EMISSIONEN UND STALLKLIMA
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Emissionsfaktoren bei Putenstallen

Berechnungshinweise zur Erfassung von Ammoniak und Geruch

Viele Genehmigungsbehorden benutzen
Emissionsfaktoren der Zwangsliiftung,
um damit auch die freie Liiftung immis-
sionsseitig ,,zu erschlagen”. Diese Vorge-
hensweise ist nicht sachgerecht, bietet
aber den Vorteil, etwas Anerkanntes zu ver-
wenden.

Dieser Artikel gibt Hilfestellung im Um-
gang mit Putenstillen und zeigt, dass mit
Sachbezogenheit offene Stallsysteme alle-
mal genehmigungsfihig sein konnen.
Man muss der Realitit nur eine Chance
geben.
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In der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft (TA Luft 2002) wird fiir Pu-
ten (Truthithner) generell ein Ammoniak-
emissionsfaktor von e.nuz = 0,7286 kg/(Tp
Jahr) genannt. Tp steht fiir Tierplatz. Dieser
Begriff wird auch synonym fiir Tier ge-
braucht. Ein Truthahn weist die mittlere Ein-
zeltiermasse von 0,0222 GV = 11,1 kg auf
(1 GV =500 kg). Mit der Anzahl der Tier-
platze oder Tiere ldsst sich daraus der Emis-
sionsmassenstrom an Ammoniak aus einem
Stall bestimmen. Ein Tierplatz wirkt als so-
genannte Sekundirquelle. Die Fézes der Tie-
re verursachen Freisetzungen von Ammoni-
ak und Geruchsstoffen. Die Freisetzungen
hidngen vom Alter der Tiere und der Tier-
masse ab. Bild I zeigt die zeitliche Verdnde-
rung der Tiermasse, wobei zur Ermittlung
der mittleren Tiermasse Mrmiwel Uiber das
Jahr auch der Produktionsrhythmus zu be-
achten ist.

Ist der Emissionsfaktor enys konstant,
dann bestimmt sich der mittlere Jahresemis-
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Bild 1: Jeweils 3000 Truthdhne und Truthennen
werden mit einer Gesamtmasse von 20 GV
eingestallt. Nach 16 Wochen verlassen die
Hennen den Stall. Es bleiben dort nur noch die
Héhne fiir weitere fiinf Wochen. Nach sechs
Wochen Servicezeit beginnt der Zyklus von
neuem. Die mittlere Tiermasse belduft sich mit
den Daten in der TA Luft 2002 auf Mymiwes = 74 GV.

Fig. 1: 3000 turkey hens and 3000 cocks are
stabled with a total mass of 20 LU. After 16
weeks the hens leave the stable. The cocks stay
there for another five weeks. After six weeks of
service time, the cycle starts again. The average
animals mass amounts to Mrmean=74 LU, ac-
cording to the values of the Technical Instruc-
tion on Air Quality Control of 2002.

sionsmassenstrom zu

M mittet, 0, NH3 = €NH3 MT, mittel (D
Zum Emissionsverhalten
von Putenstillen

In zahlreichen Forschungsarbeiten der Insti-
tutionen, denen die Autoren angehéren, und
des Ingenieurbiiros Dr. Eckhof ist das reale
Emissionsverhalten aus Tierhaltungen unter-
sucht worden [1, 2, 3]. Im gegebenen Fall
geht es um das Ubertragungsverhalten des
Systems Stall. Was passiert zwischen Luft-
zufuhr und -abfuhr im Hinblick auf Stoff-
freisetzungen in die Umwelt? Ein probates
Hilfsmittel zur Problemldsung stellt die Di-
mensionsanalyse dar. Uber die Quellenkon-
zentration Co, der Konzentration in der Stall-
abluft, findet man fiir den Emissionsfaktor
fiir Ammoniak [4]

N
A+ B
€y =N upe K (2)
mit
A =-13,65327,B=-0,11331 3)
und
U, =ty =50 IOSGiv )

N steht fiir die Luftwechselrate (Verhéltnis

aus Volumenstrom/Volumen) und K fiir die

Produktionsrate:
N=Y0ungk=Son

v c. )

K wird durch die Konstellation von Zu- und
Abluftoffnungen im Stall bestimmt. Prinzi-
piell muss die emittierte Masse an Ammoni-
ak aus einem Stall in diesem produziert wor-
den sein, charakterisiert durch die Boden-
konzentration Cg. G1.(2) reduziert sich damit
auf die Form

enm3 =N Cspez
mit

(6)

&
A+ B C,'n (7)

.. =l ¢

Die spezifische Emissionsgrofie egpe, um-
fasst ausschlieBlich das Stromungsverhalten
des Stalles. Die Luftwechselrate N gestaltet
sich unterschiedlich bei Zwangsliiftung (In-
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dex ZL) und freier Liiftung (Index FL).
Theoretisch kann exns unendlich grof3 wer-
den. N wird aber praktisch begrenzt durch
die Auftretenshdufigkeit im Verlaufe eines
Jahres unter Orientierung an der DIN 18910

»
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N, = 0,477 =047 ®)
Fiir Puten rechnet man mit
. 3
vo = 2.000 — )
h GV

Bei freier Liiftung erhélt man mit der wirk-
samen Einstromfliche A, und dem An-
stromwirkungsgrad m
-
Nu = 2 UH, (10)
i1

mit 0 < H; < 1. H kennzeichnet die Haufig-
keit der klassierten Windgeschwindigkeiten
Ui, i=1...9 (TA Luft 2002). Ab U; > 7 m/s
werden die Luftzufithrungen in die Stille ge-
drosselt.

Neben der Konzentration Cy in der Abluft
wird also zwischen der Konzentration Cg am
Boden und der Konzentration Cr im Raum
unterschieden. Eine homogene Konzentrati-
onsverteilung im Sinne der Riihrkesseltheo-
rie liegt nicht vor. Zur Interpretation der
Messungen werden begleitend dreidimen-
sionale Stromungsrechnungen auf der Basis
der Erhaltungssétze von Masse, Impuls und
Energie vorgenommen (7ab. I und Bild 2).

Beispielsrechnung

Mit einer mittleren Tiermasse Mt mitel = 63,8
GV (3000 Tiere) kommt man bei einem
Stallvolumen von V = 4830 m® bei Zwangs-
liftung iber flachenhaft wirkende Seiten-
wandliifter auf Nzp = 3,449¢107 s, egpe, =

Bild 2: Die Abluftseiten sind schwarz markiert:
Fldchensenken (FLS) und Punktsenken (PS). Im
oberen Fall liegt eine Querdurchstrémung bei
freier Liiftung vor, im unteren eine Zwangsliif-
tung liber First. Die Zustrémung erfolgt iiber
Flachenquellen (FLQ).

Fig 2: The sides of outgoing air are marked by
black colour: Area sinks (FLS) and point sinks
(PS). The upper case characterizes a cross flow
by free ventilation, the case below a forced
ventilation over the ridge. The air goes in by area
sources (FLQ).

0,30308 g/GV (Tub. I) und letztlich exus =
1,0453107 g/(s GV).

In der TA Luft 2002 ist exns = 0,7286
kg/(Tp Jahr) = 32,82 kg/(Jahr GV) =
1,0407-107 g/(s GV) gesetzt.

Bei der freien Liiftung erhdlt man mit 1,
=0,6, Ay =25m?und V =4830 m® fiir die
Liiftungsrate unter den meteorologischen
Daten von Ahlhorn Ngp = 8,64¢107 s, fiir
die spezifische EmissionsgroBe egpe;
0,29663 g/GV (Tub. 1) und letztlich fiir den
Emissionsfaktor enms = 2,5629¢107 g/(s
GV). Fir Stuttgart sinkt er auf enms =
2,0564+10 g/(s GV) und fiir Osnabriick auf
1,7115210° g/(s GV). Wie G1.(10) ausweist,

Tab. 1: Uberblick iiber die dreidimensionalen Strémungssimulationen bei Putenstéllen bei unter-
schiedlichen Konstellationen von Zu- und Abluftéffnungen. Auf den Stallraum bezogen wirkt jede
Zuluftéffnung wie eine Quelle (Q) und jede Abluftéffnung wie eine Senke (S). Die Gffnungen sind
kleinflachig (punktformig — PQ, PS) oder groBflachig (FLQ, FLS) ausgebildet und befinden sind in den
Léangswénden (LW) oder im Firstbereich (F). Der Vergleich von Raumkonzentration CR bzw. Abluftkon-
zentration CO bei den unterschiedlichen Konstellationen fiihrt zu der Beurteilung des Einflusses auf

das Stallklima bzw. die Umwelt.

Table 1: Qverview of the three dimensional flow simulations of turkey stables with different constella-
tion of openings of ingoing and outgoing air. Based to the stable area, each opening of ingoing air
acts like a source (Q) and each opening of outgoing air like a sink (S). The openings are of small size
(points — PQ, PS) or of large area (FLQ, FLS) and they are located in the length walls (LW) or in the
ridge (F). Comparing the stable concentration Cr resp. the concentration Cy of the outgoing air of the
different constellations leads to the assessment of the influence on the stable climate resp. the

environment.
Antrieb Abluft Zuluft Cz/Co espez  Konzentration in mg/m?
Ort Liiftung Ort Liiftung G1.(5) Cr Co
Wind 1LW FLS 1LW FLQ 6,04 0,29663 1,303 2,467
Zwangs- 1LW FLS 1LW FLQ 5,85 0,30308 1,369 2,546
Liiftung 1LW PS 1LW FLQ 5,78 0,30549 1,386 2,578
(Unter- F PS 2 LW FLQ 11,68 0,15655 2,382 1,276
Druck) F PS 1LW FLQ 10,13 0,18661 2,26 1,471
E FLS 2 LW FLQ 12,31 0,14577 2,097 1,21
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Bild 3: Frischluft wird von au8en durch den Stall
gesogen, wobei der Kontakt zur stallinternen
Emissionsflache sehr unterschiedlich ist. Er ist
intensiv bei der Querdurchstrémung (oben) und
gering bei der Absaugung (iber First.

Fig 3: Fresh air is sucked in from outdoor through
the stable, whereas the contact to the inner
stable emissions areas is very different. It is
intensive with cross flow (at the top) and low by
extraction over the ridge.

tritt bei der Luftratenbestimmung der freien
Liiftung zu dem meteorologischen Faktor
noch ein liiftungstechnischer hinzu, mit dem
sich Standortnachteile in einem gewissen
Mafe korrigieren lassen.

Fazit

1. Die Emissionsfaktoren von frei geliifteten
Stéllen konnen ebenso berechnet werden
wie die der Zwangsliiftung.

2. Die Emissionsfaktoren frei geliifteter
Stille hdngen von der meteorologischen
Ortsstatistik ab. Frei geliiftete Putenstille
sind unter denselben Umweltgegebenhei-
ten ebenso genehmigungsfihig wie
zwangsgeliiftete Stdlle, wenn man die
Liftungstechnik beachtet (Stellklappen,
Jalousien und dhnliches).

3. Die vorgestellte Methodologie erlaubt es
auch, zwischen den verschiedenen Liif-
tungsvarianten zu unterscheiden.

4. Die obigen Ausfiihrungen gelten auch fiir
Geruch. Die Konstanten A und B dndern
sich und der Umrechnungsfaktor ist auf
Ur = UGeruch 5°10"! GE/GV zu setzen.
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