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ie Einhaltung der in den Standardregel-

werken (in Deutschland beispielsweise
die DIN 18910 “Warmeschutz geschlosse-
ner Stille”) fiir die Tiere geforderten Stall-
klimaparameter erfordert eine ausreichende
Liiftung der Stélle. Dies fiihrt zwangsldufig
zur Emission von Gasen, Geriichen, Staub,
Keimen und anderen organischen und anor-
ganischen Substanzen. Diese Emissionen
konnen in der Umgebung der Stélle zu Schi-
digungen, Beldstigungen oder auch zu Be-
eintrachtigung der menschlichen Gesund-
heit fithren. Damit die Belédstigungen und
Belastungen in der Umwelt gering gehalten
werden, sind die Emissionen méglichst nied-
rig zu halten. In Deutschland hat man zwar
keine Emissionsgrenzwerte hinsichtlich von
Tierhaltungen vorgegeben, aber es werden
Mindestabstdnde zwischen Stall und bei-
spielsweise Wohnbebauung oder empfindli-
chen Okosystemen gefordert. Diese Forde-
rungen sind einerseits in VDI-Richtlinien
festgelegt und andererseits gibt es die “Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft”
kurz TA Luft genannt. Die TA Luft vom 24.
Juli 2002 enthélt neben einer Abstandsrege-
lung fiir Geruch noch eine Mindestabstands-
regelung in Bezug auf Ammoniak. Das Ziel
dieser Regelung ist der Schutz empfindli-
cher Pflanzen und Okosysteme. Die Anwen-
dung derartiger Abstandsregelungen und die
Entwicklung emissionsarmer Tierhaltungs-
systeme erfordert Kenntnisse tiber das Emis-
sionsverhalten von Stillen. Aus diesem
Grund werden durch das Institut fiir Agrar-
technik Bornim e.V. (ATB) Untersuchungen
bei den verschiedensten Tierarten durchge-
fithrt. In diesem Beitrag soll iiber Emissi-
onsmessungen in der Gefliigelhaltung be-
richtet werden.

Mess- und Auswertemethode

Eine ausfiihrliche Darstellung der Messung
von Ammonniakemissionen ist in [1] zu fin-
den. Neben den Konzentrationsmessungen
wird die Bestimmung von Volumenstromen
behandelt.

Eine genaue Beschreibung der Anlagen
muss dem ausfiihrlichen Forschungsbericht
vorbehalten bleiben. Hier kann nur eine

Kurzcharakteristik erfolgen. Sie ist notwen-
dig zur Kldrung der Zusammenhinge zwi-
schen Bauhiille, Haltung, Liiftung, Tierart
sowie weiterer Parameter und dem Emissi-
onsmassenstrom. Die Randbedingungen,
wie etwa Klimaparameter im Stall und aus-
serhalb oder der Trockensubstanzgehalt des
Kotes sind zu dokumentieren. Ein ganz we-
sentlicher Parameter ist der Lufivolumen-
strom durch den Stall. Er beeinflusst in star-
kem MalBle die Emissionen. Eine einfache
Methode zur Bestimmung des Volumen-
stroms ist die Messung der Luftgeschwin-
digkeit in den Fortluftquerschnitten. Hand-
messungen liefern aber nur Momentanwer-
te. Sie lassen sich nur bei klar definierten
und in der Zahl iiberschaubaren Offnungen
anwenden. Eine Verbesserung der Methode
wird durch feste Installation von Geschwin-
digkeitssensoren (Fliigelrader - sogenannte
Messventilatoren) und die kontinuierliche
Aufzeichnung der Messwerte erreicht. Eine
weitere Moglichkeit ist die Anwendung der
Tracergastechnik. Das ATB verwendet CO,,
SF¢ und Krypton 85 als Tracergas. Die Me-
thoden sind in [1] beschrieben.

Wihrend SF¢ und Krypton 85 dem Stall in
definierten Mengen zugefiihrt werden, wird
CO; von den Tieren selbst emittiert. Das Pro-
blem ist, dass die CO,-Abgabe der Tiere
nicht genau bekannt ist. Sie ist beispielswei-
se tageszeitlichen Schwankungen, bedingt
durch unterschiedliche Tieraktivitdten, un-
terworfen. Die Konzentrationsmessungen er-
folgen mit einem Multigasmonitor (fiir CO,,
NH3, CHa, N>O, SF und Wasserdampf). Mit
Hilfe eines Multiplexers kénnen bis zu zwolf
Messstellen angeschlossen werden. Das
Messintervall betrdgt beim Betrieb aller
zwolf Messstellen etwa 16 min. Der Emissi-
onsmassenstrom wird dann als Produkt aus
Volumenstrom und Konzentration bestimmt.
Wichtig dabei ist die Zuordnung zwischen
Volumenstrom und Konzentration in Bezug
auf die entsprechenden Fortluftoffnungen.

Untersuchte Gefliigelstélle

In den vergangenen Jahren wurden vom ATB
eine Vielzahl von Gefliigelstillen, darunter
Elterntier-, Legehennen- und Broilerstille,
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Bild 1: Verlauf der Ammoniakkonzentration und Entwicklung der Lebendmasse wéhrend der Haltungs-
periode in einem Broilerstall (Stall A / Haltungstag = 0 => 4. Dezember 2002)

Fig. 1: Course of ammonia concentration and development of live weight during one keeping period in
a broiler house (poultry house A/ keeping day = 0 => 4. December 2002)

untersucht und die Ergebnisse veroffentlicht
[2, 3]. Im vorliegenden Beitrag soll iiber
Messungen in einem Broilerstall (Stall A)
und einem Legehennenstall (Stall B) berich-
tet werden.

Stall A:

Eingestallte Tiere: 44400 / mittlere Tierle-
bendmasse iiber die gesamte Haltungsperi-
ode: 0,602 kg je Tier / Bodenhaltungssystem
mit Stroheinstreu / Unterdruckliiftungssys-
tem - acht Abluftventilatoren in Stall-
langsachse angeordnet fordern die Fortluft
iiber Dach nach draussen - die Frischluft
strémt iiber automatisch gesteuerte Offnun-
gen in den Seitenwinden nach.

Stall B:

Eingestallte Tiere: 15000 / Haltung im Vo-
lierensystem / Unterdruckliiftungssystem -
zehn Abluftventilatoren in Stalllingsachse
angeordnet fordern die Fortluft {iber Dach
nach draussen - die Frischluft stromt iiber
automatisch gesteuerte Offnungen in den
Seitenwénden nach.

Ergebnisse und Bewertung

Stall A:

Die Aussentemperatur schwankt wihrend
der 32-tdgigen Mastperiode zwischen -14 °C
und 6 °C (Wintermessung). Die Innentem-
peratur wird durch die vorhandene Klima-
steuerung gut auf den geforderten Werten
gehalten und wird kontinuierlich von 33 °C
am ersten Masttag auf 21 °C am Mastende
abgesenkt. Die Ammoniakkonzentration
zeigt ein starkes Ansteigen im Verlauf der
Haltungsperiode (Bild 1). Es ist die ortliche
Mittelung tiber alle Abluftéffnungen und
iber jeweils eine Stunde gemittelte Ammo-
niakkonzentration dargestellt. Die in das
Diagramm aufgenommene Lebendmas-
seentwicklung zeigt deutlich den Einfluss
der Lebendmasseentwicklung auf die Am-
moniakkonzentration. Im vorliegenden Fall
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wird der Luftvolumenstrom mit der Tracer-
gasmethode (SFs als Tracergas) bestimmt.
Die Dosierung des Tracergases erfolgt am
Anfang, in der Mitte und am Ende der Hal-
tungsperiode jeweils tiber mehrere Tage. So
ist der Verlauf des Volumenstroms ebenfalls
tiber die Haltungsperiode gut bestimmbar.
Da sowohl der Volumenstrom als auch die
Konzentration im Verlauf der Haltungsperi-
ode ansteigen, nehmen die Ammoniakemis-
sionen sehr stark zu. Durch Integration des
zeitlichen Verlaufs des Emissionsstroms
kann ein mittlerer Wert bestimmt werden,
der sich auf das gesamte Jahr hochrechnen
lasst. Im vorliegenden Fall erhdlt man bei
Beriicksichtigung einer Serviceperiode von
14 Tagen eine Ammoniakemission von 31,8
g/a je Tier. Dieser Wert liegt niedriger als der
Standardwert in Deutschland (48,6 g/a je
Tier). Bei Methan und Lachgas liegen die
Verhiltnisse anders. Die Lachgaskonzentra-
tion bewegt sich iiber die gesamte Haltungs-
periode im Bereich der Frischluftkonzentra-
tion. Die Methankonzentration liegt zu Be-
ginn zwischen 2 und 3 mg/m’, steigt etwas
an und pendelt um Werte zwischen 4 und 10
mg/m®. So fiihrt der steigende Volumen-
strom auch bei Methan zu einer Steigerung
der Emission im Verlauf der Haltungsperi-
ode.

Bild 2: Verlauf der

Stall B:

Die Messungen im Volierenstall erfolgten im
Winter 2003 iiber sechs Tage mit einer Stall-
belegung von 14950 Tieren (1,96 kg je Tier)
und im Sommer 2003 {iber 17 Tage mit
14213 Tieren (1,875 kg je Tier). Der Luftvo-
lumenstrom wird nach der CO,-Bilanz und
mit der Tracergasmethode (SFs als Tracer-
gas) bestimmt. Die Auswertung in Bezug auf
den Emissionsmassenstrom von Ammoniak
erfolgt analog Stall A. In Bild 2 sind bei-
spielhaft (Winterperiode / CO»-Bilanz) die
Verlaufe von Volumenstrom, Ammoniak-
konzentration und Ammoniakemission dar-
gestellt. Es ist deutlich ein Tagesrhythmus
mit erheblichen Schwankungen des Emissi-
onsstromes zu erkennen. Rechnet man die
Ammoniakemission aus beiden Messperi-
oden auf ein Jahr hoch, dann ergibt sich nach
der SFs-Methode ein Wert von 131,9 g/a je
Henne und nach der CO,-Bilanz von 90,8
g/a je Henne. In der TA Luft ist fiir Lege-
hennen in Volierenhaltung ein Rechenwert
von 91,1 g/a je Henne angegeben. Da die
CO,-Abgabe der Tiere nicht genau bekannt
ist, ist der zur TA Luft giinstig liegende Wert
mit Unsicherheiten behaftet. Im vorliegen-
den Fall konnten die Emissionen durch eine
besser funktionierende Kottrocknungsein-
richtung wesentlich reduziert werden. Die
Trockensubstanzgehalte (TS-Gehalt) liegen
wihrend der Messung zwischen 27 % und
47 %. Nach eigenen Erfahrungen sollten
mindestens 65 % fiir eine effektive Emissi-
onsreduzierung erreicht werden.

Fazit

* Bei der Broilerhaltung steigt die Emission
wihrend der Mastperiode stark an.

* Emissionsmessungen miissen deshalb dort
die ganze Haltungsperioden erfassen.

 Verlaufsmessungen zum Volumenstrom
sind mit der CO»-Bilanz mdglich, wenn die
CO,-Abgabe der Tiere bekannt ist.

* Bei der Volierenhaltung von Legehennen
lassen sich nur dann geringe Ammoniak-
emissionen erreichen, wenn die Kotab-
trocknung zu TS-Gehalten iiber 65 % fiihrt.
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