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Kilthlere Stalluft — geringere
Ammoniakemissionen

Ein BML-Modellvorhaben zur Minderung von Ammoniak-
emissionen durch Liiftung mit Erdreichwarmetauscher

Im Rahmen eines BML-Vorhabens sollten
die synergetischen Wirkungen von nahr-
stoffangepaBter Fiitterung und Zuluftkon-
ditionierung durch einen Erdreichwarme-
tauscher in einem Mastschweinestall
untersucht werden. Im Rahmen dieses
Beitrags werden die Untersuchungen zur
Minderung von Umweltbelastungen und
von Ammoniakemissionen sowie zur
umweltfreundlichen Energienutzung in
der Schweinemast unter praktischen
Bedingungen an einem Schweinestall mit
480 Mastplatzen aufgezeigt.

er Erdreichwarmetauscher schafft

durch Konditionierung der Zuluft im
Stallabteil ein ausgeglichenes Klima. So
kdnnen die groBen taglichen Temperatur-
schwankungen durch die thermische
Speicherkapazitat der Erde gedampft und
auch hohe Stalltemperaturen vermieden
werden. Die  Temperaturabsenkung
durch den Erdreichwarmetauscher kann
so zu einer Minderung der Ammoniake-
missionen aus dem Stall beitragen.

Das Modellvorhaben

wurde in einem im geschlossenen System
arbeitenden Schweinehaltungsbetrieb in
Baden-Wirttemberg durchgefthrt. Der
Schweinemaststall (480 Mastplatze) ist in
Kammabteile mit jeweils 60 Mastschwei-
nen in sechs teilperforierten Buchten
(2,40 x 3,60 m) aufgeteilt. Fur die Versu-
che standen zwei Abteile zur Verfiigung,
die im Abstand von 14 Tagen mit Ferkeln
belegt wurden. Die Untersuchungen wur-
den in der Sommersituation (ber eine ge-
samte Mastperiode durchgeflhrt.

Das eine Versuchsabteil (EWT-Abteil)
entsprach der gesamten Anlage: Die
Stalliftung ist als Unterdrucksystem mit
Zuluftfiihrung aus dem Dachraum Uber
eine Porendecke und Abluftfihrung als

Dipl.-Ing. Architekt Peter Epinatjeff ist wissen-
schaftlicher Angestellter, Dr. Jiirgen Beck ist
Akademischer Rat, cand.-Ing. agr. Andreas
Scheuble ist Diplomand und Prof. Dr. Tho-
mas Jungbluth ist Leiter des Lehrstuhls flir
Verfahrenstechnik in der Tierproduktion und
landwirtschaftliches Bauwesen, Institut fiir
Agrartechnik, Universitat Hohenheim, Gar-
benstr. 9, 70599 Stutigart.

320

Unterflurabsaugung ausgebildet. In den
Dachraum gelangt die im Erdreichiwar-
metauscher (EWT) konditionierte Aufen-
luft. Je Stallabteil sind ein zentraler Ab-
luftkamin mit Ventilator und MeBventilator
vorhanden.  Die  nahrstoffangepalite
Futterung erfolgt mit einer computerge-
steuerten BreifUtterungsanlage, die Ent-
mistung Uber ein funktionssicheres Stau-
mistverfahren mit Umspllen im zwei-
wochigen Turnus.

Der EinfluB des Erdreichwdrmetau-
schers und der nahrstoffangepaBten Fit-
terung auf die Ammoniak- und Geruchs-
emissionen  wurde

-----------------
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mes und der Dichte von Ammoniak er-
rechnet sich daraus die Ammoniakemis-
sion. Der Luftvolumenstrom wurde mit
den in den Abluftkanalen installierten und
kalibrierten  MeBventilatoren  (System
Fancom) gemessen. Weiterhin wurde die
Leistungsaufnahme der LUftungsanlage
fur jedes Versuchsabteil separat mit
Stromzéhlern erfaBt.

Stallklima

Der  Erdreichwdrmetauscher  fihrte
wahrend der Untersuchungsperiode im
Vergleich zum konventionellen Abteil zu
einer deutlichen Verbesserung der Stall-
klimaparameter Temperatur und Luft-
feuchte. Obwohl in der Beispielswoche im
Juli 1996 keine extrem hohen AuBentem-
peraturen auftraten, wirkten sich den-
noch starke Tag-Nacht-Schwankungen
der AuBentemperatur (bis zu 24,5 K) di-
rekt auf die Lufttemperaturen im konven-
tionellen Abteil aus. Dessen Schwankun-
gen betrugen immerhin noch 9,0 K bei
Temperaturspitzen von bis zu 29,0 °C.
Im Gegensatz dazu lagen die Tag-
Nacht-Schwankungen im EWT-Abteil bei

zum Vergleich in ei-
nem konventionel-
len Abteil ermittelt.
Dieses erhielt seine
Zuluft  Uber den
Dachraum, aber di-
rekt aus der gedffne-
ten Dachtraufe, oh-
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Die hier beschriebenen Untersuchun-
gen bezogen sich auf die Erfassung des
Stallklimas mit Ammoniak- und Geruch-
semissionen. Als MeBgréBen zur Beurtei-
lung der Stallklimabeeinflussung wurden
folgende Parameter erfaBt: AuBentempe-
ratur und -feuchte, Zulufttemperatur im
Ansaugrohr des EWT, Bodentemperatur,
Temperatur und Feuchte der konditio-
nierten Zuluft nach Verlassen des EWT,
Lufttemperatur ~ und  -feuchte im
Dachraum, Temperatur und Feuchte der
Luft in den beiden Abteilen.

Die Ammoniakkonzentration im Abluft-
strom wurde im naB-chemischen Verfah-
ren Uber jeweils 24 h bestimmt. Unter
Berticksichtigung des Luftvolumenstro-

hochstens 5,5 K. Die Stallufttemperatu-
ren blieben auf einem niedrigeren Ni-
veau, maximal 24 °C wurden erreicht. Die
AuBenluft gab also wie erwartet tagstiber
Warme an den Erdboden ab und nahm
nachts von dort wieder Warme auf. So
wurden die Temperaturamplituden deut-
lich gedampft und ein wesentlich gleich-
maRigeres Stallklima erzielt (Bild 1).
DarUber hinaus bewirkt der EWT einen
ahnlichen Ausgleich in der relativen Luft-
feuchte des Stallabteils (Bild 2). Wahrend
im konventionellen Abteil die Luftfeuchte
stark durch die AuBenluft beeinfluBt wur-
de (Schwankungen von bis zu 77 %), er-
gab sich im EWT-Abteil ein gedampfter
Verlauf (maximal 30 % Schwankungen),
Werte unter 40 % relativer Luftfeuchte
konnten vermieden werden. Es kommt
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somit im EWT durch Anwarmung oder
Kuhlung der Zuluft zu Verdunstungs- und
Kondensationsvorgdngen. Das Konden-
sat wird vermutlich in den Rippen der
Tauscherrohre gespeichert.

Ammoniak-Emissionen

Die Freisetzung von Ammoniak wird auch
durch die Art der Luftfihrung, die Ge-
schwindigkeit und die Temperatur der
Stalluft beeinfluBt [4]. Die Verschmutzun-
gen der beiden Versuchsabteile wurden
im gesamten Versuchszeitraum systema-
tisch festgehalten. Zwischen beiden Ab-
teilen war kein Unterschied festzustellen,
die durchschnittliche Verschmutzung lag
bei etwa 12 % der gesamten Abteilflache
(ohne Futtergang).

In der Beispielswoche traten die hdch-
sten AuBentemperaturen und groBe Tag-
Nacht-Schwankungen auf. In diesem
Zeitraum wurden in der Abluft beider
Stallabteile  Ammoniakkonzentrationen
zwischen 2 und 10 ppm gemessen.

Diese Unterschiede der Ammoniakkon-
zentrationen der beiden Abteile sind kei-
ne Folge des Luftvoélumenstromes. Nach
Umrechnung der Ammoniakkonzentra-
tionen in  Ammoniakemissionen ([g
NHs/GVed]), bei der der Luftvolumen-
strom in die Formel mit eingeht, zeigt sich
das gleiche Bild. Die Emissionen zeigen
den gleichen Verlauf wie die Konzentra-
tionen. Die Ammoniakemissionen im
konventionellen Abteil liegen deutlich
Uber denen im EWT-Abteil (Bild 3).

Im Versuchszeitraum emittierten aus
dem EWT-Abteil 188,65 g Ammoniak pro
Tag, im konventionellen Abteil dagegen
557,23 g Ammoniak pro Tag. Trotz der
hoheren Stickstoffversorgung im EWT-
Abteil [6] und der groBeren Stickstoff-
menge in der Gllle ergaben sich geringe-
re Emissionen gegentber dem konventio-
nellen Abteil.

Die gleichmaBigen Zulufttemperaturen
im EWT-Abteil fUhrten auch zu einem
gleichmaBigen Luftvolumenstrom mit ei-
ner geringen Schwankung von 6,7 % um
den Mittelwert gegentiber 22,5 % im kon-
ventionellen Abteil (Bild 1). Der Luftvolu-
menstrom in diesem Abteil weist groBe
Schwankungen auf, die aus den Schwan-

Tab. 1: Ammoniakemissionen aus der
Schweinemast

Table 1: Ammonia emissions from pig fat-
tening

Haltungsform Ammoniak-
emission
[g NHa/GVed]
[51 Vollspalten 57
(verandert) Teilspalten 32
Vormast 35
Endmast 119
{31 Futtergangliiftung 92
Oberfliurabsaugung
Futtergangliftung 89
Unterflurabsaugung
Rieselkanalltftung 83
Unterflurabsaugung
Eigene Porendecke 20
Messungen Unterflurabsaugung
Erdreichwarmetauscher
Porendecke 58
Unterflurabsaugung

kungen der Zulufttemperatur resultieren.
Obwohl sich die Luftvolumenstréme im
Mittel kaum unterscheiden, emittierte aus
dem EWT-Abteil deutlich weniger Ammo-
niak. Dies konnte eine Folge des gleich-
maBigeren Luftvolumenstroms in diesem
Abteil sein. Im konventionellen Abteil liegt
bei hohen AuBen-

moniakemissionen mit 20 g NHs/GV.d
aus dem EWT-Abteil auf einem sehr nied-
rigen Niveau (7ab. I). Von dhnlich niedri-
gen Emissionen berichtet nur [5]. Die
Schweine wurden hier auch auf einem
Teilspaltenboden gehalten, allerdings bei
einer Oberflurabsaugung.

Die  Ammoniakemissionen aus dem
konventionellen Abteil erreichen trotz Un-
terflurabsaugung nur 57 g NHs/GVed.

Die impulsarme Zuluftfiihnrung durch
die Porendecke in Verbindung mit gleich-
maBigen Zulufttemperaturen ist eine
wirksame MaBnahme zur Minderung der
Ammoniakemissionen. Durch einen ver-
ringerten Luftvolumenstrom kénnte sogar
eine weitere Minderung der Ammoniak-
emissionen erreicht werden. Dies ware
durch weitere Untersuchungen zu klaren.
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flache, wodurch die Freisetzung von Am-
moniak erhoht wird [2]. Der niedrigere
Luftvolumenstrom in den Nachtstunden
kann diesen erhdhten Austrag nicht mehr
kompensieren.
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