollspaltenbdden liefern. Neben der
Beurteilung jahreszeitlicher Einfliisse war
die Ermittlung von Einflussgrofen, die zur
Freisetzung einzelner Spurengase fiihren,
ein Arbeitsschwerpunkt.

Versuchsbeschreibung und Analytik

Bei den beprobten Vollspalten-Verfahren er-
folgte die Giillelagerung unter den Stéllen.
Die im Unterdruck arbeitende Liiftung war
so angeordnet, dass die Beliiftung {iber einen
Kanal iiber dem Futtergang mit Strahlgitter
zur Bucht erfolgte, wiahrend die Abluft {iber
zentral in der Decke angeordnete Ventilato-
ren abgesaugt wurde. Die Temperaturein-
stellung wurde nach DIN 18910 vorgenom-
men bei moglichen Luftraten von 111 bis
780m*/GV « h. DieTiere der Rasse Eurebrid
wurden mit durchschnittlich 28 kg einge-
stallt und mit einer dreiphasigen Fiitterung
(Rohprotein: 18, 16, 14 %) auf durchschnitt-
lich 112 kg Mastendgewicht gemadstet. Je
Tier stand eine Stallfliche von 0,8 m? zur
Verfiigung. Zur Emissionsermittlung wur-
den fiinf Stille {iber einen Zeitraum von ei-
nem Jahrbeprobt, bei denen die Abluftvolu-
menstrome stiindlich erfasst und zu Tages-
mittelwerten umgerechnet wurden. In den
fiinf Stdllen wurden unterschiedliche Fiitte-
rungstechniken sowie generelle Auswirkun-
gen von Klein- und GroBgruppen und
Strohautomaten untersucht (7wb. I). Die
Messgasprobenahme erfolgte an den Abluft-
kaminen, die einzelnen Messstellen wurden
iiber eine automatisch arbeitende Probenum-
schaltung angefahren. Aufgrund einer Mess-
zyklusdauer von 3 h wurde jeder Stall durch-
schnittlich achtmal am Tag analysiert. Alle

Tab. 1: Versuchsbedingungen, Tierzahlen und Beprobungszeitraum

Table 1: Experimental conditions, number of animals and test period

Stall 1 2 3 q 5

MP 1 BN oder BA RBA BN oderB A RBA + SA

6.2.98 -19.5.98 | Ein: 15 Tiere Ein: 29 Tiere | Ein: 15 Tiere Ein: 29 Tiere
Aus:14 Tiere | Aus:17 Tiere Aus: 13 Tiere Aus: 18 Tiere

MP 2 BN oder BA RBA BN oder BA RBA + SA RBA

295.98 -9.9.98 | Ein: 15 Tiere Ein: 29 Tiere | Ein: 15 Tiere Ein: 2¢9Tiere | Ein: 118 Tiere
Aus:13 Tiere Aus: 17 Tiere Aus: 13 Tiere Aus: 18 Tiere Aus: 17 Tiere

MP 3 BN oder BA BN oder BA RBA RBA + SA RBA

295.98-9.9.98 | Ein: 15 Tiere Ein: 15 Tiere Ein: 2¢9Tiere | Ein: 229 Tiere | Ein: 118 Tiere
Aus:14 Tiere | Aus:13 Tiere Aus: 16 Tiere Aus: 18 Tiere Aus: 18 Tiere

M P: Mastperiode, BN: Breinuckel, BA: Breiautomat, RBA: Rohrbreiautomat, SA: Strohautomat
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Parameter Gerit/Messprinzig Messbereich /ab. 2: Abluftparame-
ter, Messprinzipien und

Ammoniak (HN3) Optas / UV-Absorption 0-30ppm  Messbereiche

Lachgas (N,0) FTIR 9100/ IR-Absorption 0-20 ppm

Stickoxide (NOx) Optas / UV-Absorption 0-10 ppm Table 2: Waste gas )

Methan (CH,) FTIR 9100/ IR-Absorption 0-500ppm  Erperre oy e

Gesamtkohlenstoff (Ges-C) | Flammenionisation 0-100ppm  ring ranges

Kohlenmonoxid (CO) FTIR9100/ IR-Absorption 0-10 ppm

Kohlendioxid ( CO,) Multor 610/ IR-Absorption 0-1Vol%  nittel bei der giillege-

Sauerstoff {02) Multor 610 / Magnetomechanisch| 18- 22 Vol % bundenen Mast-

Schwefelwasserstoff (H,S) | Optas / UV-Absorption 0-10 ppm schweinehaltung zwi-

Konzentrationswerte der einzelnen Spuren-
gase wurden zu Tagesmittelwerten zusam-
mengefasst. Aus den Abluftvolumenstromen
und den Konzentrationswerten wurden die
Emissionsmassenstrome errechnet. Durch
Subtraktion der analog ermittelten Zuluft-
Massenstrome konnten die Netto-Emissio-
nen errechnet werden. Sdmtliche Messgas-
leitungen sind aus Edelstahl gefertigt und
auf 40 °C thermostatisiert. Nach jeder Mes-
sung wird die Messgasleitung mit olfreier
Druckluft gegengespiilt, um Messgasver-
schleppungen zu vermeiden. Einen Uber-
blick iiber die analysierten Abluftinhaltstof-
fe, die eingesetzten Messverfahren und -be-
reiche liefert Taubelle 2. Die Messgenauigkeit
betrigt 1 % des Messbereichsendwertes.

Ergebnisse

Nachden vorliegenden Messergebnissen la-
gen die Ammoniak-Emissionen im Jahres-

Tab. 3: Jahreszeitliche Effekte auf die Ammoniakemissionen bei

unterschiedlichen Versuchsbedingungen

Table 3: Seasonal effects on ammonia emissions under differing

experimental conditions

schen 2,8 und 3,4
kg/Mastplatz « a. In der Sommermast (Mast-
periode 2) wurden im Mittel der Versuchsva-
rianten die hochsten Emissionen gemessen
(Tab. 3). Bezogen auf die Emissionen/kg
LMZ stiegen die Ammoniakemissionen von
der Frithjahrsmast zur Sommermast um {iber
23% an. Im Wesentlichen waren sie von der
Luftrate und dariiber hinaus von der Stall-
temperatur abhéngig. Ein deutlicher Zusam-
menhang zwischen den Versuchsvarianten
und den Ammoniakemissionen war nicht
feststellbar. Die Kohlendioxid-Emissionen
lagen im Jahresmittel zwischen 527 und 660
kg/Mastplatz ¢ a. Sie ergaben im Mittel der
Versuchsvarianten eine tendenzielle Abnah-
me von der Frithjahrs- zur Herbstmast (7ab.
4), zeigten aber weder einen Zusammenhang
mit der Luftrate noch mit der Stalltempera-
tur. Ein Einfluss der Fiitterungstechnik so-
wie der Gruppengrdofie war ebenfalls nicht
erkennbar. Die Methan-Emissionen lagen
zwischen 2,8 und 4,5 kg/Mastplatz ¢ a und

damit in einer den Ammoniak-Emissionen
entsprechenden Grofenordnung. Im Mittel
der Varianten stiegen die Methan-Emissio-
nen vonder Frithjahrs- zur Herbstmast deut-
lich an (7ab. 5). Bezogen auf die Emissio-
nen/kg LMZ lagen sie in der Sommermast
um 55% und in der Herbstmast um 135%
iiber denen des Friihjahres. Wihrend die
Stalltemperatur keinen wesentlichen Ein-
fluss auf die Emissionshohe hatte, fiihrten
die in der Herbstmast geringeren Luftraten
zu einer deutlichen Erhohung der Methan-
Emissionen. Insofern diirfte der Umfang der
Methan-Emissionen mit der Sauerstoffver-
sorgung an den emittierenden Oberflidchen
zusammenhéngen. Die verschiedenen Vari-
anten hatten keinen auffdlligen Einfluss auf
den Umfang der Methan-Emissionen. Im
Jahresmittel betrugen die Schwefelwasser-
stoff-Emissionen 0,3 kg/Mastplatz ¢ a. Ana-
log zu dem Verhalten der Ammoniak-Emis-
sionen wurden deutlich erhohte H,S-Emis-
sionen in der Sommermast beobachtet (7ub.
6). Sie lagen um den Faktor 2 {iber denen des
Frithjahrs. Fiir die H>S-Emissionen ist die
Temperatur im Stall und damit an den emit-
tierenden Oberflichen bedeutsam. Die
Emissionen an Kohlenmonoxid, Stickoxiden
und Lachgas aus der giillegebundenen Mast-
schweinehaltung sind vernachléssigbar. Fiir
Lachgas lagen sie im Jahresmittel bei 17 bis
135 g/Mastplatz < a und beim Kohlenmono-
xid bei maximal 10,4 g/Mastplatz « a.

Tab. 4: Jahreszeitliche Effekte auf die Kohlendioxid-Emissionen bei

unterschiedlichen Versuchsbedingungen

Table 4: Seasonal effects on carbon dioxide emissions under differing
experimental conditions

Stall Stall

NH; 1 3 4q 5 g CO0; 1 2 3 4 5 g
MP 1 lg/Tier*dl | 80 | 119 78 | 14 | nb. 98 MP 1 [g/Tier*d] | 1.8 23 1,7 20 nb. | 20
298-5.98 | [g/kgLMZ] [11,9 | 144 11,3 | 138 12,9 2.98-5.98 | [g/kg LMZ] | 2,6 28 25 25 26
MP 2 [g/Tier*d] {132 | 101 14,1 126 | 125 [125 MP 2 [g/Tier *d] | 21 2,0 19 19 18 19
5.98-9.98 | [g/kg LMZ] 16,8 | 12,3 188 | 153 | 164 |159 5.98-9.98 | [g/kg LMZ] | 2,7 25 25 23 23 2,5
MP 3 [g/Tier *d] | 11,7 56 13,2 8,6 53 8,9 MP3 [g/Tier*d] | 2,2 15 2,0 16 0,9 16
9.98-1.99 | [g/kg LMZ} [ 15,3 9,2 189 | 129 70 | 127 9.98-1.99 | [g/kg LMZ] | 3,0 25 2,8 2,4 12 2,4

MP: Mastperiode, LMZ: L ebenmasse-Zuwachs, n.b.: nicht bestimmt

Tab. 5: Jahreszeitliche Effekte auf die Methanemissionen bei unter-

schiedlichen Versuchsbedingungen

Table 5: Seasonal effects on methane emissions under differing

experimental conditions

MP: Mastperiode, LMZ: Lebenmasse-Zuwachs, n.b.: nicht bestimmt

Tab. 6: Jahreszeitliche Effekte auf die Schwefelwasserstoff-Emissionen

bei unterschiedlichen Versuchsbedingungen

Table 6: Seasonal effects on hydrogen sulfide emissions under diffe-

ring experimental conditions

Stall Stall
CH, 1 3 4 5 g H.S 1 3 5 g
MP 1 [g/Tier*d] | 6,1 101 46 12 n.b. 7,0 MP 1 [g/Tier*d] | 06 10 08 09 nb. | 08
2.98-598 | [g/kg LMZ} | 91 | 123 6,7 87 92 298-598 | [g/kg LMZ] | 0,8 13 11 1,0 1M
MP 2 [g/Tier * d] | 12,4 93 14,0 n.2 93 1,2 MP 2 [g/Tier*d] | 17 14 18 14 1.8 16
5.98-9.98 | [g/kg LMZ] | 15,7 14 18,7 13,6 122|143 598-9.98 | [g/kg LMZ] | 2,2 17 24 18 23 21
MP3 [g/Tier * d] | 22,2 8,6 24,2 15,0 55 [151 MP3 [g/Tier*d] | 04 0,2 03 0,2 0,2 03
9.98-1.99 | [g/kg LMZ] | 29,4 14,2 34,8 22,5 13 |216 9.98-1.99 | [g/kgLMZ] | 0,6 04 05 0,2 032 | 04
MP: Mastperiode, LMZ: Lebenmas;e-Zuwachs, n.b.: nicht bestimmt MP: Mastperiode, LMZ: Lebenmasse-Zuwachs, n.b.: nicht bestimmt
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