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Geruchs- und Spurengasemissionen
eines Milchviehstalles

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung
tragt erheblich zur Emission gasformiger
(Schad-) Stoffe (NH3, CHa, CO2, N20 und
Geruch) in die Umwelt bei. Zur meBtech-
nischen Quantifizierung der Emissionen
aus einem frei beliifteten Milchviehstall
wurden Messungen auf einem Praxishe-
trieb durchgefiihrt. Es zeigt sich, daB die
starken Schwankungen der Emissionen
im tageszeitlichen Verlauf eine kontinu-
ierliche Messung unerldBlich machen.

Neben den Emissionen von Ammoniak
und Gertchen werden auch klima-
relevante Gase wie Methan, Kohlendioxid
und Lachgas aus der Tierhaltung freige-
setzt [1]. Zahlenwerte Uber die Emissi-
onshéhe sind derzeit kaum vorhanden
oder basieren auf Gberschlagigen Rech-
nungen. Das wesentliche Problem beider
Emissionsmessung in  frei belUfteten
Milchviehstdllen ist die kontinuierliche
Messung des Volumenstroms in der Ab-
luft, die in bisherigen Arbeiten meist
durch Schatzungen oder diskontinuierli-
che Messungen ermittelt wurde.

Wie wurde gemessen?

Die Emissionsmessungen wurden in ei-
nem Milchviehstall (Liegeboxenlaufstall
mit Spaltenboden) mit rund 55 Milch-
kihen und etwa 20 Jungtieren durchge-
fuhrt. Die Luftung funktionierte nach dem
Prinzip der Schwerkraftliftung (Schacht-
luftung). Die Luftungselemente sowie die
MeBorte fur Gaskonzentrationen, Volu-
menstrom, Temperatur und Feuchte sind
Bild 1 zu entnehmen. Die Windverhalt-
nisse wurden an einer Wetterstation in
200 m Entfernung gemessen.

Die Gaskonzentrationen wurden in je-
dem der sieben Abluftschachte, auf bei-
den Zuluftseiten des Stalles als Hinter-
grundkonzentration und an drei Stellen
im Tierbereich gemessen. Eine Mem-
branpumpe beforderte die Luftproben
durch Teflonschlduche von den jeweili-
gen MeBstellen zu den Analysegeraten.
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Zur Bestimmung der Gaskonzentrationen
von NHs, CH4 und CO2 wurden kontinu-
ierlich arbeitende, fur jedes Gas spezifi-
sche IR-Spektrometer eingesetzt:
e NHaz: Binos 4b NDIR-Gasanalysator der
Firma Rosemount; O — 100 ppm NH3
e COy: UNOR 610 NDIR-Gasanalysator
der Firma Maihak; O — 10000 ppm CO»
e CHs: UNOR 610 NDIR-Gasanalysator
der Firma Maihak; O — 300 ppm CH4
Eine Untersuchung der Querempfindlich-
keiten der MeBgerate auf die jeweils an-
deren Gase ergab in den zu messenden
Konzentrationsbereichen vernachladssig-
bare Werte. Die N2O-Konzentration wurde
aufgrund der sehr niedrigen Werte mit ei-
nem Gaschromatographen (ECD-Detek-
tor) aus wochentlichen Proben analysiert.
Die Geruchskonzentrationen wurden an
vier verschiedenen Tagen zu elf Probe-
nahmezeiten bestimmt. Zu jedem Probe-
nahmezeitpunkt wurden Geruchsproben
aus den Abluftschachten N1, N2 und N4

Ein Datenerfassungsprogramm Uber-
nahm auch die Umschaltung der MeB-
stellen [2]. Innerhalb von 20 Minuten
wurden so alle zwdélf MeRstellen nachein-
ander fur jeweils 100 s beprobt, sodaB fur
jede MeBstelle Konzentrationswerte im
Abstand von 20 Minuten und damit qua-
si kontinuierlich vorlagen.

Ergebnisse

In Stallen mit Schwerkraftliftung ist die
Luftungsrate in starkem MaBe von Wind-
einflissen und der Temperaturdifferenz
zwischen Stallinnen- und -auBenluft ab-
hangig. Bild 2 zeigt den EinfluB der Wind-
geschwindigkeit und der Temperaturdif-
ferenz auf den Abluftvolumenstrom des
Versuchsstalls fur zwei beispielhafte Un-
tersuchungstage. Die Innentemperatur
wurde im Tierbereich, die AuBentempera-
tur wurde luvseitig vor der Zuluftéffnung
gemessen. Auf tageszeitlicher Basis zeigt
die Windgeschwindigkeit den starksten
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Entscheidend fur die Emissionsmes-
sung ist neben der Bestimmung der Gas-
konzentrationen eine genaue Kenntnis
des Abluftvolumenstroms. Aus diesem
Grund wurden in jeden der sieben Abluft-
schachte ein speziell angepaBter MeB-
ventilator zur Bestimmung des Volumen-
stroms eingebaut. In Kalibrierversuchen
mit Hilfe eines aufgesetzten kalibrierten
MeBventilators zeigte sich ein linearer Zu-
sammenhang zwischen der Signalspan-
nung der MeBventilatoren und dem Ab-
luftvolumenstrom.

EinfluB auf den Abluftvolumenstrom. Mit
hoheren Windgeschwindigkeiten nimmt
der Volumenstrom deutlich zu. Kurzfristig
auffrischender Wind fahrt zu einem spon-
tanen Anstieg des Volumenstroms bis auf
iber 20000 m%h, an manchen Tagen bis
nahezu 30000 m%h. Bei Windstille fallt
der Volumenstrom auf ein Niveau von
9000 bis 13000 m3h ab. Der relativ
schwache, positive EinfluB der Tempera-
turdifferenz auf den Volumenstrom ist nur
bei Windstille festzustellen. Zu prifen
bleibt, ob im jahreszeitlichen Verlauf ver-
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anderte Temperaturen einen stdrkeren
EinfluB auf die Hohe des windunbeein-
fluBten Volumenstroms haben.

Die kontinuierliche Erfassung von Kon-
zentrationen und Volumenstrom ermog-
lichte die Aufzeichnung des tageszeitli-
chen Verlaufs der NHs-, CHa-und CO»-
Emissionen aus dem untersuchten
Milchviehstall. Begleitende Untersuchun-
gen im Labor [3] und in Respirations-
kammern haben gezeigt, daB NHs allein
aus den Exkrementen emittiert wird. Da-
gegen wird CHs fast ausschlieBlich als
Fermentationsprodukt im Pansen und
CO2 Uberwiegend durch die Tieratmung,
aber auch durch mikrobielle Aktivitat in
den Exkrementen gebildet. In Bild 3 sind
die Gasemissionen und der Gesamtvolu-
menstrom beispielhaft fiir zwei Untersu-
chungstage dargestellt. Das kurzfristig
schlagartige Abfallen der gemessenen
Emissionen um 10:00 Uhr sowie 8:00
Uhr und jeweils um 18:00 Uhr ist auf das
Offnen der Stalltore zur Fitterung zurtick-
zuflhren. Generell ist der direkte EinfluB
des Volumenstroms auf die Emissions-
hohe zu erkennen, da er als Multiplikati-
onsfaktor zur Emissionsberechnung ein-
geht. Ein erhohter Volumenstrom hat zu-
satzlich auf die NHz-Emission einen
steigernden EinfluB, weil hohere Luftge-
schwindigkeiten im Stall zu einer ver-
starkten NHz-Freisetzung aus den Exkre-
menten flhren. Aufgrund des Einflusses
des in seiner Hohe stark wechselnden Vo-
lumenstroms auf die NHz-Emission, weist
diese ebenfalls starke tageszeitliche
Schwankungen zwischen 40 und 100 g/h
auf. Die CO2-Emission schwankt dagegen
in deutlich engeren Grenzen von 17 bis
30 kg/h. Die Schwankungen sind neben
dem direkten EinfluB des Volumenstroms
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Bild 3: Tageszeitlicher Verlauf des Volumenstroms und der Emissionen
Fig. 3: Course of the day of flow rate and emissions
im wesentlichen auf Aktivitdtsanderun-  untersuchten  Milchviehstall  zwischen

gen der Kihe zurtickzufthren. Die CHa-
Emission variiert zwischen 400 und 800
g/h, wobei eine erhthte CHs-Emission
insbesondere zu den HauptfreBzeiten
nach dem Einbringen des Futters auftritt.
Einheitlich flr alle Emissionen ist eine ste-
tige Abnahme der Emissionshohe in den
Nachtstunden festzustellen. Dies ist auf
eine allgemein geringere nachtliche Akti-
vitat der Tiere zurlckzufthren.

Die N20O-Konzentrationen in der Abluft
lagen zwischen 0,42 ppm und 0,51 ppm
(Hintergrundkonzentration 0,33 ppm).
Hieraus wurde eine NO-Emission zwi-
schen 1,5 und 3,0 g/h berechnet.

Eine besonders hohe Schwankungs-
breite zeigt die Geruchsemission aus dem
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Bild 2: Tageszeitlicher Verlauf des Volumenstroms, der Temperaturdifferenz innen/auBen und

der Windgeschwindigkeit

Fig. 2: Course of the day of flow rate, temperature difference in-/outside and wind velocity
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350 und 3700 GE/s. Dies ist neben der
Variation der Geruchsstoffemittenten
(Futter, Kot und Harn) auch auf olfakto-
metriespezifische Einflisse (Probenah-
me,  Probandenkollektiv)  zurlickzu-
fihren. Derart weite Emissionsschwan-
kungen sind flr olfaktometrische
Untersuchungen nicht untypisch.

Fazit

Der Abluftvolumenstrom in frei belUfteten
Stallen schwankt aufgrund wechselnder
Einflisse von Wind und thermischen Be-
dingungen sehr, was eine kontinuierliche
Messung des Volumenstroms unbedingt
erforderlich macht. Diese und weitere
sich verandernde Einfltsse fiihren zu ho-
hen tageszeitlichen Schwankungen der
Emissionen von NH3, CH4 und CO;, und
Geruch. In weiteren kontinuierlichen
Langzeitmessungen soll insbesondere
der jahreszeitliche EinfluB auf die Emissi-
onshohe Uberpruft werden. Weitere Er-
gebnisse hierzu werden im Sommer 1998
vorliegen.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98 115 erhiltlich.
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