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Kurzfassung

Die Tierproduktion belastet die Umwelt mit Geruch, Ammoniak, Staub, Keimen und
Aerosolen. Emissionsmindernde Mal3nahmen sind daher unbestreitbar erforderlich, obschon
die Datenerhebung einer Aufarbeitung bedarf. Gleichwohl wird in der Geflligelproduktion
durch die Genehmigungsbehdrden vorrangig auf Abluftreinigung gesetzt. Die
Zeitreihenmessungen in den Stéllen lassen kaum kausalanalytische Zusammenhange beim
Emissionsgebaren erkennen. Mit dem Programm DEMAP lassen sich wenigstens die
GroRRenordnungen der Einflussgréfien feststellen, was mit der bloRRen Abschatzung der
Emissionsfaktoren nach VDI 3894 nicht mdglich ist. Hier ist die Landwirtschaft aufgerufen,
mit modernen Analyseverfahren Zielfunktionen zur Emissionsminderung und den Einsatz
von Filtertechniken auch in Hinblick auf die Verbesserung der Tiergesundheit zu erarbeiten.
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Abstract

The animal production stresses the environment with odor, ammonia, particulate matter,
germs and aerosols. Therefore the demand of emission reduction is incontestable, although
the available data needs further recondition. Nevertheless approving authorities preferentially
focus on exhaust air treatment in poultry production. Time course measurements in stables
hardly reveal causally determined correlations in view of emission behavior. At least the
dimensions of influences can be assessed with the software "DEMAP". This is not possible
with a bare estimation of emission factors on basis of the VDI 3894. With modern analytical
methods agriculture is called in this regard to develop target functions for emission reduction
and the use of filter techniques, also in terms of an improvement of animal welfare.
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Nationale Emissionen aus der Gefliigelhaltung im Hinblick auf Ammoniak und Partikel

Die Landwirtschaft verursacht etwa 95 % der nationalen Ammoniak-Emissionen. Dabei sollte
man nicht ganz Ubersehen, dass weder die Datenbasis noch die daraus entwickelten
Hochrechnungen als evident zu bezeichnen sind, wenn trotz des Gesetzes Uber den
kostenfreien Zugang zu staatlichen Umweltdaten mit verschlisselten Daten auf Kreisebene
gerechnet wird. Das soll auch nicht bedeuten, dass die Emissionen aus der Landwirtschaft
zu verharmlosen sind. Im Gegenteil — die umweltseitigen Auswirkungen sind nicht zu
leugnen. Vielmehr soll diese Betrachtungsweise Anstol? geben, aus der Datenerhebung
Zielfunktionen zu entwickeln, aus denen sich fur die weiteren Vorgehensweisen auf dem
Geflugelhaltungssektor Malnahmen zur Umweltentlastung ableiten lassen.

Seit 2006 sind die Emissionen wieder steigend. Eine Ursache hierfir ist in dem massiven
Ausbau der Geflugelhaltung in Deutschland zu sehen. Die Geflugelhaltung in Deutschland ist
ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes [2] ist die
Geflugelfleischerzeugung von 822.717 t (2001) auf 1.379.701t (2010) (+68 %) gestiegen.
Der Bestand an Masthahnchen nahm in der Zeit von 2007 bis 2010 um 14 % auf mehr als
67.530.000 Tiere zu. Auch die Zahl der Legehennen ist seit 2009 nach dem
zwischenzeitlichen Einbruch wegen des Verbotes der Kafighaltung wieder um 27 % auf
34 Mio. Tiere gestiegen. Der Verbrauch an Gefllgelfleisch hat seit 1950 von 1,2 kg je Kopf
und Jahr bis 2007/2008 auf 18,8 kg je Kopf und Jahr (+1.567 %) zugenommen [4]. Die
Ammoniakemissionen aus der Gefligelhaltung wurden fir 2010 auf 68,55 Gg geschatzt [5].
Aufgrund der aktuellen Entwicklung werden die Ammoniakemissionen aus der
Geflugelwirtschaft ohne weitergehende Anstrengungen zur Emissionsminderung weiter auf
80,89 Gg/a im Jahr 2020 klettern. Die Emission an Feinstduben (PM10 und PM2,5) in
Deutschland ist im Jahr 2009, verglichen mit dem Bezugsjahr 1990, um 38,4 bzw. 44,5 %
zurickgegangen [1]. Der Anteil der Landwirtschaft wird mit ca. 21 % bzw. 6 % angegeben.
Wahrend der PM10-Anteil aus der Geflligelhaltung fir 2010 auf ca. 6 Gg/a geschatzt wurde,
durfte dieser bis 2020 auf 7,9 Gg/a steigen.

Zur Verlasslichkeit der Daten

Angesichts des Ausmalles der Umweltbelastungen kommt es auf die Genauigkeit der Daten
gar nicht mehr an, sondern Handeln ist angesagt. Selbstheilungskrafte im Bereich der
Geflugelwirtschaft werden sich nicht durchsetzen, verfolgt man die dargelegten Zahlen aus
der Vergangenheit. Man kann nur feststellen, dass auf diesem Sektor vermehrte
Anstrengungen und politische Entscheidungen herbeizufuhren sind. Diese Argumentation ist
einfach und nachvollziehbar. Entscheidungen beziehen sich dabei auf die Emissionswerte
Co und auch auf die zulassigen Grenzwerte auf der Immissionsseite C.,.

Jegliche Immissionskonzentration C bestimmt sich aus der Ausgangskonzentration C, und
der Verdinnung D(U) der Stofffreisetzung im atmospharischen Wind U:

Bezieht man die zulassige Grenzwertkonzentration C,, auf die Ausgangskonzentration Cy,
dann folgt
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CC_ZOUI = Dzul

Die Genehmigungsfahigkeit einer Tierhaltung richtet sich nun danach, fur welchen
freigesetzten Stoff die Grenzdilution an welchem Immissionsort unter Beachtung der
meteorologischen Windverteilung als letzte unterschritten wird, ob nun durch Geruch,
Ammoniak, Staub, Keime, Bioaerosole etc. sei dahingestellt. Da die Ausbreitung der
luftgetragenen Stoffe gleich ist, kann man das Umgebungsfeld einer Tierhaltung mit den
Isolinien der Dilution D bestimmen; D kann dabei von D = 1 (an der Quelle) bis zu D = 107°
im Umgebungsfeld reichen. Fir jeden Stoff lasst sich die fur ihn glltige Dilution D,
verfolgen. Mit einer einzigen Ausbreitungsrechnung kann man sich einen Uberblick Uber die
"weitreichende" Wirkung der einzelnen Stoffe verschaffen. Meistens findet man Dy ceruch
> D yi-ammoniak > Dzui-staub > Dzuikeime > Dzuigioaerosole-  ZUrzeit kann man feststellen, dass Bio-
aerosole die hochste Quellenkonzentration C, aufweisen und aus Unsicherheitsgrinden mit
einer sehr niedrigen zulassigen Grenzkonzentration C,, bedacht werden und somit auf eine
sehr kleine Grenzdilution D.ysioserosoe fUhren. Das bedeutet, dass der einzuhaltende
Mindestabstand zur Tierhaltung sehr grof3 wird. Angesichts einer solchen Betrachtungsweise
stellt sich die Frage, wonach sich der einzuhaltende Mindestabstand zwischen Tierhaltung
und schutzenswerten Immissionsorten zu richten hat; hiernach ist der Zusammenhang klar:
nach der Verdunnung der Bioaerosole. Damit wird aber die Frage nach der Verlasslichkeit
der Daten aufgeworfen.

Hinsichtlich der in der Offentlichkeit breit und kontrovers diskutierten Emissionen von
Bioaerosolen liegen Dbislang weder Emissionsfaktoren noch umweltmedizinische
Bewertungen vor. Allerdings sind Tierhaltungsanlagen wie Masthahnchenstélle Quelle von
Bioaerosolen. Beispielhafte Untersuchungen zeigen, dass die Emission an Bioaerosolen aus
der Masthahnchenhaltung innerhalb der Mastperiode ansteigt und Frachten von bis 4,95 10°
Kolonie bildende Einheiten je Grolivieheinheit und Sekunde erreicht werden [9]. Unter einer
GrolRvieheinheit wird eine Tiermasse von 500 kg verstanden.

Vereinfachende Datennutzung

Auf der Suche nach Parametern flr Staub und Ammoniak hat man begonnen, bekannte
GroRRen aus anderen Industriezweigen in die Landwirtschaft zu Gbernehmen. Dazu gehdren
die sog. Emissionsfaktoren. Sie geben auf die Tiermasse oder auf den Tierplatz bezogene
spezifische Emissionsmassenstrome wieder. In vielen Fallen liegen jedoch nur Kon-
ventionswerte vor [6]. Mit anderen Worten, man ist sich nicht sicher, ob die Daten Uberhaupt
zutreffend sind. Das gilt insbesondere fiir freigellftete Tierhaltungssysteme, die wie zwangs-
beliftete behandelt werden. Dabei darf man allerdings nicht Ubersehen, dass die
stallinternen Emissionen, die den Anfang in der Kausalitatskette Uber Transmission bis hin
zur Immission setzen, entscheidend das Emissionsverhalten pragen. Es mag vielleicht
zurzeit noch unerheblich sein, inwiefern mit hohem Energieaufwand Haltungs- und
Luftungsfehler mit ihren Stofffreisetzungen Uber nachgeschaltete Filter zu korrigieren sind.
Als ultima ratio wird dieses Mittel letztlich immer dann einzusetzen sein, wenn sich auf der
Haltungs- und Liftungsseite der Geflligelhaltung kaum Verbesserungen abzeichnen.
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Fir die Emission von Gesamtstaub aus der Bodenhaltung von Masthahnchen liegen
verschiedene Untersuchungsergebnisse vor [7 bis 8]. Wahrend die VDI-Richtlinie einen
Konventionswert von 30 Gramm je Tierplatz und Jahr (g/Tp a) angibt, bewegen sich die
Untersuchungsergebnisse zwischen 34 — 38 g/(TP a) [8] und 16 —43 g/(TP a) [7]. Diese
beispielhaft angefiihrten Daten zeigen, mit welchen Unsicherheiten bei der Interpretation von
Emissionsfaktoren zu rechnen ist.

EinflussgroRen und MinderungsmafRnahmen

Bild 1 stellt das Ergebnis eigener Untersuchungen an einem Legehennenstall dar. Sie
ergaben, dass der Volumenstrom nur einen geringen Zusammenhang mit den
Ammoniakemissionen aus dem Stall aufweist Tendenziell sanken die taglichen
Ammoniakemissionen geringfligig mit steigenden Volumenstrémen, was moglicherweise auf
die schnellere Trocknung des Kotes zurlckzufuhren ist. Einen starkeren Einfluss auf die
Ammoniakemissionen weisen hingegen die Entmistungsintervalle auf [9], Bild 2.
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Bild 1: Zusammenhang zwischen Ammoniakemission und Luftvolumenstrom bei einer
Legehennenhaltung mit Kotbandentmistung.

Figure 1: Correlation between ammonia emissions and air flow rate in a chicken house equipped with
a dung removal belt.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen Entmistungsintervall und Ammoniakemission in einer
Legehennenhaltung mit Kotbandentmistung.

Figure 2: Correlation between dung removal interval and ammonia emission in a chicken house
equipped with dung removal belt

Damit Iasst sich sagen, dass die Verkirzung der Entmistungsintervalle eine wirksame Mal}-
nahme zur Minderung von Ammoniakemissionen darstellt. Auf die Staubemissionen hat das
Entmistungsintervall hingegen kaum Einfluss. Vielmehr werden die Staubemissionen bei
dem betrachteten Haltungsverfahren maf3geblich durch den Volumenstrom und besondere
Ereignisse wie Milbenbekdampfungsmalinahmen mit Kieselgur-Produkten bestimmt.

Aufdeckung weitergehender physikalischer Zusammenhange

Die Untersuchung eines physikalischen Phanomens erfordert im Allgemeinen die Messung
oder Berechnung einer physikalischen Grofie in Abhangigkeit von anderen physikalischen
GrofRen. Mit Hilfe der sog. Dimensionsanalyse kann man in der Regel die Anzahl der
Variablen reduzieren. Jede physikalische Beziehung lasst sich als mathematische Funktion
zwischen dimensionslosen Produkten aus physikalischen Grof3en darstellen. Die wichtigsten
GrolRen bei der Stallsimulation sind die Tiermasse My, das Stallvolumen V, der

Volumenstrom V, die Quellenkonzentration C,, die Luftwechselrate N=V/V und die
Produktionsrate K=k/V. k gibt z.B. beim Ammoniak die Produktionsrate an, ausgedrtickt
durch das Produkt Emissionsflache multipliziert mit der Austrittsgeschwindigkeit an
Ammoniak.

Danach bestimmt sich der Emissionsmassenstrom eines Stoffes M zu

M — MT N 'eA+B~N/K
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Die Konstanten A und B hangen von der Stoffart und der Tierhaltung ab. Hier sind die
Ergebnisse aus einer Vielzahl von Untersuchungen an Stallanlagen eingeflossen. Das
Verhéltnis N/K kann u.a. Uber das Konzentrationsverhaltnis C am Auslass und Boden
bestimmt werden.

N__ G
K CBoden -1

Diese Vorgehensweise ist u.a. im vorlaufigen Endbericht zum Forschungsvorhaben tber
Geruchsemissionen und -immissionen aus der Tierhaltung - Beurteilungsgrundlagen und Ab-
leitung von Emissionsminderungsmafinahmen - September 2002 - an das seinerzeitige
BMVEL dargelegt worden. Mit dem vorstehenden Ansatz wurde eine Modellvorstellung ent-
wickelt, die beliebig erweitert und verfeinert werden kann. Sie kann flir Zwangs- und freie
Liftungen gleichermalRen herangezogen werden. Sie wird als Emissionsmodell DEMAP bei
Ausbreitungssimulation verwendet [10 bis 11]. Der Volumenstrom, der Frischluft durch den
Stall fihrt, wird entweder vom Wind induziert oder durch mechanische Ventilation
vorgegeben. In beiden Fallen bewirkt er ein turbulentes Stoffaustauschverhalten im Stall.

Zur Bestimmung des Massenstromes miuissen pro Stall die Tiermasse M+, der Volumenstrom

V als zeitabhdngige GroRe (d.h. hier in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit), das
Stallvolumen V und die Produktionsrate K bekannt sein. Durch Integration des Ausdruckes
fur den Massenstrom Uber die Zeit eines Jahres lasst sich ein mittlerer
Emissionsmassenstrom bestimmen. Nimmt man Bezug auf die Tiermasse, dann erhalt man
den schon zuvor erwahnten Emissionsfaktor.

Zusammenfassung

Einzelmessungen kénnen bisweilen wohl zur Orientierung dienen, sie kénnen aber auch der
Anfang einer Serie von Messungen sein, die zu einer Beschreibung eines systemanaly-
tischen Verhaltens einer Stallanlage flhren. Aus dieser lasst sich belegen, welchen Einfluss
bestimmte MalRhahmen haben. In dem hier aufgezeigten Beispiel sind das Wachstum der
Tiere und das variable Emissionsverhalten im Bodenbereich abschnittweise einzubeziehen.
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