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Systematische Spurengasanalysen
In Milchviehstallen

Der Stand der Technik erfordert es, die
Umweltrelevanz von Tierhaltungen auf
der Grundlage von Multigas-Monitoring
zu bewerten. Nachfolgend werden Ergeb-
nisse systematischer Verfahrensanalysen
in der Milchproduktion vorgestellt.

ei der Auswahl von Haltungsverfahren

der Milchproduktion in landwirtschaft-
lichen Betrieben werden investiven und
arbeitswirtschaftlichen Aspekten beson-
dere Bedeutung beigemessen.

Im Hinblick auf die gesellschaftliche
Akzeptanz von Tierhaltungsanlagen istes
jedoch notwendig, tier- und umweltschut-
zerische Gesichtspunkte im starkeren
MaBe zu berlcksichtigen. Bezieht man
diese Uberlegungen in die Auswahl mit
ein, wird offensichtlich, daB die Milch-
viehhaltungsverfahren unter dieser Fra-
gestellung zum aktuellen Zeitpunkt nicht
schlissig bewertet werden kénnen.

Die Verfugbarkeit hochpréaziser Gas-
analysetechnik setzt neue Anspriche bei
der Beurteilung von Emissions- und Im-
missionssituationen [21.

Im folgenden werden einige ausge-
wahlte Ergebnisse vorgestellt, die aus Un-
tersuchungen am Institut fr Nutztierwis-
senschaften der Humboldt-Universitat zu
Berlin resultieren.

Versuchsbedingungen

Fur die vergleichende Analyse von ver-
schiedenen Milchviehhaltungsverfahren
hinsichtlich ihres umweltbelastenden Po-
tentials wurden die bestimmenden Fakto-
ren innerhalb der Produktionsumwelt
aufgezeichnet und in Verbindung mit den
StallklimameBdaten ausgewertet [1].

Der resultierende Untersuchungsrahmen
staffelt sich in drei MeBreihen (MR). In
der dritten Staffel wurde mit erweiterter
meBtechnischer Ausstattung die Anzahl
der MeBpunkte (MP) im Stall auf sechs

Dipl.-Ing. agr. Stefan Gurk ist als 6bv landwirt-
schaftlicher Sachverstéandiger (Emissionen
und Immissionen) tatig (Anschrift: Hermann-
Lons-Str. 9, 03050 Cottbus).

Dr. Reiner Brunsch ist Leiter der Abteilung

. Technik in der Tierhaltung“ im Institut fir
Agrartechnik Potsdam (ATB), Max-Eyth-Allee
100, 14469 Potsdam-Bornim.

Prof. Dr. Otto Kaufmann ist Leiter des Fach-
gebietes , Technik in der Tierhaltung“ und
Direktor des Instituts fiir Nutztierwissenschaf-
ten der Landwirtschaft-Gértnerischen Fakul-
tat der Humbolad-Universitat zu Berlin.

206

erhéht. Im Anlagenumfeld wurden Kon-
trollmessungen vorgenommen, um das
AuBenklima und die Hintergrundkonzen-
tration der Spurengase zu bestimmen. Je-
de Stallung wurde zur Relativierung der
Konzentrationsangaben vermessen.

In jeder MeBreihe wurden neben der
Multigasanalyse, der Lufttemperatur- und
der Luftfeuchtemessung auch bestim-
mende Merkmale des Haltungssystems
sowie die Tieraktivitdten aufgezeichnet.

Fur die Spurengasanalyse wurde ein
Multigasmonitor , Typ 1302 (Fa. Briel &
Kjder) genutzt. Durch die Werkskalibrie-
rung war als untere Nachweisgrenze flr
Ammoniak (UA 0976) 0,1 mg/m3, Me-
than (UA 0987) 0,2 mg/m3, Kohlendioxid
(UA 0983) 2,52 mg/m3 Lachgas (UA
0985) 0,05 mg/m? und Schwefelwasser-
stoff (UA 0969) 22,7mg/m? zu realisie-
ren.

In der dritten MefBreihe wurden die
sechs MeBpunkte durch den Mehrpunkt-
probennehmer , Typ 1309" angesteuert.
Die Aufzeichnung von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit erfolgte mit gleichge-
schaltetem MeBintervall (150 s).

Fur die Einflusse unterschiedlicher
Faktoren auf Spurengaskonzentrationen
konnten die in der Tabelle 1 dargestellten
relativen GroBenordnungen ermittelt wer-
den. Als Bezugsbasis fur die Abweichun-
gen wurde der aus den Vorversuchen re-
sultierende ReferenzmeBpunkt verwandt.

Wahrend der ersten und zweiten Ver-
suchsreihe war der MeBpunkt (MP) in 1
m Hoéhe Uber der Oberkante des FuBbo-
dens (OKF) positioniert. Bild 1 stellt die
prinzipielle MeBpunktanordnung der drit-

Tab. 2: RaummaB und emissionswirksamer
Stallfldchenanteil (relativ zur Gesamtstall-
grundfldche) der untersuchten Haltungsver-
fahren

Table 2: Space dimension and emission
effective stable floor area, relative to total
stable floor area of keeping methods investi-
gated

Haltungsverfahren ~ RaummaB  Emissionsflachen-
in m*/Tier anteil in %

Anbinde-Einstreu (AE) 23,82 60,3
Anbinde-Gulle

unterflur (AGu) 23,99 57,8
Laufstall-Einstreu (LE) 29,43 65,3
Laufstall-Gulle

unterflur (LGu) 25,22 87,8

ten Versuchsreihe dar. Die Hohe Uber
OKF betrug furMP1- 0,3 m, MP2-1,0
m, MP 32,0 m sowie fir MP 4, 5und 6
jeweils 3,4 m.

Um Haltungsverfahren fur Milchvieh in
einem Feldversuch vergleichen zu koén-
nen und um den EinfluB unterschiedli-
cher Stallbauten (Stallbreite, -hohe,
Dachneigung) auszuschlieBen, wurde ei-
ne Bauhulle ausgewéhlt, die als Stallty-
penprojekt in Ostdeutschland weite Ver-
breitung fand und in die unterschiedlich-
ste Aufstallungsvarianten von Milchvieh
integriert wurden.

Das Stalltypenprojekt L203 wurde in
der ehemaligen DDR durch die Landbau-
projektierung Potsdam entwickelt. Es
handelt sich dabei um eine Stltze-Rie-
gelkonstruktion. Die errichteten Stélle
sind einheitlich in ihren Abmessungen,
lediglich durch die unterschiedliche An-
zahl der aneinandergefliigten Elemente
kann es zu Differenzen in der Stallange
kommen [3].

Tab. 1: EinfluB unterschiedlicher Faktoren auf die gemessene Gaskonzentration

Table 1: Influence of

different factors on |_Faktoren Beschreibung relativ
measured gas concen- | Jahreszeit - klimatische Schwankungen bis 80 %
tration | Tagesabschnitt - zirkadiane AuBenklimaverschiebung bis 30 %
Aktivitat - Umtrieb, Futterung, Entmistung bis 45 %
MeBpunkt - verstérkter SubstrateinfluB bis 60 %
- Inversion bei Schwerkraftltiftung bis 35 %

Bild 1: Prinzipskizze
zur MeBpunktanord-
nung (MP 1 bis MP 6)
der dritten Versuchs-
reihe

Fig. 1 Principal sketch N
of measuring point 2
arrangement (MP 1 to 2
MP 6) of third series of 1
investitgation
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Far die Untersuchungen wurden 14
Produktionsstatten im Bundesland Bran-
denburg ausgewahlt:

e Drei Stallungen (208, 208, 250 Kuh-
platze), Anbindehaltung, Stroheinstreu

e Drei Stallungen (328, 178, 194 Kuh-
platze), Anbindehaltung, Gulle (unter-
flur)

e Drei Stallungen (285, 185, 205 Kuh-
platze), Laufstallhaltung, Stroheinstreu

e Drei Stallungen (191, 213, 275 Kuh-
platze), Laufstallhaltung, Gulle (unter-
flur)

e Ein Stall (201 Kuhplatze), Laufstallhal-
tung, Gulle (oberflur)

e Fin Stall (221 Kuhplatze), Laufstallhal-
tung, Tretmist

An allen Standorten befinden sich die Ab-

produkte (Gulle, Festmist, Jauche) in

AuBenlagern. Die unterschiedlichen Auf-

stallungsvarianten werden einheitlich mit

der Schwerkraftliftung (freie Lftung) be-

wirtschaftet. Zu diesem Zweck sind qua-

dratische Abluftkamine stallmittig im

Deckenbereich angeordnet.

Spurengaskonzentrationen der Stalluft
sind raumbezogen und werden durch
vielfaltige Emissionsfaktoren bestimmt. In
Tabelle 2 sind konzentrationsbestimmen-
de GroBen fur die untersuchten Milch-
viehbetriebe zusammengefaBt. Die emis-
sionswirksame Flache berechnet sich aus
der Gesamtstallgrundflache abziglich
der durch die Tiere nicht begehbaren Be-
reiche (Futtertisch, Beobachtungsgang).

Die traditionelle Anbindehaltung ist ge-
pragt durch ein geringeres Flachenange-
bot je Tier sowie kompakte Aufstallungs-
formen. Daraus ist ein Kot- und Harnan-
fall in enger raumlicher Begrenzung
abzuleiten. Im Laufstall werden durch
Tier- und Produktionsaktivitdten gréBere
Flachenanteile verschmutzt.

Die Zahlen in Tabelle 2 verdeutlichen,
daB sich bei sinkender Bestandsdichte in
der Laufstallhaltung der Anteil an emissi-
onsrelevanter Stallflache erhoht.

Bild 2 zeigt die gemittelten Stalluftkon-
zentrationen fur NHsz und CO» Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum. Die
Abstufungen im Konzentrationsniveau
der verschiedenen Haltungsverfahren
lassen sich auch bei Einzelbetrachtung
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der MeBreihen sowie fir die Spurengase
Methan (CH4) und Lachgas (N20) nach-
vollziehen.

ErwartungsgemédB fallen die Kohlendio-
xidwerte im Laufstall giinstiger aus. Die-
ser Sachverhalt ist zum einen in der ge-
ringeren Besatzdichte (vgl. Tabelle 2 —
RaummaRB) und zum anderen luftungs-
technisch erklarbar. In Stallungen, die
Uber Schwerkraft be- und entltftet wer-
den, ist der komplette Luftaustausch auf
die Auspragung einer natlrlichen Raum-
luftwalze angewiesen. Durch die stabile
Reihenstruktur in Anbindehaltungen (AE,
AGu) werden dagegen die Prozesse der
freien LUftung behindert.

Unter Einbeziehnung der in Tabelle 2
benannten Faktoren ist die Ammoniak-
konzentration zu bewerten. Setzt man das
Verfahren Anbindehaltung mit unterfluri-
gem Gullesystem als BezugsmaB an und
korrigiert die Ammoniakstalluftkonzentra-
tionen auf der Basis der ermittelten relati-
ven Kohlendioxidwerte (Mal3 des verbes-
serten Luftwechsels) fur jedes Verfahren,
soergibt sich ein mittlerer Ammoniakwert
von 4,86 mg/m?3 fir LE und 4,5 mg/m?3 fiir
LGu.

Die gemessenen Konzentrationen fur
NHs3 liegen mit 1,9 mg/m?3 fur LE und 3,11
mg/m? fur LGu erheblich darunter und
sind somit nicht allein Uber eine verbes-
serte LUftungsintensitat erklarbar. Ein Er-
klarungsansatz ist die teilweise raumliche
Trennung von Kot- und Harnanfall in
Laufstéllen und die dadurch verminderte
Ureaseaktivitat beim AufschluB des leicht
zersetzbaren Harnstoffs [4].

Die NHs-Freisetzung in Nutztierstallun-
gen basiert auBerdem zu groBen Teilen
auf der Partialdruckdifferenz an Aus-
tauschflachen [5]. Vergleicht man jedoch
den Anteil dieser emissionsrelevanten
Flachen, wird deutlich, daB die Haltungs-
verfahren mit héheren Ammoniakbela-
stungen (Bild 2) einen geringeren
Austauschfldchenanteil besitzen. Die ne-
gative Wirkung eines héheren Emissions-
flachenanteils in der Laufstallhaltung
kommt nicht zum Tragen.

Mit der Erweiterung auf die Multigas-
Mehrpunktprobennahme im Stallquer-
schnitt ist die Bewertung des Referenz-

meBpunktes der MeBreihen 1 und 2 mog-
lich. AuBerdem sollte das gewonnene Da-
tenmaterial durch die Wiederholungen
abgesichert werden.

Aus den geringen Variationen der ge-
mittelten Gaskonzentrationen (MP1 bis
MP6) lassen sich lediglich fur Kohlendio-
xid und Methan gerichtete Niveauunter-
schiede ableiten. Die Konzentrationen er-
hohen sich von MP2 zu MP4 um etwa 10
% und verringern sich in gleicher GroBe-
nordnung bei Absenkung des MeBpunk-
tes von OKF 1 m auf OKF 0,3 m.

Die statistischen Auswertungen zum
Mittelwertvergleich (MP1 bis MP6) von
Ammoniak und Lachgas weisen dagegen
auf zufallsbedingte Differenzen hin. Die
Streuung an den MeBpunkten Uberlagert
mit ihrer Schwankungsbreite die GroBen-
ordnung der Mittelwertunterschiede.

SchluBfolgerungen

Die vergleichende Spurengasanalyse im
Feldversuch ist zur Bewertung von Hal-
tungsverfahren hinsichtlich inrer Umwelt-
relevanz geeignet. Besondere Aufmerk-
samkeit bei der Versuchsplanung muf
der Gleichschaltung von emissionsbe-
stimmenden Faktoren eingerdaumt wer-
den. EinfluBgroBen, die nicht gesteuert
werden koénnen (RaummaB, Emissions-
flachenanteil), sind bei der Komplexana-
lyse gesondert zu bericksichtigen.

Die Wah! von ReferenzmeBpunkten ist
praktikabel, ihre Plazierung ist durch um-
fangreiche Vorstudien abzusichern.

Durch die vorgestellten Untersuchun-
gen wird belegt, daB die Luftqualitat in
Laufstéllen deutlich bessere Eigenschaf-
ten besitzt. Das Kohlendioxid kann dabei
als Indikator fur die geringere Besatz-
dichte gelten. Die Steigerung im Rauman-
gebot (rund 25 %) ist dquivalent bei den
abgesenkten Kohlendioxidkonzentratio-
nen zu finden. Das Niveau der NH3z-Kon-
zentrationsabsenkung wird mit dem er-
hohten RaummalB nur unzureichend er-
klart, zumal durch den steigenden
Emissionsflachenanteil bei der Laufstall-
haltung eine gegenldufige Wirkung abzu-
leiten ist. Der verfahrensbedingte EinfluB
einerteilweisen raumlichen Trennungvon
Kot und Harn im Laufstall kann dabei als
Erklarung fur verminderte Ammoniakfrei-
setzungen dienen.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 97415 erhiltlich.
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