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Geruchs- und S purengasemissi onen 
eines M i lchviehstal les 

Die landwirtschaftl iche Nutztierhaltung 
trägt erhebl ich zur Emission gasförmiger 
(Schad-) Stoffe (NHJ, CH4, C02, N20 und 
Geruch) in die Umwelt bei.  Zur maßtech­
n ischen Quantifizierung der Emissionen 
aus einem frei belüfteten Mi lchviehsta l l  
wurden Messungen auf  einem Praxisbe­
trieb durchgeführt. Es zeigt sich,  daß die 
starken Schwan kungen der Emissionen 
im tageszeitl iehen Verlauf eine kontinu­
ierl iche Messung unerläßlich machen. 

N eben den Emissionen von Ammoniak 
u nd Gerüchen werden auch kl ima­

relevante Gase wie M ethan ,  Koh lend ioxid 
u nd Lachgas aus der Tierhaltung freige­
setzt [ 1 ] .  Zah lenwerte über die Em issi­
onshöhe sind derzeit kau m  vorha nden 
oder basieren auf überschlägigen Rech­
n u ngen .  Das wesentliche Problem bei der 
Emissionsmessung in  frei belüfteten 
M i lchviehstä l len ist d ie  kont inu ier l iche 
M essung des Volumenstroms in der Ab­
luft, d ie in  bisherigen Arbeiten meist 
d u rch Schätzungen oder d iskontinu ier l i­
che M essungen ermittelt wurde. 

Wie wurde gemessen? 

Die Emissionsmessungen wurden in e i­
nem M i lchviehsta l l  (Liegeboxen laufsta l l  
m it Spa ltenboden) mit rund 55 M i lch­
kühen und etwa 20 J ungtieren durchge­
fü hrt. Die Lüftung funktionierte nach dem 
P rinzi p der Schwerkraftl üftung (Schacht­
lüftung). Die Lüftungselemente sowie d ie 
Meßorte für Gaskonzentrationen,  Volu ­
menstrom , Tem peratur und Feuchte s ind 
Bild 1 zu entnehmen.  Die Windverhä lt­
n isse wurden an e iner Wetterstation in  
200 m Entfernung gemessen .  

Die Gaskonzentrationen wurden in  je­
dem der sieben Abluftschächte, a uf bei­
den Zuluftseiten des Sta l les als H i nter­
grund konzentration und an dre i  Stel len 
im Tierbereich gemessen .  Eine Mem­
branpumpe beförderte d ie Luftproben 
d u rch Teflonsch läuche von den jewe i l i ­
gen Meßstel len zu den Ana lysegeräten .  
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Zur Bestimmung der Gaskonzentrationen 
von N H3, CH4  und C02 wurden kontinu­
ier l ich arbeitende, für jedes Gas spezifi­
sche I R-Spektrometer eingesetzt: 
• N H3: B inos 4b N D I R-Gasana lysator der  

Fi rma Rosemount; 0 - 100 ppm N H3 
• C02: UNOR 610 N D I R-Gasana lysator 

der Fi rma Ma ihak ;  0 - 10000 ppm C02 
• C H4: U N O R  610 N DI R-Gasanalysator 

der Firma Ma ihak ;  0 - 300 ppm CH4 
E ine U ntersuch u ng der Querempfind l ich­
keiten der Meßgeräte a uf d ie jewei ls an­
deren Gase ergab in  den zu messenden 
Konzentrationsbereichen vernachlässig­
bare Werte. Die N20-Konzentration wurde 
a ufgrund der sehr n ied rigen Werte m it e i­
nem Gaschrornatogra phen ( ECD-Detek­
tor) a us wöchentl ichen Proben ana lysiert. 
Die Geruchskonzentrationen wurden a n  
vier verschiedenen Tagen zu elf Probe­
nahmezeiten best immt. Zu jedem Probe­
nahmezeitpunkt wurden Geruchsproben 
aus den Abluftschächten N 1 ,  N2 und N4 
genommen ( Bild 1 )  
und m it e inem Olfa k- 1 1 
tometer T06 (Sy- t "t 

�8· 

Ein Datenerfassungsprogramm über­
nahm auch d ie  Umscha ltung der Meß­
stel len [2] .  I n nerhal b  von 20 M i n uten 
wurden so a l le  zwölf Meßstel len nachein­
ander für j ewe i ls 100 s beprobt, so daß für 
jede Meßstel le  Konzentrationswerte im 
Absta nd von 20 M i n uten und damit qua­
si kontinu ierl ich vorlagen .  

Ergebnisse 

ln Stä l len mit  Schwerkraft lüftung ist d ie 
Lüftungsrate in starkem Maße von Wind­
einflüssen und der Tem peraturd ifferenz 
zwischen Sta l l i nnen- u n d  -außenluft a b­
hängig. Bild 2 zeigt den E infl u ß  der Wind­
geschwind igkeit und der Tem peraturd if­
ferenz a uf den Abluftvol umenstrom des 
Versuchssta l ls für zwei beispielhafte Un­
tersuchu ngstage. D ie I nnentem peratur 
wurde im Tierbereich,  d i e  Außentempera­
tur wurde luvseitig vor d e r  Zu luftöffnung 
gemessen .  Auf tageszeit l ich er Basis zeigt 
d ie Windgeschwind igkeit den stärksten 
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stem Mannebeck) 
innerha l b  von 24 
Stunden ana lysiert. 
Für d ie anderen Ab­
l uftschächte wurde 
e ine a us den drei  
Proben gemittelte 
Geruchskonzentrati­
on angenommen . 

Spaltenboden J slatted ßoor 1--Me:lkstand / 

--1 1  mllklng parlor '------
Ul 

� GTF 1111 """ -
i I'U eh · �  A3 I A1 

0 0 
GlFV GTV 01V GTV Otf'V GTV 

� 

Futaroono 1 f••dlng :.nt 7 " 
Färsen I heifers 

LB Liegeboxen I cubicles 

Bild 1: Skizze des 
untersuchten Milch­

viehstalls 

Fig. 1 :  Sketch of the 
dairy hause investiga-

t 
lil 

t t 

Maßpunkte filr I measuring polnts of 
G: Gaskonzentration I gas concentrati on 
T: Temperatur / lemperature 
F. Luftfeuchte I hum1d1ty 
V: Volumenstrom I flow rate 

-+ Zuluft / lncoming air 

e I Abluftschacht I out-going alr shaft 

ted '----------------------' 

Entscheidend für d ie Emissionsmes­
sung ist neben der Best immung der Gas­
konzentrationen eine genaue Kenntnis 
des Ab luftvolumenstroms. Aus d iesem 
Grund wurden in  jeden der s ieben Abluft­
schächte e in speziel l  angepaßter M eß­
ventilator zur  Besti mmung des Volumen­
stroms eingebaut. l n  Ka l ibrierversuchen 
m it H i lfe e ines a ufgesetzten ka l i brierten 
M eßventi lators zeigte sich ein l i nearer Zu­
sam menhang zwischen der Signa lspan­
nung der Meßventi latoren und dem Ab­
l uftvo lumenstrom . 

Einfl uß  auf den Ab l uftvol umenstrom . M it 
höheren Windgeschwi nd igkeiten n i m mt 
der Vol u menstrom deutl ich zu .  Kurzfristig 
a uffrischender Wind fü hrt zu einem spon­
tanen Anstieg des Volumenstroms bis a uf 
über 20 000 m3/h , a n  manchen Tagen bis 
na hezu 30 000 m3/h . Bei  Windsti l le  fä l l t  
der Volumenstrom auf e in N iveau von 
9 000 bis 13 000 m% ab. Der relativ 
schwache, positive Einfluß der Tem pera­
turdifferenz a uf den Volumenstrom ist n u r  
bei Windsti l le  festzuste l len .  Zu prüfen 
b le ibt ,  ob im jahreszeitl ichen Verlauf ver-

53. Jahrgang LANDTEC H N I K  1198 



· · · · • · · • · · · · · • · · • • • • • • • · • · • · • • · • · · · • · · • · • • · • • · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • • · • • · • • · · · · • · · · · • • · · • · · ·  

änderte Tem peraturen einen stärkeren 
E infl u ß  auf d ie Höhe des wind u n beein­
fl u ßten Volu menstroms haben. 
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Die konti n u ierl iche Erfassung von Kon­
zentrationen und  Volu menstrom ermög­
l ichte d ie Aufzeichnung des tageszeitl i­
ehen Verlaufs der N H3- ,  CH4-und C02-
Emissionen aus dem untersuchten 
M i  Ichviehstal I .  Begleitende U ntersuch un­
gen im Labor [3] und in  Respirations­
kammern haben gezeigt, daß N H3 a l le in 
a us den Exkrementen emittiert wird .  Da­
gegen wird CH4 fast aussch l ießl ich als 
Fermentationsprodu kt im Pa nsen und 
co2 ü berwiegend durch  d ie Tieratmung, 
a ber a uch durch mikrobiel le Aktivität i n  
d e n  Exkrementen gebi ldet. l n  Bild 3 sind 
d ie Gasemissionen und  der Gesamtvolu­
menstrom beispielhaft für  zwei U ntersu­
chungstage dargestel lt. Das kurzfristig 
sch laga rtige Abfa l len der gemessehen 
Em issionen u m  10:00 Uhr sowie 8:00 
U h r  und jewei ls u m  18:00 U h r  ist a uf das 
Öffnen der Sta l ltore zur Fütterung zu rück­
zuführen .  Genere l l  ist der d i rekte Einfluß  
d es Vol u menstroms a uf d ie Em issions­
höhe zu  erkennen ,  da er als M u lti p l i kati­
onsfaktor zur Em issionsberechnung e in­
geht. Ein erhöhter Volumenstrom hat zu­
sätzl ich auf d ie  N H3-Em ission e inen 
steigernden Einfluß, wei l  höhere Luftge­
schwind igkeiten im Sta l l  zu e iner ver­
stärkten N H3- Freisetzung a us den Exkre­
menten fü hren .  Aufgrund des Einflusses 
d es in seiner Höhe stark wechse l nden Vo­
l umenstroms a uf d ie N H3-Emission ,  weist 
d iese ebenfa l ls sta rke tageszeitl iche 
Schwa n kungen zwischen 40 u nd 100 g/h 
a uf. Die C02-Emission schwa n kt dagegen 
in deutl ich engeren G renzen von 17 bis 
30 kg/h . Die Schwanku ngen s ind neben 
dem d i rekten Einfl u ß  des Volumenstroms 

-Abluftvolumenstrom - NH3-Emission � C02-Emission 
------. 

· · - · - · CH4-Emission 

Bild 3: Tageszeitlicher Verlauf des Volumenstroms und der Emissionen 

Fig. 3: Course of the day of flow rate and emissions 
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im wesentl ichen a uf Aktivitätsä nderun­
gen der Kühe zurückzufüh ren .  D ie  CH4-
Em ission va ri iert zwischen 400 und  800 
g/h , wobei e ine erhöhte CH4-Em ission 
i nsbesondere zu  den Hauptfreßzeiten 
nach dem Ein bri ngen des Futters auftritt. 
E in heitl ich für a l le  Em issionen ist e ine ste­
tige Abnahme der Em issionshöhe in den 
Nachtstunden festzustel le n .  Dies ist  a uf 
e ine a l lgemein geringere nächtl iche Akti­
vität der Tiere zurückzuführen .  

D ie  N20-Konzentrationen i n  de r  Abluft 
lagen zwischen 0,42 ppm und 0 ,51  ppm 
( H intergrundkonzentration 0,33 ppm) .  
H iera us wurde e ine N20-Emission zwi­
schen 1 , 5  und 3,0 g/h berech net. 

E ine besonders hohe Schwan kungs­
breite zeigt d ie  Geruchsemission a us dem 
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Bild 2: Tageszeitlicher Verlauf des Volumenstroms, der Temperaturdifferenz innen/außen und 
der Windgeschwindigkeit 

Ftg. 2: Course of the day of flow rate, temperature difference in-/outside and wind velocity 
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untersuchten M i lchviehsta l l  zwischen 
350 und 3700 G Els. Dies ist neben der 
Variation der Geruchsstoffem ittenten 
( Futter, Kot und  Harn)  a uch a uf olfa kto­
metriespezifische Ei nfl üsse ( Probenah­
me, Probandenkol lektiv) zurückzu­
füh ren . _ Derart weite Em issionsschwa n­
kungen sind fü r o lfaktometrische 
U ntersuchungen n icht untypisch .  

Fazit 

Der Abluftvolumenstrom in frei belüfteten 
Stä l len schwa n kt a ufgrund wechselnder 
Ei nfl üsse von Wind und therm ischen Be­
d i ngu ngen seh r, was eine konti n u ier l iche 
Messung des Volumenstroms u n bed i ngt 
erforderl ich macht. D iese und weitere 
sich verändernde Einflüsse fü hren zu ho­
hen tageszeit l iehen Schwa n kungen der 
Em issionen von N H3, CH4 und  C02 und 
Geruch .  l n  weiteren kontinu ier l ichen 
Langzeitmessungen sol l  i nsbesondere 
der jahreszeit l iche Ei nfl u ß  a uf d ie Emissi­
onshöhe ü berprüft werden .  Weitere Er­
gebn isse h ierzu werden im Sommer 1998 
vorl iegen .  

Literaturh inweise s ind  vom Verlag unter 
LT 98 1 1 5 erhä ltl ich.  
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