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Gasformige Emissionen aus
Haltungssystemen fiir Legehennen

Die landwirtschaftlichen Nutztier-
haltung steht im Spannungsfeld
zwischen den Anspriichen des Tie-
res, der Wirtschaftlichkeit und des
Umweltschutzes. Insbesondere die
Komponenten NHs, NoO und CH4
sind von Bedeutung. Von der Bau-
genehmigung bis hin zur Saldie-
rung nationaler oder internationa-
ler Nahrstofffrachten besteht Be-
darf an abgesicherten Daten zur
Emissivitat der verschiedenen Hal-
tungssysteme. Die Literaturdaten
zu den Emissionsraten wichtiger
klima- und 0©kosystemrelevante
Gase aus der Legehennenhaltung
weisen weite Spannen auf und er-
lauben keine deutliche Unterschei-
dung der einzelnen Haltungssyste-
me oder der angewandten Minde-
rungsmafnahmen.
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as Hauptproblem der Emissivitat der

Legehennenhaltung liegt in der raumli-
chen Konzentration der Stallanlagen und
den hieraus resultierenden hohen punktuel-
len Belastungen. Defizite bestehen in Hin-
blick auf den geeigneten messtechnischen
Aufbau und die Interpretation der gemesse-
nen Daten vor dem Hintergrund der Rand-
parameter (Klima, Fitterung, Stallmanage-
ment, Leistung, Tiermaterial und Haltungs-
technik). Mit dem Fouriertransformierten
Infrarotspektrometer (FTIR) kann eine Gas-
probe aus der Fortluft eines Stalles kontinu-
ierlich und mit hoher Préazision auf eine Viel-
zahl von Komponenten untersucht werden.
Die Messung des Fortluftvolumenstromes
durch Messimpeller hat sich bei gefiihrten
Quellen bewahrt.

In einem einjéhrigen Versuch konnten fol-
gende Emissionsraten klima- und umweltre-
levanter Gase ermittelt werden: Die Hal-
tungssysteme Kafighaltung und Volieren-
haltung verursachen eine durchschnittliche
NHs-Emission von 5,06 beziehungsweise
5,83 [g (h*500 kg LM)?], das Bodenhal-
tungssystem verursacht wesentlich hohere
NH;-Emissionen (13,71 [g (h*500 kg LM)™ 7).
Die N,O-Emissionsraten aus der Kéfig- und
\olierenhaltung liegen mit 0,09 beziehungs-
weise 0,08 [g (h*500 kg LM)™] relativ nied-
rig, das Bodenhaltungssystem weist mit 0,21
[9(h*500 kg LM)™] ein hoheres Emissions-
potenzial auf. Methanemissionen konnten
nicht nachgewiesen werden.

Stand des Wissens

Bei Lachgas ist auf Grund der hohen atmos-
phérischen Verweilzeit (130 Jahre) ein kon-
tinuierlicher Anstieg (0,25% pro Jahr) der
atmospharischen Konzentration zu beobach-
ten. N2O ist einerseits im Bereich der Stra-
tosphére am Abbau der Ozonschicht betei-
ligt, andererseits bewirkt es im Bereich der
Troposphére eine Erhdhung des anthropoge-
nen Treibhauseffektes. Fir NoO wird ein
globales Erwarmungspotenzial (GWP) von
270 angegeben. Der Anteil des N2O am an-
thropogenen Treibhauseffekt liegt bei rund
6% [3].

Nach Schatzungen der Enquetekomission
[3] erreichen die Lachgasemissionen aus der
Landwirtschaft 107000 t a* (inclusive Bo-
dennutzung) und liegen somit um rund 40 %
tber dem Niveau, das vom UBA [1], auf der
Basis Mineraldiingereinsatz berechnet, an-
gegeben wird. Angaben zu den N,O-Emissi-
onsraten aus der Legehennenhaltung stehen
nur in sehr geringem Umfang zur Verfugung.

Methan (CHg) gilt nach CO- als zweit-
wichtigstes Treibhausgas der Atmosphdre.
Die Wirkung des Methans vollzieht sich in
erster Linie im Bereich der Troposphéare
durch die Erhéhung des anthropogenen
Treibhauseffektes. Der Anteil des Methans
am anthropogenen Treibhauseffekt betragt
etwa 12% [2], sein globales Erwérmungspo-
tenzial (GWP) 63. Nach [3] lagen die CH4-
Emissionen flir Deutschland 1990 bei
6000 t, etwa ein Drittel davon ist auf die
Landwirtschaft zuruckzufihren. Die Geflu-
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A) Haltungsverfahren
Entmistungstechnik Tierplatze Tranketechnik Sonstiges

K fighaltung Kotband/Kottrocknung, 720
geschlossenes Kotlager Nippeltr nke

Bodenhaltung Kotgrube, geschlossenes 740 Scharraum
Kotlager mit Sand

Volierenhaltung Kotband, geschlossenes 360 Rundtr nke Scharrraum
Kotlager mit Sand

B) Messtechnik
Gaskonzentration
Probenahme
Volumenstrommessung

FTIR-Spektrometer K300

Anemometrie

Tab. 1: Ubersicht der eingesetzten Methoden

Beheizter FEP-Schlauch, beheizte Messstellenumschaltung, PTFA-Filter (5,0 m!)
Messimpeller im Fortluftstrom, Kalibration an Windkanal mit Laser-Doppler-

Table 1: Outline of the assigned methods

NH;-Emissionsrate [kg (h 500 kg LM) ']

Tab. 2: Mittlere NHs-

Fr hjahr Sommer Winter Mittelwert -4
K fighaltung 4,25 5,99 4,99 5,08 Emissionsraten aus
Bodenhaltung 10, 46 16,35 14,60 13,80° diversen Haltungssyste-
Volierenhaltung 6,09 4,25 6,95 5,767 men fiir Legehennen

Table 2: Mean NH; emission rate from different housing systems for laying hens

N,0-Emissionsrate [kg (h 500 kg LM) ']

Fr hjahr Sommer Winter Mittelwert Tab. 3: Mittlere N,0-
K fighaltung 0,04 0,10 0,11 0,092 Emissionsraten aus
Bodenhaltung 0,17 0,20 0,26 O,Zlb diversen Haltungssyste.
Volierenhaltung 0,06 0,10 0,08 0,08%

men fiir Legehennen

Table 3: Mean N,0 emission rate from different housing systems for layer hens

gelhaltung nimmt mit 1,14 % einen sehr ge-
ringen Anteil ein.

Ammoniak wird als eines der wichtigsten
Spurengase angesehen, das aus landwirt-
schaftlicher Produktion emittiert wird. Rund
81% der anthropogenen NHs;-Emissionen
stammen aus der Tierhaltung [1]. Die Gefli-
gelhaltung tragt lediglich zu rund 5 bis 10%
zur gesamten NHs-Emission tierischer Her-
kunft bei [1, 2]. Durch die rdumliche Kon-
zentration in der Legehennenhaltung ergibt
sich jedoch ein erhebliches Schadpotenzial
fir die umgebende Vegetation. Damit stellt
das NHs-Emissionspotenzial eines Hal-
tungsverfahrens ein wichtiges Bewertungs-
kriterium dar. Die Kafighaltung fiir Lege-
hennen wurde bereits vielfach im Hinblick
auf NHs-Emissivitat untersucht, die Aussa-
gen zeigen aber kein einheitliches Bild.

Bild 1 zeigt die Problematik. Die Unter-
schiede in den Literaturangaben sind sowohl
auf unterschiedliche Haltungsverfahren,
Futterung und Randparameter als auch auf
die unterschiedlichen eingesetzten Messme-
thoden sowie Unterschiede in den Messperi-
oden (Dauer, Jahreszeit) zuriickzufiihren.
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Material und Methode

Um den genannten Ursachen der aufgetrete-
nen Variationen zu begegnen, wurden im
Rahmen eines einjahrigen Versuches folgen-
de Malinahmen bei der Wahl des Versuchs-
objektes und der Messmethodik ergriffen:

Die Rahmenbedingungen der Vergleichs-
messungen wurden durch einen einheitli-
chen Messort mgglichst identisch und damit
vergleichbar gehalten. Um zeitgleich mes-
sen zu kénnen, waren die zu vergleichenden
Stallsysteme in der selben Gebaudehiille an-
geordnet.

Mit der Fourier-transformierten Infrarot-
spektroskopie mit einer Messstellenum-
schaltung und Messimpellern zur Volumen-
strombestimmung wurde eine Messtechnik
eingesetzt, die neben einer gesicherten Mul-
tigas- und Volumenstromanalytik auch den
Einsatz im Robustbereich ,Stall“ erlaubt.
Durch einen Messstellenumschalter mit ent-
sprechenden Umschaltintervallen ist eine
quasi zeitgleiche Konzentrationsmessung an
unterschiedlichen Messpunkten in den ein-
zelnen Stallen moglich. Das Kernstiick der
Messkonfiguration stellt das FTIR-Spektro-

meter K300 zur Gaskonzentrationsbestim-
mung dar. Die Gaskonzentrationsmessung
kann mit diesem Multikomponentensystem
mit Nachweisgrenzen unter der Hinter-
grundkonzentration und aufgrund der hohen
spektralen Auflosung ohne Fehler durch
Querempfindlichkeiten erfolgen.

Die Messzeitraume dauern mindestens ei-
ne Kotraumperiode (sieben Tage) bei unter-
schiedlichen Klimabedingungen (Sommer,
Winter, Ubergangsphase). Fehleinschétzun-
gen aufgrund des ausgepragten Tagesganges
konnten so vermieden werden.

Die Einflussgrofien auf die Gaskonzentra-
tion in der Fortluft und auf die Emissionsra-
ten der unterschiedlichen Haltungsverfahren
wurden mit erfasst. In Tabelle 1 werden die
Methoden zusammengefasst.

Ergebnisse

Ammoniakemissionen aus Stallungen sind in
der Regel durch starke tagliche Schwankun-
gen gepragt. Bild 2 zeigt diesen Effekt deut-
lich. Der emissionsmindernde Effekt der
Kotrdumung am 19. August in der Kafig-
und Volierenhaltung ist klar erkennbar.

Die mittleren NHs-Emissionsraten ver-

deutlichen die Unterschiede zwischen den
Systemen Kéfig- und Volierenhaltung. Die
Griinde fir die hohen Emissionsraten aus
dem Haltungssystem Bodenhaltung liegen
in erster Linie in dem hohen NHs;-Bildungs-
potenzial durch den im Stallabteil gelagerten
Kot. Unterschiede zwischen Kafighaltung
und Volierenhaltung konnten im Jahresmit-
tel nicht ermittelt werden.
Die Messung der Lachgasemissionen war
durch Konzentrationswerte im Fortluftstrom
nahe des atmosphéarischen Hintergrundes
gekennzeichnet. Die Emissionsraten aus
dem Bodenhaltungssystem sind aber statis-
tisch absicherbar hoher als in den anderen
Haltungssystemen, die Unterschiede zwi-
schen \olierenhaltung und Kafighaltung
sind nicht erkennbar (Tab. 3).

Methanemissionen konnten nicht ermittelt
werden.

Ausblick

Die Frage der Umweltwirkung landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren rickt im-
mer starker in das Blickfeld der Offentlich-
keit. Forschungsbedarf besteht sowohl hin-
sichtlich der geeigneten Messverfahren als
auch neuer Produktionsverfahren. In diesem
Zusammenhang seien die ,ausgestalteten
Kéfige* in der Legehennenhaltung genannt.
Um zu vergleichbaren Messergebnissen zu
kommen, erscheint es dringend geboten,
Standards in bezug auf die Durchfiihrung
von Messkampagnen einzuhalten, wie sie in
[10] vereinbart wurden.
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