KTBIL

Kuratarium Hir Technik und
Bauwesean in der Landwirtschahl

Messprotokoll

Vorgehensweise zur Ermittlung reprasentativer Emissionsfaktoren -
Messprotokoll fiir offene Stallsysteme - Beispiel Milchviehstall

Emissionsfaktoren fiir Tierhaltungsverfahren sind eine wesentliche Grundlage zur Berechnung von Emissionen
sowohl im Rahmen der nationalen Emissionsberichterstattung als auch fiir die Beurteilung der Umweltwirkung
von Stallbauvorhaben in Genehmigungsverfahren. Die Ableitung vergleichbarer und reprasentativer Emissions-
faktoren aus Messungen ist nur dann maoglich, wenn diese in Art und Haufigkeit Mindestkriterien erfiillen, die
nach einem einheitlichen Muster durchgefiihrt wurden und dariiber hinaus die Begleitparameter ausreichend
dokumentiert sind.

Eine solche Dokumentation wird u. a. im Rahmen der Berichtspflichten ab 2009 nach UNECE auch fiir
die Angabe von MinderungsmaBnahmen gefordert.
Das Messprotokoll beinhaltet die Vorgehensweise fiir die Erhebung und Messung von Emissionsdaten
in offenen Stallsystemen am Beispiel eines Milchviehstalles. Neben den Messverfahren werden u. a. die
Anzahl der Wiederholungen und die Messdauer vorgegeben. Dariiber hinaus sind weitere Parameter,
die fiir die Interpretation der Daten von Bedeutung sind, zu erheben.

Die KTBL-Arbeitsgruppe ,Emissionsfaktoren Tierhaltung“ hat dieses Messprotokoll fiir freigeliiftete
Stille, hier am Beispiel der Milchviehhaltung, erstellt.

Beispiel Milchviehhaltung, Liegeboxenlaufstall

Beschreibung des Messobjektes

Zur Interpretation der Messergebnisse und fiir deren Ubertragung in die Praxis ist es erforderlich, das
Messobjekt hinsichtlich der Parameter zu beschreiben, die einen Einfluss auf die zu messenden Emissio-
nen haben. Nachfolgende Parameter sollten dabei beriicksichtigt werden; Einschrankungen oder Erwei-
terungen koénnen im Einzelfall sinnvoll sein.

Tierkategorie: Rind, Anzahl und Anteil verschiedener Tierkategorien,
Lebendgewicht

Produktionsrichtung: Milch

Kennzahlen zur Tierleistung: Milch (Leistung, Inhaltsstoffe, Milchharnstoffwert), Laktationssta-
dium, Reproduktionsleistung, Erstkalbealter, Zwischenkalbezeit

Kurzbeschreibung Haltung: Liegeboxenlaufstall

Bauausfiihrung: Fassaden, Dach, ggf. Warmedammung, Raumgestaltung, Stall-

groBe, Bodengestaltung (Bodenart(en) Funktionsbereiche, Fli-
chenanteil zuordnen, Neigung der Flichen)

Tierplatzzahl bzw. Abmessungen: GruppengroBe, Fliachen pro Tier (Lauf- und Liegefldchen), Luft-
volumen pro Tier, mit und ohne Auslauf, Aufenthaltsdauer im
Laufhof (stindig zugingig? Welche Fiitterung?), Liegeplatzge-
staltung (Art der Liegeflache, Einstreu), Laufflichengestaltung
(Bodenbelag, Gefille)

Fiitterung: Beschreibung der Technik und des Managements (Fltterungs-
zeiten, Nachschiebezeiten), Ration (Masse, Inhaltsstoffe, TS-Ge-
halt, Aschegehalte, Rohprotein-Gehalt, Trogrest), Weideregime
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Liftung/Klimatisierung;:

Entmistung:

Lager Wirtschaftsdiinger:

Besonderheiten:
Management:

Vorhandene MinderungsmaBnahmen:

Skizze, Zeichnung:
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Ausrichtung Stall, Hauptwindrichtung, Standortbeschreibung
extra durchfithren (wo ist der Stall, wie ist die Umgebung ge-
staltet, Lageplan, VDI-Geldndebeschreibung nachsehen, Off-
nungen, Temperaturniveau im Stall, allgemeine Angaben zum
Standortklima (Jahresdurchschnittstemperatur, Sommer-/Win-
tertemperatur, Tages- und Jahresgéinge), AuBen- und Stallklima
(Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, relative Luftfeuchtigkeit,
Windrichtung, Niederschlag, Strahlung)

Art, Haufigkeit der Entmistung (Lagerdauer im Stall, Dauer der
Lagerung unterm Stall, Anzahl der Homogenisierung), Giille,
Lauffliche und Giillelager im Stall (Masse, N-Gehalt, TS-Gehalt,
pH-Wert), Laufflichenverschmutzung, Entmistung Laufhof be-
schreiben, Festmist- und Jaucheanfall

Beschreibung (auch externe Lagerung), Gr68e, Oberfliche, (Vo-
lumen, Abdeckung, Behandlung, Lagerdauer, iiberwiegende Aus-
bringzeitraume, Fiillstand des Lagers im Sommer bzw. Winter
Auffiihren

Melkzeiten, Fiitterungszeiten, Einstreumenge, Einstreuart, Ein-
streuhdufigkeit, Entmistungszeiten, ggf. Giillertihren (vermeiden
wihrend Messungen), Fliissigmistbehandlung, Verwendung von
Zusatzstoffen im Stall, Weidegang, Offnen und SchlieBen von
Curtains und Toren (Stellung angeben), weitere Aktivititen (sie-
he Tab. 3a).

Welche MaBnahmen gibt es, die eine Emissionsminderung er-

warten lassen; Besonderheiten wie Schwimmschichten, Stall-
luftbehandlung angeben
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Messstrategie
1. .Vergleichsmessungen" mit Referenz

Eine emissionsmindernde MaBnahme wird im Vergleich zu einer Referenz gemessen. Referenzmessung
(case-control): mind. auf 2 Betrieben in Abhingigkeit der Spannweite (Betriebe miissen das gleiche Mo-
dell beschreiben, gleiche Ausgestaltung und Organisation haben), 1 Messung kann an einem Stall erfol-
gen (Referenz und Vergleich), aber an 2 Standorten

2. Messstrategie fiir ,,einfache” Emissionsmessungen
Vergleich eines ,Betriebstyps“ ohne Referenzanlage: mindestens 4 Betriebe (gilt fiir die Messung von

Stallsystemen und MinderungsmaBnahmen)

Tab. 1: Parameter und Anforderungen bei unterschiedlichen Messstrategien

Anforderungen

Paramete L .
f ' Messstrategie mit Referenz Messstrategie ohne Referenz

Mindestens 2 verschiedene Betriebe in Ab-
Anzahl der Haltungsein- | hdngigkeit der Spannweite messen. Auf jedem
heiten/Betriebe Betrieb wird sowohl die Referenz als auch die
MaBnahme gemessen.

Mindestens 4 verschiedene Betriebe

Fiir die Produktionsstruktur reprasentative Betriebe, zufdllig wére erwiinscht

Referenz:

Gute fachliche Praxis, ausreichende EingewGhnungsphasen bei Varianten/Vorher-Nachher
Auswahl der Betriebe: (Ration, Bauliches, Stalleinrichtungen)
Messbedingungen Keine weiteren Emissionsquellen in der N3he (Hintergrundbelastung)

Standort / Umgebung miissen Emissionsmessungen erlauben
Aufgeschlossenheit und Mitwirkung des Landwirtes sind wichtig
Betrieb soll auch fiir zumindest kiirzere Vergangenheit gute Dokumentation haben

Messungen fiir jeden Betrieb/Haltungseinheit (Messbedingungen und Methoden siehe Tab. 2

Ammoniak (NH3) und weitere gasférmige Emissionen (CH4, CO,, N,0) sowie Geruch und
Staub (fir die Berechnung der Jahresdurchschnittswerte)

Messperiode Mindestens sechs Tage (24 h parallel Minderung/Referenz) und mindestens drei Zeitfenster
(Winter, Sommer und in der Ubergangszeit) bei regionaltypischen Temperaturbereichen

Je Zeitfenster mindestens 2 nicht aufeinander folgende Tage; max. 50 % der Messungen in
der ersten Halfte der Mastphase bei wachsenden Tieren)
Messung der Minderungs- und der Referenzeinheit/Stalleinheit

Messstellen .
Messung der Hintergrundbelastung

Fiir alle Tierkategorien werden sechs 2-Monatsperioden pro Jahr beriicksichtigt. Je Betriebsstandort

ist eine Messung je Periode durchzufiihren, um eine Verteilung der Probenahmetage {iber das Jahr zu

gewihrleisten. Die Verteilung der Probenahmetage iiber ein Jahr hingt jedoch von dem Emissionssche-

ma der betrachteten Tierkategorie ab:

e Stabiles Emissionsschema, z.B. Milchviehhaltung

e Linearer Anstieg der Emissionen im Verlauf des Produktionszyklus verbunden mit dem Wachstum
des Tiers, z.B. Schweineproduktion

¢ Exponentieller Anstieg der Emissionen im Verlauf des Produktionszyklus verbunden mit dem Wachs-
tum des Tiers, z. B. Masthihnchenproduktion

Fiir Tierkategorien mit stabilem Emissionsschema (z.B. Milchviehhaltung) sollten die Probenahmetage zu-

fillig in jeder 2-Monatsperiode ausgewdihlt werden. Fiir Messungen in Milchviehbetrieben mit Weidehal-

tung sollten die Messungen nur in Perioden durchgefiihrt werden, wenn die Tiere im Stall gehalten werden.

Seite 3 von 13



KTBIL

Kuratarium Hir Technik und
Bauwesean in der Landwirtschahl

Messprotokoll

Fiir Tierkategorien mit einem linearen Anstieg der Emissionen im Verlauf des Produktionszyklus
(z.B. Schweine) ist eine zusitzliche Anforderung gegeben: die Hilfte der Messungen sollte in der ers-
ten Hélfte des Produktionszyklus stattfinden, die andere Hélfte in der zweiten Hilfte des Produktions-
zyklus. Weiterhin sollten die Probenahmetage in der zweiten Hilfte des Produktionszyklus gleichmaBig
iber das Jahr verteilt werden (gleiche Anzahl von Messungen pro Saison).

Fir Tierkategorien mit einem exponentiellen Verlauf der Emissionen (z.B. Masthdhnchen) sollte fiir
jeden Betriebsstandort folgende Vorgehensweise fiir die Verteilung der Probenahmetage befolgt werden:
e Der Produktionszyklus sollte in drei Abschnitte gleicher Linge (gleiche Anzahl an Tagen) aufgeteilt

werden.
¢ FEine Messung sollte im ersten Abschnitt, zwei Messungen im zweiten Abschnitt und drei Messungen

im dritten Abschnitt erfolgen. Zusitzlich sollten die Probenahmetage im dritten Abschnitt des Pro-

duktionszyklus gleichmiBig iiber das Jahr verteilt sein (gleiche Anzahl an Messungen pro Saison).

Messparameter und Messmethoden
Die Messungen kénnen mit unterschiedlichen Messmethoden durchgefiihrt werden. Diese sind im Mess-
protokoll ausreichend genau zu dokumentieren. Hinsichtlich der Messbedingungen und -messmethoden
sind Mindestanforderungen zu erfiillen (Tab. 2). Die Auswahl der zu messenden Parameter orientiert sich
an den jeweiligen Fragen.

Im Vorfeld der Messungen miissen reprisentative Messorte in Abhédngigkeit von Stall, Standort, Wit-
terung und Messmethode begriindet und dokumentiert werden.

Tab. 2: Messbedingungen und Messmethoden zur Messung der Stoffkonzentrationen

Messbedingungen Messmethode
(wo, wie und wie oft) (Referenz zur Methode)

Diskontinuierlich:

Mindestanzahl und Verteilung der Messtage
(siehe Tab. 1 und 2)

Mindestens drei Proben pro Tag

Geruch [OU/m3] Messungen zur Tages- und zur Nachtzeit
Messdauer: zwischen 30 und 120 Minuten
MessgefaB: Nalophan; MindestgréBe 10-12 |
Probenahme: reprasentative Orte im Stall oder in der
Abluft, reprasentativ raumlich und zeitlich
Mindestanzahl und Verteilung der Messtage
(siehe Tab. 1 und 2)

Messdauer: 24 Stunden

Kontinuierliche Messungen basierend auf Stundenwerten
(24 Proben)

Probenahme: reprdsentative Orte im Stall oder in der Abluft
reprasentativ rdumlich und zeitlich

Korrektur der Hintergrundkonzentration

Parameter/Einheiten

L EN 13725/AC 2006: Air quality -
i Determination of odour concent-
i ration by dynamic olfactometry

Methoden, die den CEN Standard
: erfiillen

: VDI-Richtlinie: VDI 3880

NDIR, FTIR, PAS, NOx-Konverter

Anreicherung: Richtlinie VDI zu
¢ Impinger

Ammoniak [mg/m3]

Fortsetzung nachste Seite
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Parameter/Einheiten

Messbedingungen
(wo, wie und wie oft)

Messmethode
(Referenz zur Methode)

Staub [mg/m3]
- PM10

- PM2.5

- Gesamt

CHy4 [mg/m3]

C0; [mg/m?]

N,0 [mg/m3]

NMVOC

Kontinuierlich:

Mindestanzahl und Verteilung der Messtage

(siehe Tab. 1 und 2)

Kontinuierliche Messungen basierend auf Stundenwerten
(24 Proben)

Messdauer: 24 Stunden fiir PM10/2.5
Diskontinuierlich:

Mindestens drei Proben pro Tag
Messungen zur Tages- und Nachtzeit
Messdauer: mindestens 120 Minuten

Mindestanzahl und Verteilung der Messtage
(siehe Tab. 1 und 2)

Messdauer: 24 Stunden

Kontinuierliche Messungen basierend auf Stundenwerten
(24 Proben).

Probenahme: reprasentative Orte im Stall oder in der Abluft;
reprasentativ raumlich und zeitlich

Korrektur der Hintergrundkonzentration

Mindestanzahl und Verteilung der Messtage
(siehe Tab. 1 und 2)

Messdauer: 24 Stunden

Kontinuierliche Messungen basierend auf Stundenwerten
(24 Proben)

Probenahme: reprisentative Orte im Stall oder in der Abluft
reprasentativ rdumlich und zeitlich

Korrektur der Hintergrundkonzentration

Mindestanzahl und Verteilung der Messtage
(siehe Tab. 1 und 2)

Messdauer: 24 Stunden

Kontinuierliche Messungen basierend auf Stun- denwerten
(24 Proben).

reprasentativ rdumlich und zeitlich
Korrektur der Hintergrundkonzentration

Mindestanzahl und Verteilung der Messtage
(siehe Tab. 1 und 2)

Messdauer: 24 Stunden

Kontinuierliche Messungen basierend auf Stundenwerten
(24 Proben)

Probenahme: reprasentative Orte im Stall oder in der
Abluft, reprasentativ raumlich und zeitlich

Korrektur der Hintergrundkonzentration

:VDI und EN Richtlinien
: Abgleich

: EN 13284-1:2001

i EN 13284-2:2004
|EN 15259:2007

i Optische Messverfahren alleine
: nicht ausreichend; microba-

i lancing TEOM

Probenahme: représentative Orte im Stall oder in der Abluft:

i NDIR, FTIR, GC, FID mit CHy4-

i Konverter

i moglichst kontinuierlich, mindes-

i tens stiindlich liber 24 Stunden
(GC)

: NDIR, FTIR, PAS, GC (Verweis auf
: Begleitparameter)

: NDIR, FTIR, GC
i mdglichst kontinuierlich; mindes-
i tens stlindlich tiber 24 Stunden

Probenahme: reprdsentative Orte im Stall oder in der Abluft

1 (GO

 FID mit CH4-Konverter
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Zusitzliche Messparameter/Begleitparameter
Neben den genannten Stoffkonzentrationen sind auch die in Tabelle 3 aufgefiihrten Parameter zu

bestimmen. Diese sind fiir die Ermittlung von Emissionsmassenstromen, die Bilanzierung von N-
und C-Stromen sowie zur Beurteilung der Wirkung einer MinderungsmafBnahme relevant. Hierbei ist
jeweils die Fragestellung zu beriicksichtigen. Parameter, die fiir die emissionsmindernde Wirkung eines
Systems relevant sind, aber in Tabelle 3 nicht beriicksichtigt wurden, sind ergidnzend zu messen.

Tab. 3: Zusatzliche Messparameter/Begleitparameter

Parameter/Einheit
V: Verpflichtend
O: Optional

Messbedingungen
(wo, wie und wie oft)

Messmethode
(Referenz zur Methode)

Luftvolumenstrom (V) [m3/h]

H,S (O/V im Falle einer erhhten
Konzentration)
[mg/m3]

Anzahl und Lebendmasse der Tiere in der Stall-
einheit (V) [kg]

Fliche pro Tier (V) [m2]
Luftvolumen pro Tier (V) [m3]
(BerechnungsgroBe)

Klimaparameter (V)
AuBenklima und Stallklima
Luftgeschwindigkeit
Temperatur
Luftfeuchte
Globalstrahlung
Niederschlag
Windrichtung
Luftdruck

Wirtschaftsdiinger (V)1)
Menge [kg] oder [m3]
pH -Wert
™
Organische TM [%]
N [%] oder [g/kg]
TAN [%] oder [g/kg]
C:N-Verhiltnis
P, K

Registrierung der Zeiten (V),
Giillekeller/Giillekanal geleert
Fiillstand
Melkzeiten
Flitterungszeiten
Entmistungszeiten
Entmistungsintervalle (auch Laufhof)
Offnen/SchlieBen der Curtains

Verschmutzung der Bodenoberflache
(Bucht und Tiere) (V)

Besondere Vorkommnisse, die Einfluss auf das Mes-
sergebnis haben kdnnten (z.B. technische Stérungen,

Krankheiten, abnormes Tierverhalten ...)

Parallel zur Konzentrationsmessung

S.0.

Datum, Anzahl und Masse der Tiere
bei Einstallung und Ausstallung,
wahrend der Messtage; Angabe der
Servicezeiten

Bodentyp (Material, Perforationsgrad,
Bedingungen, Verschmutzung)

Fiir alle Messtage und Messpunkte
kontinuierlich lber die gesamte
Messdauer

Messorte: Stall und auBen

Mindestanzahl von Proben wahrend
der Messperiode

Probenahme (KTBL 2006)

Zeiten und Zeitspannen erfassen

Aufnahme wiahrend der Messtage

Link zur Tabelle Volumen-
strombestimmung,
siehe Anhang

Elektrochemischer Sensor
Dréager Rohrchen
H,S-Konverter

Wiegen, MaBband

Dokumentation

Dokumentation: min. Stun-
denwerte, besser Minuten-
werte (Wetterstation zur
Bestimmung der Wetter-
situation am Messobjekt)

Labormethoden, VDLUFA

Dokumentation

Dokumentation +
Messung/Bewertung/Rating

Dokumentation

Fortsetzung und FuBnote nachste Seite
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Parameter/Einheit
V: Verpflichtend
O: Optional

Futtermenge und -zusammensetzung,
Trogrest [kg] (V)1)

™ [%]

GE [MJ /kg T™]

DE [MJ [kg TM], ersatzweise :

Verdaulic}?keit von Energie [%0] LS Sl . Labormethoden, VDLUFA

Probenahme wahrend der .

ME [MJ [kg TM] . Dokumentation

NEL [MJ /kg TM] bei Milchvieh Messperiode/Messtage

C [g/kg TM]

XP [g/kg TM]

XF [g/kg TM]

Aschegehalt [g/kg TM]
Verdaulichkeit der org. Substanz [%]
Verdaulichkeit von XP [9%]

Lysin [g/kg TM]

P, K [g/kg TM]

Zusitze [g/kg TM]
Fiitterungsstrategie und- frequenz

Messbedingungen Messmethode
(wo, wie und wie oft) (Referenz zur Methode)

1) Abhdngig von der Fragestellung.

Wird der Einfluss von technischen MinderungsmaBnahmen ermittelt, ist es notwendig, weitere Mess-
parameter wie Energie-, Wasser- oder ggf. Chemikalienverbrauch zu messen und zu dokumentieren.

Tab. 3a: Weitere Parameter fiir die Priifung von technischen EmissionsminderungsmaBBnahmen

\F;?r\?;?e;ﬁrcﬁ::g't Messbedingungen Messmethode

. P (wo, wie und wie oft) (Referenz zur Methode)
O: Optional
Energieverbrauch (0) Kontinuierliche Messungen des

[kwh] bezogen auf die Zeit und Minderungstechnik Energieverbrauchs, insbesondere
der Ventilation und potenzieller

Umwelttechnologien
Wasserverbrauch (0)

[I] oder [m3] bezogen auf die Zeit und Minderungs- | Kontinuierliche Messungen
technik

Verbrauch von Chemikalien/Zusétzen
(z.B. Saure) (0) Definition der Stoffe,

[mg] oder [kg] Masse [I] oder [m3] Volumen bezogen Benennung der Inhaltsstof-
auf die Zeit und die Minderungstechnik fe, Anfall von Reinigungs-
Jedes bezogen auf Platz und Tier [m2] oder wasser

[Tierplatz, TP] oder [GroBvieheinheit, GV]

Ggf. auch Stromungs-/Rauchversuche, um
Luftfihrung/Strémungsverlauf im Stall zu
dokumentieren (0)

Kontinuierliche Messungen
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Allgemeine Hinweise fiir die Messungen

Grundlagen zu Messmethoden und Vorgehensweise bei der Messung sind in der KTBL Schrift 401
,Messmethoden fiir Ammoniak-Emissionen“ beschrieben (KTBL 2001):

e Zusitzliche MessgroBen der Luftprobe

Begleitgase (Querempfindlichkeit)

e Messorte, rdumliche Probenahme

Bei gefiihrten Quellen in der Zuluft (Hintergrund) und in der Abluft (alle Abluftpunkte) messen bzw. an
reprisentativen Positionen im Stall. Probenahme nach Fragestellung: im gesamten Stall oder in einem
Abteil oder in allen Abteilen im Stall.

e Probenahme (Absaugung der Luftprobe)

Misch- bzw. Querschnittsprobe, kondensatgeschiitzte Teflonschlduche (ggf. Beheizung), Filter, Absorpti-
on, Adsorption, Kondensation, Leckagen und Verstopfungen wihrend der Probenahme sind durch ent-
sprechende Vorkehrungen zu verhindern und die Probennahme ist entsprechend regelméaBig zu {iberwa-
chen bzw. zu kontrollieren. Beprobungsdauer und -reihenfolge der Messstellendefinieren sowie ausrei-
chende Messzeit vorsehen (Totzeiten, Spiilzeiten, An- und Abstiegzeiten beriicksichtigen bzw. verwer-
fen), der Beprobungsreihenfolge randomisieren.

Qualitatssicherung und Ergebnisdarstellung

Damit die Vorgaben der Qualititssicherung erfiillt sind und die Ergebnisse nachvollzogen werden
konnen, sind Angaben zu den folgenden Punkten notwendig:

e Transport und Lagerung der Proben zum Labor/Messgerit, Auswertung

Geruchsproben: Messung vor Ort/Labor, zeitlicher Abstand Probennahme-0Olfaktometrie

Staubproben: Konditionierung der Filter, Differenzwigung, geeigneter Wageraum Giilleprobenahme
(KTBL 2006)

e FEignung des Messsystems

Ausfiihrliche Geritespezifikation beschreiben, Querempfindlichkeiten angeben, Messbereiche, Nach-
weis-/Bestimmungsgrenzen angeben, Verwendung geeigneter Messeinrichtungen und -verfahren, Be-
stimmung der Wiederfindungsrate der Messkette

Vorversuche zur notwendigen Messzeit, zur Beprobung, Vorversuche unter Laborbedingungen, Emp-
fehlung

Teilnahme an Vergleichsmessungen und Ringversuchen, zugelassene Messstelle

e Kalibrierung

Gase: Nullpunkt und Empfindlichkeit bei jeder Messperiode

Andere Parameter: abhidngig von Messgeritecharakteristika, Vergleich mit Referenzsystemen
Volumenstrommessung: Uberpriifung im Einbau

e Wartung
Mind. gemiB Herstellerangaben
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¢ Datenaufbereitung

Rohdaten miissen vorliegen, Beschreibung zur Datenaufbereitung muss dezidiert vorliegen

e Datenselektion
Plausibilititspriifung (Kriterien angeben), vollstindige Messungen

e Messunsicherheit, Fehlerfortpflanzung

Angabe des Intervalls um das Messergebnis, das den wahren Wert mit einer vorgegebenen Wahrschein-
lichkeit einschliet; statistische Methoden zur Fehlerbestimmung und Fehlerfortpflanzung, VDI Richt-
linien berticksichtigen

¢ Emissionsberechnung bzw. Ableitung eines Emissionsfaktors

Abzug Hintergrundwerte, Darlegung Umrechnungsfaktoren und BezugsgroBen, ggf. Gewichtungsfakto-
ren angeben, Interpolation, Angaben in allen relevanten BezugsgréBen (s.o.), Angabe von Normbedin-
gungen, Angabe von Rechenwerten

e BezugsgroBen

Gem&B Anforderung der nationalen Regelung sind die BezugsgroBen festzulegen: je Tierplatz, GV, Tier,.
Hierfiir sind die folgenden Angaben notwendig: Tierzahl, Lebendgewicht (kg), GroBvieheinheiten (GV),
(Heat Production Unit), Gesamtfldche (m2), Volumen (m3), Stickstoff- und Kohlenstoff-Input, Stickstoff-
und Kohlenstoff-Output, Leistung (Produkt)

¢ Berechnung von Minderungsgraden
Vorgabe des Rechenwegs, Angabe der absoluten Minderung, Angabe der prozentualen Minderung

¢ Beschreibende Statistik

Notwendige Parameter sind

- Mittelwert

- Median

- Min/Max

- Perzentile: 5 und 95 %, Standardabweichung/Varianz

- Peak to Mean (Mittelwert/Maximum) eher bei Geruch und Staub
- Haufigkeitsverteilung

- Testverfahren

Literatur
KTBL (2001): Messmethoden fiir Ammoniak-Emissionen, KTBL Schrift 401

KTBL (2006): Giille - Mengen genau ermitteln, Proben richtig ziehen. KTBL Heft 61
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Methoden zur Messung des Luftvolumenstroms bzw. der Emissionen bei
Stallgebauden mit freier Liiftung und von Flachenquellen

Die im Folgenden beschriebenen Methoden sind zur Ermittlung des Luftvolumenstroms bzw. von Emis-
sionen bei den Quellarten
o freigeliiftete Stille (Trauf-First-Liiftung, Offenstall mit Querliiftung, Offenfrontstall, Schachtliftung,
Spaceboard- und Firstliiftung)
o freigeliiftete Stille mit Auslauf/Laufhof: Stall freigeliiftet, Auslauf/Laufhof am Stallgebiude ange-
baut oder zwischen zwei Stallgebduden integriert, Mehrgebaudestille
e Flichenquellen wie Futterlager, Wirtschaftsdiingerlager (Fliissig- bzw. Festmist) etc. verwendbar
Der Emissionsmassenstrom je Zeiteinheit aus dem Stallgebdude wird als Produkt des Anstiegs der jewei-
ligen Stoffkonzentration gegeniiber der Zuluft- oder Hintergrundkonzentration und des Luftvolumen-
stroms je Zeiteinheit berechnet. Letzterer ermittelt sich aus der Luftwechselrate und dem Stallvolumen.
Zur Ermittlung der Emission aus offenen Stallsystemen stehen verschiedene Tracer-Methoden und die
Bilanzierungsmethoden zur Verfiigung.
Bei Flichenquellen kann auf Kammertechniken zurtickgegriffen werden. Im Einzelnen sind nachfol-
gend die Vor- und Nachteile der Methoden und generelle Bemerkungen aufgelistet.
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Tab. 1: Ubersicht von Methoden zur Messung des Luftvolumenstroms bzw. der Emissionen bei Stallgebduden mit freier
Liiftung und von Flachenquellen

Methode Emsat_zbe_remh. Bewertung e Quelle
Prinzip Anmerkungen
Tracermethoden _ _ _
i Unter Praxisbedingungen méglich: Geeignet fiir frei ge- : Barser and Ociwvi
 Echtzeitmessungen : luftete Stallsysteme : (1984)
| Etabliert bei freier Liiftung  auch mit Laufhof : Bewry et al. (2005)
Flichenquellen: ‘ Hohe zeitliche Aufldsung méglich Esgtlgz;e;gﬁsém:?_ Seier (1999)
Stall, Laufhof, Lager: Hoher technischer Aufwand er- EZud%sierung méglich Brenme (2000)
Konstante Abbildung der Emis- : forderlich : : Demmers et al. (2000),

Zudosierung
(Tracer-Ratio)

Abklingmethode

Konstante
Konzentration

Bilanzierungsme

CO,-Bilanz

Wasserdampf-
bilanz

Warmebilanz

sionsquelle anhand
eines zudosierten
Tracergases

Berechnung der
Emission aus dem

gas-Massenstrom
tionsverhaltnis von

rendem Gas

thoden

Stallgebdude

Berechnung des
Luftvolumenstroms
bzw. der Emissionen

trationsgradienten
von CO,, Wasser-
dampf oder Warme
innerhalb und auBer-:

deren theoretische
Abgabe durch

die Tiere unter
Beriicksichtigung
klimatischer
Bedingungen

zu dosierten Tracer- :
und dem Konzentra- :

Tracergas zu emittie-:

halb des Stalls sowie:

: Aufwand groBer im Vergleich zu
: COp-Bilanz

Gute Durchmischung von Tracer
i und Stallluft zwingend

Reprasentative Zudosierung und
i Probenahme notwendig

Sehr genaue Abklingkurven

i mdglich

Hoher Tracerverbrauch und auf-
i wendiges Regulationssystem

;Technisch schnell einsetzbar
Kostengiinstig

i Ungenau, wenn nur mit Standard-:
i koeffizienten fiir die CO,-Abgabe !

i gerechnet wird oder wenn geringe
i oder kaum messbare Unterschiede:
i zwischen AuBen- und Innenluft- :
i konzentration vorliegen :

éVoIIsténdige Erfassung aller
:Quellen (verschmutzte Lauf-

i flachen, Einstreu, Giillelager
anhand des Konzen- :

:im Stall, Tiere) und Senken

erforderlich
i Bewertung wie bei CO,-Bilanz

Bilanzmethode ungenauer als
: CO,-Bilanz

Warmebilanz nur bei groBer Tem—é
i peraturdifferenz zwischen Innen
i und AuBen mdglich 5
i Bilanzmethode ungenauer als

: CO,-Bilanz

i Aufwand groBer im Vergleich zu

i COp-Bilanz

i Warmebilanz nur bei gedammten
: Stdllen méglich

i Keine kontinuierliche
: Messung bei der Ab- :
i klingmethode mdglich'
: Technisch kaum reali-
i sierbar bei stark dyna-:
i mischen Prozessen

Fir Stalle mit groBen
: Offnungen und Lauf-

. hof nicht geeignet

kurven: wie wirkt sich
Wachstum, Leistung
und Tieraktivitat auf
CO,- Abgabe aus

:und damit auf die

: Bilanz bei verschie-
i denen Tierarten >

i Einschrankungen er-
: mitteln

 (2001)

Niesaum (2001)

i SNewL et al. (2003)
ScHoLTens et al. (2004)
i Dore et al. (2004)
NaNNEN et al (2006)
 ScHNEIDER et al. (2006)
ScHRADE (2009)

Brenme (2000)
: Niesaum (2001)

Penman und Rashi
:(1982)

ScHoLTENS und VAN'T
: CO, und Wachstums- :

VAN T KLoosTer und
i Hemuaeer (1994)

Pepersen et al. (1998)
: Demmers et al (2001)
MutLLer (2001)

: Rom et al. (2004)
Samer et al. (2011)

OosTer (1994)

VaN'T OosTer et al.
£ (1994)

Van'T OosTer et al.
:(1994)

Fortsetzung nachste Seite
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Methode Elnsat.zbe.relch. Bewertung WIS Quelle
Prinzip Anmerkungen
Druckdifferenzmessung _
Berechnung des i Druckdifferenzmessung ist :
Luftvolumenstroms : unzuverldssig, denn bei geringen :
anhand von Druck- :Windgeschwindigkeiten und : :Van'T Ooster et al.
differenzen i sehr offenen Geb3udestrukturen : :(1994)
an jeder Offnung  : ergeben sich groBe Messfehler : Demers et al (2001)
i Als alleinige Methode nicht : :
: einsetzbar
Kammertechnik _ _ _
Flachenquellen i Kostenglinstig i Zeitliche und rdumli- : Hutchinson und Msoier
(Mikrokammer, ‘ Fiir geringe und maglichst stati- : che Reprasentativitat : (1981)
Messglocke) : sche Freisetzungsbedingungen  : 9ewahrleisten : Lockver (1984)
Kammer steht luft- : Einfache Handhabung : Nur kurzzeitige i Mosier (1989)
dicht auf emissions- : i diskontinuierliche :

i Vergleichsmessungen DenmeAD und

aktiver Oberfliche : Zur vergleichenden Untersuchung'
: Raupact (1993)

i von Einflussparametern gut

Berechnung der : tzb i Durch die Verande-
Emissionsrate iiber : e|.nse e . i rung der Strémungs- Huctinson und
Statische Anstieg der N|chft qurI Stﬁllsystelrlne maset%bar bedingungen wird die : Livingston (1993)
Kammer Gaskonzentration i nll:tr l{[rt acnenquelien onne Tier-: prathode als nicht  : Hartung (1995)
(Closed bezogen auf die axtivita i geeignet zur Ermitt- | Keck (1997b)
Chamber, Fliche i Eingriff in das System “lung von NH3-Emis-
: i : Peu et al. (1999)
Haube) : i sionsfaktoren ange-
: : sehen LercourT (2002)
: Eignet sich auch : VDI (2005)
i fiir sehr geringe i Hensen et al. (2006)
: Emissionsraten : Woobsury et al. (2006)
¢ Fiir vergleichende  Leinker (2007)
i Messungen, bei NH3
i nur relative Emissi- I(:"ZE(')NSQ;DT_HAN'SCH
5 i onsmessung
Flachenquellen i Kostengiinstig i Zeitliche und rdum- St (2011)
(Mikrokammer, Eher fiir hdhere und dynamische Iichg_Représentativitétg
Messtunnel)  Freisetzungsbedingungen - gewahrleisten
Luft wird mit : Einfache Handhabung \l\/lur :<u_rzhze|t|ge :
T | Eingriff in das System Berg et:(t: h;mzssutngen :
Geschwindigkeit ~ : Nicht fir Flachenquellen mit erfizgionsr;r;e'es i
durch Kammer : Tieraktivitat geeignet nur fiir ‘ bei sehr gerinden
gesaugt; i Fldchenquellen geeignet : geing

Berechnung der : Raten nicht geeignet

Dynamische <! : Zur vergleichenden Untersuchung

Kammer Emission aus der o1 Einflussparametern gut

(Open Dynamic Kpnzentrathns—  einsetzbar
differenz zwischen @ __ .

Chamber, u.a. | o+ otender und | Fur partielle Fragestellungen

Windtunnel) austretender Luft innerhalb eines Stallsystems
in Verbindung mit : anwendbar
dem Luftdurchsatz : : :
.Eingehauste" { Eingriff in das System i Tiere befinden sich | Ratmer (2001)
8\>Ijaell<lrznkammer)  Beeinflussung des Messobjektes : IMm Messsystem  GiLLHEsPy et al. (2006)

e  Aufwendiger Versuchsaufoau ~ : Schwierige Abbildung | Wegs et al. (2003)

Maglichkeit der ge- : ¢, Ubertragbarkeit i realer mikroklima-

samten Einhausung
des Systems Vorteil: kann gesamtes System

i tischer Bedingungen
 erfassen :

Fortsetzung ndchste Seite
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Methode Elns;t.zbe.relch. Bewertung el Quelle
rinzip Anmerkungen
Gesamtsystem: i Fiir gegliederte Topographie i Nur bei hoher : FowLer und Duyzer
Stall, Laufhof und : nicht anwendbar i Quellstarke, :(1989)
Lager  Riickrechnung erfordert : stabiler Wetterlage, : penweap und
Riickrechnung Ausbringung ‘Validierung von Modellrechnung/ : : Mindestwind- i Raupact (1993)
von Immission | pessing der : Modellannahmen ; gescElwmlegkeltenf_ : Fiescr et al. (1995)
auf Emission | konzentrationen  : Keine Differenzierung der : umnd i ahre“rzboreo]gra S (2001)
Fencing bzw. Gradienten in : Bereiche Stall, Laufhof und IR R '
definierten Dlstanzen Lagerung maglich : Eher typische ; Lausac und
Mikro- bzw. der Abluft- Methode bei der  Kauwier (2005)
meteorologie | fahne § : Ausbringung : Hensen et al. (2006)
(Eddy-Korrelati- | gerechnung der : Huco et al. (2006)
on, Eddy-Akku- Ouellstéirkegunter : : :
mulation, Beriicksichtigung
Gradienten- der meteorologi-
methode) schen Bedingungen
mit geeigneten
Ausbreitungs-
modellen

Weitere Methoden, die allerdings nicht zur direkten Volumenstrombestimmung verwendet werden kén-

nen:

e Erginzend zur Messung konnen Modellierung- und Simulationsrechnungen zur Reduktion des Mes-
saufwandes verwendet werden (u.a. Computational fluid dynamics, Ausbreitungsmodelle)

e Messung der Stromungsgeschwindigkeit an der Grenze zwischen Stall und der Umgebung mit
Anemometer: Voraussetzung geschlossenes Gebdude mit definierten Zu- und Abluftéffnungen
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