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Missen die Ammoniak-Emissionsraten aus
zwangsgelufteten Stallen in der Schweine-
mast und Ferkelaufzucht Uberpruft werden?

Jochen Hahne

Auswertungen von insgesamt 641 Vor-Ort-Messungen anerkannter Prifstellen im Zeit-
raum von 2020 bis 2022 bei Schweinemastanlagen ergaben fiur Ammoniak - gemessen mit
Prufréhrchen - selbst unter Berlicksichtigung verschiedener Messunsicherheiten eine Emissi-
onsrate von mindestens 3,3 kg TP-! a1 bei einem durchschnittlichen Tiergewicht von 77,6 kg
(SD=22,1kg) und ganzjahriger Belegung. Die jeweiligen Monatsmittelwerte fir die Ammoniak-
Konzentration in der Schweinemast schwankten zwischen 11,5 ppm im August und 15,4 ppm
im Februar und fir die Stalltemperatur zwischen 19,0 °C im Februar und 24,9 °C im Juli. Die
spezifischen Luftraten im Monatsmittel variierten zwischen 36,5 m® TP-! h-1 im Januar und
78,4 m® TP~ h'1im August. Eine alternative Bestimmung der NH5-Emissionsrate Gber die Ab-
schldmmung ordnungsgemaB betriebener Abluftreinigungsanlagen ergab mit 3,5 kg TP! a™'
einen vergleichbaren Wert.

Entsprechende Auswertungen von 179 Vor-Ort-Messungen bei Anlagen zur Ferkelauf-
zucht im Zeitraum von 2019 bis 2023 ergaben eine NHj;-Emissionsrate von mindestens
1,1 kg TP-1 a1 bei einem durchschnittlichen Tiergewicht von 18,1 kg (SD = 6,5 kg) und ganz-
jahriger Belegung. Die jeweiligen Monatsmittelwerte fiir die Ammoniak-Konzentration in der
Ferkelaufzucht bewegten sich zwischen 6,6 ppm im Januar und 13,3 ppm im April und fir die
Stalltemperatur zwischen 20,7 °C im Februar sowie 26,0 °C im Juli. Die spezifischen Luftra-
ten im Monatsmittel variierten zwischen 15,6 m® TP-! h! im Januar und 29,9 m® TP-! h'!
im August. Die alternative Bestimmung der NH;-Emissionsrate tber die Abschlammung ord-
nungsgemaB betriebener Abluftreinigungsanlagen ergab einen Wert von 0,7 kg TP-1 a1,
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Emissionsraten sind wichtig fiir die Genehmigung von Tierhaltungsanlagen und fiir die Bewer-
tung moglicher Umweltauswirkungen. Die zukiinftig giiltigen Emissionsraten fiir Ammoniak sind
in der aktuellen TA Luft festgelegt (TA Lurt 2021). Der bisherige Referenzwert fiir die Schweine-
mast (Zwangsbeliiftung, Giilleverfahren) ist mit 3,64 kg NH; TP! al und fiir die Ferkelaufzucht
mit 0,50 kg NH, TP! al angegeben. Diese Zahlen entsprechen den Angaben in der VDI 3894 aus
dem Jahr 2011 (VDI 2011). Die Angaben entstammen wiederum aus einer Veroffentlichung aus dem
Jahr 2002 (UMWELTBUNDESAMT 2002a). Hinsichtlich der Emissionsrate fiir die Ferkelaufzucht gibt die
VDI-Richtlinie unter Verweis auf die UBA-Texte 75 (2002) ergdnzend den Hinweis, dass die Daten
noch validiert werden miissten.
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In den letzten 20 Jahren ist die Leistung in der Schweinemast deutlich gestiegen. So wurden die
Tageszunahmen nach Angaben des RHEINISCHEN ERZEUGERRINGES FUR MASTSCHWEINE E.V. (2020) von
722 g Lebendmasse (LM) Tier! d'! im Erfassungsjahr 2004/2005 auf 860 g LM Tier! d! im Erfas-
sungszeitraum 2019/2020 gesteigert. Gleichzeitig wurde die Futterverwertung im selben Zeitraum
verbessert. Der Futterverbrauch ist von 3 kg Futter je kg Lebendmassezuwachs auf 2,7 kg Futter je
Lebendmassezuwachs gesunken. Fiir den Bilanzzeitraum 2020/2021 wurde eine tdgliche Lebend-
massezunahme von 868 g LM d! und ein Futterverbrauch von 2,56 kg Futterkg! LM-! angegeben
(WALDEYER et al. 2021). Die Tierverluste beliefen sich auf 1,14 %. In den UBA-Texten 75 (UBA 2002a),
die Grundlage fiir die Festlegung von Emissionsraten waren, wurde hingegen eine tigliche Zunahme
von 700 g und eine Futterverwertung von 3,0 kg kg'! LM zugrunde gelegt. Die Tierverluste wurden
auf 3,4 % geschitzt.

Die Produktionskennzahlen und Leistungsdaten in der Ferkelaufzucht wurden fiir das Jahr 2020
vom BUNDESINFORMATIONSZENTRUM LANDWIRTSCHAFT (2023) angegeben. Die tdgliche Lebendmassezu-
nahme betrug 433 g LM d'!, die Futterverwertung 1,7 kg Futter kg'! LM! bei einer Aufzuchtdauer von
54 Tagen und insgesamt 6,2 Durchgangen je Aufzuchtplatz. Bei einer Aufzuchtdauer von 54 Tagen wird
ein Tiergewicht von 29,9 kg LM erreicht. Die aktuellen Werte unterscheiden sich somit nur geringfligig
von den mittleren Angaben in den UBA-Texten (UBA 2002a) mit einer geschatzten Tageszunahme von
430 g LM d'!, einer Futterverwertung von 1,7 kg LM kg ! Futter! und 6,5 Umtrieben je Aufzuchtplatz.

Angesichts der teilweise veranderten Produktionskennzahlen, Leistungsdaten und Haltungsver-
fahren in der Schweinehaltung sowie verdanderten klimatischen Rahmenbedingungen stellt sich die
Frage, ob die genannten Ammoniak-Emissionsraten, die inzwischen élter als 20 Jahre sind, das tat-
sachliche Emissionsverhalten noch hinreichend genau abbilden konnen.

Ziel des vorliegenden Beitrages ist es daher, anhand der Daten von Vor-Ort-Priifungen anerkannter
Priifstellen die Ammoniak-Emissionsraten aus zwangsbeliifteten Stallen fiir die Schweinemast und
die Ferkelaufzucht abzuschatzen. Die Ergebnisse wurden dann mit einer alternativen Bestimmung
der NH;-Emissionsraten tiber die Abschlammrate der angeschlossenen Abluftreinigungsanlagen auf
Plausibilitat gepriift.

Material und Methoden

Im Zeitraum vom Oktober 2018 bis Marz 2023 wurden insgesamt 641 Priifberichte anerkannter
Priifstellen zu zwangsbeliifteten Schweinemastanlagen und 179 Priifberichte zu zwangsbeliifteten
Ferkelaufzuchtanlagen in Hinblick auf die NH;-Emissionen am Tag der Vor-Ort-Messung ausgewer-
tet. Bei den Vor-Ort-Messungen wurden Temperatur, Volumenstrom und die NH;-Konzentration im
Rohgas zur Abluftreinigungsanlage gemessen. Die Ammoniak-Konzentration wurde vor Ort einmalig
mit Prifrohrchen gemessen. Als Referenzdruck wurden 1013 mbar zugrunde gelegt.

Die Umrechnung der NH;-Konzentration von ppm auf mg m™ erfolgte nach Gleichung 1.

Bi=(0,1-M-p-Xj)/(R-T) (GL. 1)

B; = NHs-Konzentration in mgm™

M = Molmasse in g mol-"

p = Referenzdruck in mbar

X; = NHs-Konzentration in ppm

R = Molare Gaskonstante in kJ kmol-'K"!
T = Temperatur in Kelvin

i = Laufindex
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Der NH;-Massenstrom in Gramm je Tier und Stunde wurde anschlieBend nach Gleichung 2 be-
rechnet. Fiir die Berechnung wurden grundsatzlich die Tierzahlen am Tag der Vor-Ort-Messung ver-
wendet und nicht die genehmigten Tierplatzzahlen.

am = (Q- B;) / (1000 - T2) (Gl 2)

Ay, = NHg-Massenstrom in g TP~! h'!
Q = Volumenstrom in m® h"’

B, = NH3-Konzentration in mg m™
TZ = Anzahl Tiere

i = Laufindex

Zur Umrechnung auf den Kalendermonat wurde der Wert nach Gleichung 2 mit den Stunden des
jeweiligen Monats multipliziert. Fiir den Februar wurden immer 672 h zugrunde gelegt.

Bestimmung der NH;-Emissionsraten nach Volumenstromkorrektur

Dadie Vor-Ort-Priifungen tagsiiber durchgefiihrt wurden und der Volumenstrom in der Nacht aufgrund
geringerer AuBentemperaturen niedriger ist, wiirde die NH;-Emissionsrate ohne Volumenstromkor-
rektur systematisch tiberschatzt werden. Daher wurde eine entsprechende Volumenstromkorrektur
vorgenommen. In den elektronischen Betriebstagebiichern, die im Rahmen der Vor-Ort-Uberpriifun-
gen gesichert wurden, sind die Volumenstrome im Halbstundentakt dokumentiert. Aus diesen kann
der Verlauf des Volumenstroms fiir jeden Tag ermittelt werden. Da die Uhrzeiten der Vor-Ort-Be-
probungen nicht bekannt sind, wurde der Mittelwert des Volumenstroms aus dem Zeitraum zwi-
schen 08:00 und 16:00 Uhr als Tageswert und der Mittelwert aus dem Zeitraum zwischen 16:30
und 07:30 Uhr als Nachtwert angenommen. Die mittleren Volumenstrome fiir die beiden Zeitraume
wurden nun exemplarisch aus drei elektronischen Betriebstagebiichern fiir jeden Kalendertag ein-
zeln berechnet und anschlieBend zu entsprechenden Monatsmitteln zusammengefasst. Aus den Mo-
natsmitteln jeder einzelnen Anlage wurde dann eine erneute Mittelwertbildung vorgenommen. Mit
dieser Vorgehensweise ergaben sich entsprechende Korrekturfaktoren fiir den tagsiiber gemessenen
Volumenstrom, die zwischen 0,83 im Mai und 0,98 im Dezember lagen. Mit diesen Korrekturfaktoren
wurden die nach Gleichung 2 fiir jeden Kalendermonat ermittelten NH,-Emissionsraten multipliziert.

Abschatzung der Messunsicherheit

Die Genauigkeit der Ammoniakmessung mit Priifrohrchen in der Stallluft wird mit einem Varia-
tionskoeffizienten von 15 % angegeben (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2014).
Nach Angaben der Fa. Drager betragt die Standardabweichung bei der Ammoniakmessung mit Kurz-
zeit-Rohrchen 10-15 % (DRAGER 2021). Die Messunsicherheiten bei der sachgerechten Bestimmung
der Stromungsgeschwindigkeit in Kanalen werden fiir thermische Stromungssonden mit ca. 5 % und
fiir Fligelrader mit ca. 2 % angegeben (TeEsTo 2023). Aus den einzelnen Standardabweichungen bzw.
Variationskoeffizienten (15 % bei der NH;-Messung und 5 % bei der Messung der Stromungsgeschwin-
digkeit) ergibt sich rechnerisch eine Messunsicherheit bzw. Variationskoeffizient von zirka 16 %.
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Bestimmung der mittleren Emissionsraten aus der Abschlammung ordnungsgeman
betriebener, biologisch arbeitender Abluftreinigungsanlagen
Neben der in diesem Beitrag ausfiihrlich beschriebenen Vorgehensweise zur Berechnung der mitt-
leren NH;-Emissionsraten aus NH;-Konzentrationen und Volumenstromen konnen diese auch aus
den Abschlammraten ordnungsgemaB betriebener Abluftreinigungsanlagen unter Beriicksichtigung
des durchschnittlichen Tierbesatzes bestimmt werden. Bei DLG-anerkannten Verfahren wird eine
N-Abscheidung von 70 % gewahrleistet. Der Stickstoff wird mit dem Waschwasser aus der Abluftreini-
gungsanlage ausgeschleust. Die N-Konzentration im Waschwasser biologisch betriebener Abluftreini-
gungsanlagen mit einer Leitfihigkeit von 20 mS cm! liegt bei ca. 3,34 kg m™. Da die Abschlimmung
kontinuierlich tiber das Jahr erfolgt, sind diese Daten von hoher Aussagekraft.

Die Berechnung der Emissionsrate E erfolgt nach Gleichung 3:

E = (Vyw * Sww) 7 TZm (GL. 3)

E = Emissionsrate in kg TP &
V= Waschwasservolumen in m® a™!

Cyw = N-Konzentration im Waschwasser (3,34 kg m’3)
TZ,, = mittlere Tierzahl im Jahr

Fiir die Umrechnung von Stickstoff (N) auf Ammoniak (NH;) wird das Ergebnis aus Gleichung 3
mit dem Faktor 1,216 multipliziert.

Die Bestimmung der Emissionsraten liber die Abschldammung wird zur Plausibilitatspriifung der
Emissionsraten herangezogen, die liber die Ammoniakkonzentrationen in der Stallabluft und die
Luftvolumenstrome errechnet wurden.

Ergebnisse zu NH;-Emissionen aus zwangsgellfteten Schweinemaststéllen

Die Vor-Ort-Messungen wurden von verschiedenen Priifstellen tagsiiber und tiber das Jahr verteilt an
unterschiedlich groBen Schweinemastanlagen durchgefiihrt (Tabelle 1). Die mittlere NH;-Konzentra-
tion lag bei 12,8 ppm. In 15 Féllen (2,3 %) wurde ein Wert von mehr als 20 ppm im Rohgas gemessen.
Die gemessenen Volumenstrome je Tierplatz und Stunde ergaben mit Werten von 2-147,8 m® TP h'
eine groBe Schwankungsbreite. Im Mittel betrug der Volumenstrom 61,3 m*® TP ! h'l. Werte von mehr
als 150 m® TP'! h'! wurden aus dem Datensatz eliminiert, weil diese unrealistisch sind und auf einen
manuellen Eingriff in die Liiftung hindeuten. Das mittlere Tiergewicht lag bei 77,6 kg.

Tabelle 1: Ergebnisse der einzelnen Vor-Ort-Messungen zur Stallabluftzusammensetzung zwangsgelifteter Stélle
in der Schweinemast (n = 641)

Deskriptive Temperatur Anzahl belegter Tier- Volumen- NH;-Konzentration
statistische Stallabluft Mastplatze gewicht strom Stallabluft
Kennwerte °C n kg m® h-! ppm
Minimum 10,6 53 23 2.160 4
Maximum 32,9 4.350 130 279.936 30
Mittelwert 22,7 1.043 77,6 62.993 12,8
Standard- 3,0 651 22,1 46.241 3,9
abweichung

Median 22,8 921 75,0 51.840 13,0
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Die NH;-Massenstrome, die aus den verwertbaren Vor-Ort-Messdaten berechnet wurden, zeigten
eine erhebliche Schwankungsbreite mit Werten von 0,01-1,47 g NH, TP! h'l. Im Mittel aller verwert-
baren Messungen (n = 617) lag der Emissionsmassenstrom fiir Ammoniak bei 0,53 g NH; TP! hl
(SD = 0,27 g NH;4 TP! h'l). Diese erhebliche Schwankungsbreite beruht auf der Tatsache, dass die
Messungen tiber das Jahr verteilt, zu verschiedenen Tageszeiten und auch in unterschiedlichen Mast-
phasen erfolgten.

Fiir die weitere Auswertung wurden die verwertbaren Einzelmessungen (n = 617) nach Kalender-
monaten sortiert und zu Monatsmittelwerten zusammengefasst (Abbildung 1). Die Berechnung von
Monatsmittelwerten fiir die weitere Auswertung war erforderlich, weil nicht fiir alle Monate im Jahr
eine vergleichbare Anzahl von Einzelmessungen vorlag.

Die in der Abbildung 1 dargestellten Zahlenangaben unterhalb der Sdulen geben die Anzahl der
vorliegenden und verwertbaren Einzelmessungen fiir den jeweiligen Monat an. Die Sortierung der
Messungen nach Kalendermonaten ergab, dass die hochste Monatsmitteltemperatur mit 24,9 °C im
Juli auftrat, wihrend der héchste mittlere Volumenstrom je Tierplatz und Stunde mit 78,4 m® TP! h'l
im August gemessen wurde. Die hochste mittlere NH;-Konzentration trat mit 15,4 ppm im Februar auf.

Aus den jeweiligen Monatsmittelwerten wurden dann Jahresmittelwerte bestimmt. Die Jahresmit-
telwerte betrugen fiir die Stalltemperatur 21,7 °C, fiir die NH;-Konzentration in der Abluft 13,4 ppm

sowie fiir den Volumenstrom 55,2 m® TP! h'l.
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Abbildung 1: Jahreszeitlicher Verlauf der Monatsmittelwerte fiir Rohgastemperatur, Volumenstrom und Ammoniak-
konzentration bei zwangsgeliifteten Schweinemaststallen (Zahlenangaben unterhalb der Saulen: Anzahl der Einzel-
messungen)

Abbildung 2 zeigt die fiir jeden Kalendermonat korrigierten NH,-Massenstrome. Der hochste mitt-
lere NH;-Massenstrom wurde mit rund 401 g NH; TP! Monat! im Juli ermittelt, wihrend der ge-
ringste Wert mit rund 260 g NH, TP! Monat! im Januar auftrat.
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Abbildung 2: Mittlere monatliche NH;-Massenstrome bei zwangsgeliifteten Schweinemaststallen

Als Jahressumme auf Basis der korrigierten mittleren Monatsdaten ergibt sich eine NH;-Emis-
sionsrate von ca. 3,9 kg NH, TP! a’l, bezogen auf 365 Haltungstage (ohne Beriicksichtigung von
Servicezeiten). Dieser Wert liegt 8 % oberhalb der NH;-Emissionsrate, der mit 3,64 kg T P1alin der
VDI-Richtlinie 3894 (VDI 2011) fiir die Schweinemast in zwangsgeliifteten Stdllen angegeben wird.

Ergebnisse zu NH;-Emissionsraten aus zwangsgelifteten Stéllen zur Ferkelaufzucht

Die Vor-Ort-Messungen wurden von verschiedenen Priifstellen tagsiiber und iiber das Jahr verteilt
an unterschiedlich groBen Ferkelaufzuchtanlagen durchgefiihrt (Tabelle 2). Die mittlere NH;-Kon-
zentration lag bei 8,4 ppm (SD = 3,4 ppm) und damit deutlich niedriger als bei den zwangsgeliifteten
Schweinemastanlagen (Tabelle 1). Die gemessenen Volumenstrome je Tierplatz und Stunde ergaben
eine groBe Schwankungsbreite mit Werten von 2,0 bis 84,7 m® TP h'l. Im Mittel betrug der Volu-
menstrom 25,8 m® TP! h'! (SD = 12,4 m® TP! h'!). Der mittlere Volumenstrom zwangsgeliifteter Stil-
le in der Ferkelaufzucht je Tierplatz und Stunde betrug somit ca. 42 % des Mittelwertes der zwangs-
geliifteten Schweinemaststélle.

Tabelle 2: Ergebnisse der einzelnen Vorortmessungen zur Stallabluftzusammensetzung zwangsgelufteter Stélle
in der Ferkelaufzucht (n = 179)

Deskriptive Temperatur bpc;?:ath;r Volumen- Tier- NH;-Konzentration
statistische Stallabluft Ferk Ig - strom gewicht Stallabluft
Kennwerte erkelplatze 3

°C n m* h-1 kg ppm
Minimum 16,0 444 3.133 5,0 3,0
Maximum 32,0 6.300 174.960 45,0 19,0
Mittelwert 241 1.466 35.926 18,1 8,4
Standard-
abweichung 2,6 997,4 26.108 6,5 3,4

Median 24,2 1134,5 32.400 18,0 8,0
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Die NH;-Emissionsmassenstrome, die aus den verwertbaren Vorortmessdaten berechnet wurden,
zeigten eine erhebliche Schwankungsbreite mit Werten von 0,016 bis 0,74 g NH, TP! h'l. Im Mittel al-
ler verwertbaren Messungen (n = 174) lag der Emissionsmassenstrom fiir NH; bei 0,16 g NH; TP1hl
(SD = 0,09 g NH;4 TP! h'l). Diese erhebliche Schwankungsbreite beruht auf der Tatsache, dass die
Messungen tiber das Jahr und den Tag verteilt sowie bei unterschiedlichen Tiergewichten erfolgten.

Fiir die weitere Auswertung wurden die verwertbaren Einzelmessungen (n = 174) analog zu den
Auswertungen bei den zwangsgeliifteten Schweinemaststallen nach Kalendermonaten sortiert und zu
Monatsmittelwerten zusammengefasst. Die Sortierung der Messungen nach Kalendermonaten ergab,
dass die hochste Monatsmittel-Temperatur mit 26,0 °C im Juli auftrat, wahrend der hochste mittlere
Volumenstrom je Tierplatz und Stunde mit 29,9 m® TP1 h'l im August gemessen wurde (Abbildung 3).
Die hochste mittlere NH;-Konzentration trat mit 13,3 ppm im April auf. Die niedrigste Rohgastem-
peratur im Monatsmittel wurde mit 21,1 °C im Dezember gemessen, wahrend der geringste mittlere
Volumenstrom mit 15,6 m® TP! h'! im Januar auftrat. Auch die mittlere Ammoniakkonzentration in
der Stallabluft war im Januar mit 6,6 ppm am niedrigsten. Auf Basis der jeweiligen Monatsmitteln
wurden Jahresmittelwerte berechnet. Die mittlere Jahreswerte betrugen fiir die Stalltemperatur 23,7
°C, fiir die NH;-Konzentration in der Abluft 9,1 ppm sowie fiir den Volumenstrom 22,2 m* TP"! h™! bei
einem mittleren Tiergewicht von 18,1 kg.
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Abbildung 3: Jahreszeitlicher Verlauf der Monatsmittelwerte fiir Rohgastemperatur, Volumenstrom und Ammoniak-
konzentration bei zwangsgeliifteten Ferkelaufzuchtstéllen (Zahlenangaben unterhalb der Sdulen: Anzahl der Einzel-
messungen)
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Die Abbildung 4 zeigt die fiir jeden Kalendermonat Korrigierten NH;-Emissionsmassenstrome
fiir zwangsgeliiftete Ferkelaufzuchtstalle. Im Trend ergaben die korrigierten Ergebnisse die hochste
mittlere NH;-Emissionsrate mit rund 142,3 g NH, TP! Monat! im Oktober, wihrend die geringste
NH;-Emissionsrate mit rund 57,3 g NH; TP! Monat! im Januar auftrat. Fiir die Jahressumme ergibt
sich eine NH;-Emissionsrate von ca. 1,3 kg NH; T P! a'l fiir zwangsgeliiftete Ferkelaufzuchtstille bei
ganzjahriger Belegung. Der berechnete Wert tbertrifft die NH;-Emissionsrate fiir zwangsgeliiftete
Ferkelaufzuchtstille, die in der VDI-Richtlinie 3894 (VDI 2011) mit 0,50 kg NH, TP! a1 festgelegt
ist, um mehr als das Doppelte.

160

Januar Februar Marz April Juni Juli August September Oktober November Dezember
Monat

[
N
o

i
N
o

1

o
o

o)
o

Mittlerer NH3-Massenstrom in g/(TP*Monat)
B (o]
o o

N
o

Abbildung 4: Mittlere monatliche NH;-Massenstrome bei zwangsgelifteten Ferkelaufzuchtstéllen

Berechnung der NH;-Massenstrome Uber die Abschlammrate ordnungsgemaB betriebener

Abluftreinigungsanlagen

Die Abschlammraten biologisch arbeitender und ordnungsgemaB betriebener Abluftreinigungsanla-
gen liegen aktuell bei 0,61 m® TP alin der Schweinemastbzw. 0,12 m® TP al bei Anlagen zur Ferkel-
aufzucht. Dementsprechend werden in der Schweinemast 2,04 kg N TP a'l bzw. 2,48 kg NH, TP a’l
ausgeschleust und in der Ferkelaufzucht 0,40 kg N TP a’l bzw. 0,49 kg NH, TP ! a’l. Bei Zugrun-
delegung einer N-Abscheidung von 70 % ergeben sich gerundet potenzielle Emissionsraten von
3,5 kg NH; TP! a! (Schweinemast) und 0,7 kg NH; TP a™l in der Ferkelaufzucht (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Vergleich der NH;-Emissionsmassenstréme aus zwangsgellifteten Anlagen zur Schweinemast und Ferkel-
aufzucht bei ganzjahriger Belegung mit unterschiedlichen Berechnungsmethoden

Schweinemast Ferkelaufzucht
Berechnungsmethode NH;-Emissionsrate =~ NH;-Emissionsrate
kg TP-1 a1 kg TP-1 a1
Berechnung tiber NH3-Konzentration und korrigiertem Volumenstrom 3,9 1,3
Berechnung lber die Abschlammrate mit N-Abscheidung von 70 % 3,5 0,7

Diskussion

Auf Basis der beschriebenen Auswertung ergab sich fiir die Mastschweinehaltung in zwangsgeliifteten
Stallen eine NH;-Emissionsrate von 3,9 kg NH, TP! a’l. Die Auswertung stiitzt sich auf eine umfang-
reiche Sammlung punktueller NH;-Messungen im Abluftstrom sowie Volumenstrombestimmungen,
die von renommierten Priifstellen durchgefiihrt wurden. Aus diesen Messungen wurde eine mittlere
NH;-Konzentration von 12,8 ppm (mit einer Standardabweichung von 3,9 ppm) im Rohgas ermittelt,
basierend auf 641 Einzelmessungen. Dieser ermittelte Wert steht im Einklang mit anderen Ergebnis-
sen aus der Praxis. Studien der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2013a, 2013b), die
sich mit den Auswirkungen einer N-reduzierten Fiitterung befassten, ergaben in der Stallluft durch-
schnittliche NH;-Konzentrationen von 14,8 ppm im Sommer. Im Winter wurden Werte zwischen 17,7
und 24,5 ppm festgestellt. Im Rahmen von Eignungspriifungen von Abluftreinigungsanlagen in der
Schweinehaltung wurden die NH;-Konzentrationen im Rohgas kontinuierlich gemessen. Die NH;-Kon-
zentrationen lagen zwischen 8 und 20 ppm (Sommermessungen) sowie 10 und 40 ppm bei Winter-
messungen (DLG 2014), zwischen 6 und 27 ppm (Sommermessungen, DLG 2015; Referenzbetrieb 1)
und 13 und 35 ppm (Wintermessungen, DLG-2015; Referenzbetrieb 1). Bei weiteren DLG-Priifungen
wurden im Rohgas NH;-Konzentrationen von ca. 4-20 ppm (DLG 2016, 2022) festgestellt.

Bei den Messungen wurden im jeweiligen Monatsmittel Volumenstrome von 36,5 (Januar) bis
78,4 m®* TP1 h'l (August) ermittelt. Auf Basis der Monatsmittel ergab sich ein Volumenstrom von
55,2 m® TP! h'! im Jahresmittel. Die DIN 18910 (DIN 2017) sieht bei einer kontinuierlichen Mast bei
einer mittleren Tiermasse von 70 kg Volumenstréme von 14,9 bis 90,8 m® TP-1 h'! vor. Der berechnete
mittlere Volumenstrom von 55,2 m® TP h'! liegt nur geringfiigig iiber dem Mittelwert der genannten
Spanne aus der DIN 18910 (DIN 2017). Dies kann daran liegen, dass das mittlere Tiergewicht bei den
Messungen mit 77,8 kg hoher war als die 70 kg, die fiir eine kontinuierliche Mast zugrunde gelegt
werden.

Beim Vergleich dieser Daten fallt insbesondere die erhohte mittlere Winterluftrate auf. Hierfiir
sind mehrere Erklarungen denkbar. Zum einen wurde die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
dahingehend verschérft, dass die NH;y-Konzentration im Stall 20 ppm im Aufenthaltsbereich der Tiere
nicht mehr iberschreiten darf. Bei geringen Winterluftraten war dies frither aber durchaus der Fall.
Durch die Anhebung der Mindestluftrate kann die Uberschreitung einer NH;-Konzentration von 20
ppm insbesondere im Winter vermieden werden. Andererseits hat die Steigerung der tierischen Leis-
tung auch zu einer vermehrten Warmeproduktion gefiihrt, die mit dem Luftstrom abgefiihrt werden
muss. Generell ist auch zu beachten, dass der Klimawandel statistisch gesehen zu hoheren Umge-
bungstemperaturen fiihrt (Umweltbundesamt 2022). So ist die jahrliche mittlere Tagesmitteltempe-
ratur in Deutschland im Zeitraum von 2002 bis 2022 um 0,94 °C angestiegen. Da die Stdlle im We-
sentlichen durch den Luftaustausch gekiihlt werden, sinkt bei steigenden Umgebungstemperaturen
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die Kiihlleistung mit der Folge, dass die Luftwechselrate steigen muss. Eine steigende Luftwechselrate
kann daher eine Ursache fiir zunehmende NH;-Emissionen sein.

Fiir die Ferkelaufzucht in zwangsgeliifteten Stdllen ergab sich nach der gleichen Vorgehensweise
bei der Auswertung eine NH;-Emissionsrate von 1,3 kg NH; TP! a'l. Der Wert liegt um den Faktor
2,6 hoher als der Wert, der in der TA Luft (TA Luft 2021) fiir die Ferkelaufzucht ohne stark N-redu-
zierte Fiitterung angegeben wird. Grundlage der Auswertung sind eine groBe Zahl von punktuellen
NH,;-Messungen im Abluftstrom und Volumenstrombestimmungen. Auf der Grundlage dieser Mes-
sungen wurde eine mittlere NH;-Konzentration von 8,4 ppm (SD = 3,4 ppm) im Rohgas bei 179 Ein-
zelbestimmungen ermittelt.

Bei den Messungen wurden im jeweiligen Monatsmittel Volumenstrome von 15,6 (Januar) bis
29,9 m® TP h' (August) ermittelt. Auf Grundlage der monatlichen Durchschnittswerte wurde ein jah-
resdurchschnittlicher Volumenstrom von 22,2 m® TP-! h! ermittelt. Die DIN 18910 (DIN 2017) sieht
bei der Ferkelaufzucht und einem Gewicht von 20 kg Volumenstréme von 6,4 bis 39,4 m*® TP h'l vor.
Der berechnete mittlere Volumenstrom von 22,2 m® TP! h'! liegt nahezu in der Mitte der genannten
Spanne aus der DIN 18910 (DIN 2017).

Die Messunsicherheit der Daten aus den Vor-Ort-Messungen lasst sich lediglich abschatzen. Dies
ist hauptsachlich darauf zurlickzufiihren, dass weder die Art der verwendeten Messgerite noch die
Anzahl der durchgefiihrten Einzelmessungen zur Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeit be-
kannt sind. Ebenso fehlen Informationen zu den Randbedingungen, unter denen die Messungen statt-
fanden. Eine Volumenstromkorrektur der Tagesdaten im Verhaltnis zu den Nachtdaten wurde anhand
der halbstiindig im elektronischen Betriebstagebuch aufgezeichneten Daten vorgenommen. Es gibt
jedoch keine entsprechend aufgezeichneten Daten zur Ammoniakkonzentration in den elektroni-
schen Betriebstagebiichern. Um dennoch eine Abschitzung iiber die Aussagekraft der NH;-Vor-Ort-
Bestimmung in Bezug auf das 24-Stunden-Mittel zu erhalten, wurden Datensétze mit halbstiindigen
NH;-Konzentrationswerten genutzt, die im Rahmen von DLG-Priifungen bei Abluftreinigungsanlagen
(DLG 2015, 2016) in der Schweinemast erhoben wurden.

Aus diesen Daten wurden die Mittelwerte der NH;-Konzentrationen in der Zeit von 8:00 bis
16:00 Uhr (Tageswert) und in der Zeit von 16:30 bis 07:30 Uhr (Nachtwert) fiir Sommerbedingungen
(n = 35 Tage) berechnet. Nach diesen Berechnungen lag der Tageswert bei 9,2 ppm (SD = 2,0 ppm)
und der Nachtwert bei 10,2 ppm (SD = 2,0 ppm). Fiir Winterbedingungen (n = 48 Tage) wurde ein
Tageswert von 12,1 ppm (SD = 2,2 ppm) und ein Nachtwert von 12,0 ppm (SD = 2,3 ppm) ermittelt.
Daraus folgt, dass die tagsiiber bei den Vor-Ort-Priifungen gemessenen Ammoniakkonzentrationen
im Vergleich zum 24-Stunden-Durchschnitt im Sommer wahrscheinlich unterschitzt werden. Im
Gegensatz dazu scheinen die im Winter erhobenen Daten eine vergleichbare GroBenordnung zum
24-Stunden-Mittel aufzuweisen.

Bei Bertiicksichtigung der Messunsicherheit (Variationskoeffizient) in Hohe von insgesamt 15,8 %
ergeben sich NHy-Emissionsraten von 3,3 bis 4,5 kg TP! al fiir die Schweinemast und 1,1 bis
1,5 kg TP! a! fiir die Ferkelaufzucht.
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Wenn die bereits um den Fehler des Volumenstroms korrigierten NH;-Emissionsraten -
3,9 kg TP ! a’l fiir die Schweinemast und 1,3 kg TP ! a’! fiir die Ferkelaufzucht - zusitzlich um 15,8 %
nach unten angepasst werden, um potenzielle Messfehler nicht den Betreibern anzulasten, resultiert
dies fiir die Schweinemast in einer NH;-Emissionsrate von mindestens 3,3 kg NH; TP! al. Fiir die
Ferkelaufzucht ergibt sich eine angepasste Rate von 1,1 kg NH; TP a'l.

Untersuchungen von Markus et al. (2023) zu den NH;-Emissionsraten von Mastschweinen haben
in vier vollstandigen Mastdurchgiangen gezeigt, dass liber eine N-reduzierte Fiitterung eine deutli-
che Minderung der NH;-Emissionen erreicht werden kann. Gegeniiber dem Emissionsfaktor fiir die
giillegebundene Schweinemast aus der VDI 3894 (VDI 2011) mit 3,64 kg TP a! sank der Emissi-
onswert iiber 3,31 kg TP a’l bei N-reduzierter Fiitterung auf 2,56 kg TP"! a'l bei sehr stark reduzier-
ter N-Fiitterung nach DLG-Merkblatt 418 (DLG 2019). Die durch die eigene Auswertung ermittelte
NH,-Emissionsrate fiir die glillegebundene Mastschweinehaltung entspricht somit den Ergebnissen
einer N-reduzierten Fiitterung in der betrieblichen Praxis.

Bei der Beurteilung der Emissionsraten von Ammoniak spielt die Besatzdichte eine wesentliche
Rolle. Sollte diese aus Griinden des Tierwohls, wie etwa bei der Haltungsform ,Stall + Platz®, redu-
ziert werden, wiahrend die emittierende Flache des Stalles gleichbleibt, fiihrt dies zu einem Anstieg
der auf den Tierplatz bezogenen NH;-Emissionsraten. Angesichts der Vielzahl neuer Haltungsverfah-
ren mit unterschiedlichen Nutzflachen fiir die Tiere sollte daher zukiinftig die emittierende Flache in
die Festlegung der Emissionsrate einflieBen. Es ist wichtig zu beriicksichtigen, dass die emittierende
Flache aufgrund der Bildung von Funktionsbereichen nicht notwendigerweise mit der den Tieren zur
Verfiligung gestellten Grundfldche tibereinstimmen muss.

Schlussfolgerungen

Die Auswertung von 641 Priifberichten zu zwangsbeliifteten Schweinemastanlagen hat gezeigt, dass
die mittlere Ammoniakemissionsrate aktuell mindestens bei 3,3 kg TP! a’l liegt. Bei diesem Wert
ist bereits eine Korrektur des Volumenstromes (Tag-Nacht-Unterschiede) und eine Messunsicherheit
(Variationskoeffizient) von insgesamt 15,8 % beriicksichtigt worden. Eine alternative Berechnung der
Ammoniakemissionsrate iiber die Abschlammung - allerdings ohne Bewertung der Messunsicher-
heit - ergibt mit 3,5 kg TP! a’! einen vergleichbaren Emissionswert.

Die Auswertung von 179 Priifberichten zu zwangsbeliifteten Anlagen mit Ferkelaufzucht ergab,
dass die NH;-Emissionsrate bei mindestens 1,1 kg NH; TP! al liegt. Auch bei diesem Wert ist bereits
eine Korrektur des Volumenstromes (Tag-Nacht-Unterschiede) und eine Messunsicherheit (Variati-
onskoeffizient) von insgesamt 15,8 % beriicksichtigt worden. Eine alternative Berechnung der Am-
moniakemissionsrate iiber die Abschlimmung ergibt mit 0,70 kg TP! a'! einen geringeren Wert, der
jedoch immer noch deutlich oberhalb des Wertes der TA Luft (TA Luft 2021) liegt.

Angesichts dieser Ergebnisse und der Vielzahl neuer Haltungsverfahren ist eine Uberpriifung der
NH;-Emissionsraten in der Schweinehaltung mit zwangsgeliifteten Stallen geboten.
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