Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Klima
Nordrhein-Westfalen

EMISSIONSFAKTOREN FUR AMMONIAK UND V
GERUCH BEI ALTERNATIVEN HALTUNGS- N
VERFAHREN IN DER MASTSCHWEINHALTUNG

Vollzugshilfe X\
LANUK-Arbeitsblatt 56 3

Kompetenz fir ein
lebenswertes Land







Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

Inhaltsverzeichnis
1 Veranlassung und Zielsetzung...........cccooiiiiiiiniinnnnnnn s 4
2 Modulares Konzept zur Ermittlung des Emissionsfaktors fiir

AMMONIAK.....ee i ———————————————— 5
3 Zuordnung zu BasiSWerten ... s 7
4 ANnderungsfaktoren f...........cccccecceceeiesiesirseese et e e e sae e enas 8
4.1 fr — Nahrstoffangepasste FUErung.........cooooiiii e 9
4.2 fa — FIAChe Pro TIierplatzZ...... ... 10
4.3 fv — Anteil der verschmutzten FIAche.............ccooe 11
4.3.1 fv — Stalltypen mit AuSIlauf ..........cooooiii e 12
4.3.2 fv — Stalltypen ohne AUSIAUS ..........oooiii e 14
4.4 D — UDEIAACHUNG ...ttt eee e 15
4.5 fHT — KOt-Harn-TreNNUNQG ......cooii s 15
5 Anwendung in der Praxis ..........cccovieeecinniiimsssccssssss s sssscsssssssssssssssmsssssssssnnnns 16
6 GIUCK .t ————————— 17
Anhang 1 Empfehlungen zur Férderung der Buchtenstrukturierung durch die

Tiere durch bauliche Anreize und MaBRnahmen beim Stallmanagement...... 20
Anhang 2 Anwendungsbeispiele ..........o i 21

Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 56
-3/26-



Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

1 Veranlassung und Zielsetzung

In der aktuellen Diskussion Uber die Nutztierhaltung in Deutschland und deren kiinftige Ent-
wicklung werden MaRnahmen zur Verbesserung des Tierschutzes und des Tierwohls auch
durch bauliche Veranderungen von Stallgebduden (mehr Flache pro Tier!, AuBenklimakon-
takt, Auslauf) gefordert. Hinsichtlich bestehender immissionsschutzrechtlicher Anforderungen
ergibt sich dadurch in der Praxis ein Prif- und Beurteilungsbedarf der auf Schwierigkeiten
stot. Ursachlich dafur ist u. a., dass es zur Beurteilung des Emissionsverhaltens der vielen
neuen tierwohlgerechten Haltungssysteme derzeit nur unzureichend belastbare haltungs-
artspezifischen Emissionsfaktoren gibt.

Aus diesem Grund wurde vom MULNYV ein Expertengremium unter Federfuhrung des LANUV
NRW (seit 01.04.2025 LANUK NRW) eingerichtet, das sich auf Landesebene mit dieser The-
matik befasst. Ziel des Gremiums ist es, den Genehmigungsbehdrden eine einheitliche Vor-
gehensweise aufzuzeigen und sie bei deren Umsetzung zu unterstitzen. Dies soll mindestens
fur den Zeitraum gelten, bis bundesweit einheitliche Vorgaben oder abgestimmte Empfehlun-
gen beispielsweise durch eine fortgeschriebene Richtlinie VDI 3894 Blatt 1 zur Verfligung ste-
hen. Das erarbeitete Konzept steht dabei im Einklang mit der novellierten TA Luft (2021).

Diese Vollzugshilfe macht Vorgaben fir die Ermittlung von Emissionsfaktoren fir den Luftin-
haltsstoff Ammoniak (NHs) und fir Geruchsstoffe aus der Mastschweinehaltung insbesondere
fur die Verwendung als Eingangsdaten in Prognoseberechnungen. Fiir die Entwicklung der
Inhalte, d. h. Festlegungen durch diese Vollzugshilfe, waren Vereinfachungen von tat-
sachlich komplexeren Zusammenhangen erforderlich. Deshalb werden in dieser Voll-
zugshilfe Konventionswerte auf der Grundlage von Literaturangaben, Plausibilititsbe-
trachtungen und praktischen Erfahrungsschatz festgelegt. Vor dem Hintergrund der oben
beschriebenen Zielsetzung und den Vorteilen von Konventionen im genehmigungsrechtlichen
Vollzug zur Vereinheitlichung und damit Gleichbehandlung werden diese Vereinfachungen als
akzeptabel bewertet.

Bei der Bestimmung eines geeigneten Konventionswertes fiir Geruchsemissionen
wurde auf die Ergebnisse umfangreicher Fahnenmessungen an Mastschweinestallen
an mehreren Standorten zuriickgegriffen. Die dafiir notwendigen Untersuchungen wur-
den im Auftrag des LANUK an Stallen durchgefiihrt, die ein hoheres MaRl an Tierwohl
bieten und uiber Auslaufmoglichkeiten verfiigen. Auf Grund der, gegeniber der Kalkulation
von Emissionsfaktoren fiir Ammoniak geanderten Methode und fachlich nicht in vollem Um-
fang vergleichbaren bzw. Ubertragbaren Erkenntnisse, wird das hier empfohlene Vorgehen in
einem eigenen Kapitel behandelt.

' Die Begriffe ,Flache pro Tier” und ,Platzangebot” werden in der Vollzugshilfe synonym verwendet.
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Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

2 Modulares Konzept zur Ermittlung des Emissionsfak-
tors fir Ammoniak

Haltungsverfahren setzen sich generell aus mehreren Elementen zusammen. Den bisher zur
Verfligung stehenden Emissionsfaktoren liegen haufig fest definierte Kombinationen solcher
Elemente zur Erfassung des gesamten Haltungsverfahrens zugrunde. Diese wiederum be-
stimmen das Emissionsverhalten des Gesamtverfahrens. Die nach wie vor anhaltende Ent-
wicklung alternativer Haltungsverfahren zur Umsetzung von mehr Tierwohl, hat bereits zu vie-
len neuen Kombinationen solcher Elemente geflihrt. Dadurch ist eine so grol3e Zahl verschie-
dener Haltungsverfahren entstanden — und entsteht weiter —, dass fur die Beurteilung der Aus-
wirkungen auf die Emissionen eine Erfassung als Ganzes, also als jeweils unterschiedliches
Haltungsverfahren, als nicht mehr praktikabel angesehen wird. Daher wird in dieser Vollzugs-
hilfe eine Aufsplittung verschiedener Elemente der Haltungsverfahren in Module vorgenom-
men, die flr den konkret betrachteten Einzelfall kombiniert werden kdnnen. Damit werden die
bisher zur Verfigung stehenden ,haltungsspezifischen“ Emissionsfaktoren zu ,modulspezifi-
schen® Emissionsfaktoren Uberfuhrt.

Module kénnen einen mindernden (z. B. nahrstoffangepasste Futterung), aber auch einen er-
hdéhenden Effekt (z. B. nur Teiliberdachung eines Auslaufs) auf das Emissionspotenzial ha-
ben. Es handelt sich daher nicht um Minderungsfaktoren, sondern um Anderungsfaktoren, de-
ren Werte zwischen 0,0 und 1,0 zu einer Minderung und > 1,0 zu einer Erhédhung des modul-
spezifischen Emissionsfaktors fir eine Tierhaltung fihren.

Die vorliegende Vollzugshilfe beschrankt sich auf den Luftinhaltsstoff Ammoniak (NHs). Als
Grundlage dienen die Emissionsfaktoren der VDI 3894 Blatt 1 (Stand 09/2011) bzw. die der
TA Luft vom 18.8.2021 (Anhang 1, Tabelle 11) flr NH3 in der Mastschweinehaltung als Basis-
werte. Sie sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 1: Ammoniakemissionsfaktoren fir Mastschweine aus TA Luft (Anhang 1, Tabelle 11) / VDI
3894 Blatt 1

Tierart, Nutzungsrichtung, Aufstallung, Lagerung von Ammoniakemissionsfaktor
Festmist und Giille (Haltungsverfahren) in kg-a—'-Tierplatz™
Zwangsliftung, Gulleverfahren 364
(Teil- oder Vollspaltenbdden) ’
Zwangsliftung, Festmistverfahren 4,86
Auflenklimastall, Kistenstall 243
(Glle- oder Festmistverfahren) ’
Aulenklimastall, Tiefstreuverfahren 4,2

Die in einem Genehmigungsantrag angegebene Tierhaltung ist zunachst einem der in Ta-
belle 1 angegebenen Haltungsverfahren zuzuordnen, woraus sich der jeweilige Basiswert
ergibt. Fir Auslaufe ist als Basiswert einer der Emissionsfaktoren fur Auf3enklimastalle anzu-
setzen, abhangig vom Entmistungsverfahren. Fir ein spezifisches Haltungsverfahren, wel-
ches sich aus verschiedenen Modulen zusammensetzt, wird der spezifische Emissionsfaktor

Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 56
-5/26-



Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

fir die beantragte Tierhaltung durch Multiplikation mit den Anderungsfaktoren (vgl. Kap. 4.1
bis 4.5) ermittelt. Stalle zur Mastschweinehaltung kénnen dabei folgenden Typen zugeordnet

werden:

Zwangsbelufteter Stall Zwangsbelufteter Stall
mit Auslauf

N

AuRenklimastall AuRenklimastall
mit Auslauf

Abbildung 1:  Verschiedene Stalltypen in der Mastschweinehaltung

Dabei gilt fir die Stalltypen mit Auslauf, dass in der Regel Quellstarken flir zwei Emissions-
quellen kalkuliert werden missen: Zum einen der Innenbereich des Stalls und zum anderen
der Auslauf. Bei Aulienklimastallen mit Auslauf gilt dies nur, wenn es eine bauliche Trennung
zwischen Innenbereich und Auslauf gibt. Andernfalls ist er wie ein reiner AuRenklimastall als
solitare Emissionsquelle zu betrachten. Fir jede Emissionsquelle wirken die entsprechenden
Anderungsfaktoren getrennt voneinander. Fiir die Gesamtemissionen Eges gilt grundsétzlich:

Eges = (EFInnen “fer faz fxy + EFAuslauf “far fr2 ---'fxy) TP

mit  f= Anderungsfaktor

EF = Emissionsfaktor
fur Stalltypen ohne Auslauf ist EFy, g4, = 0

TP = Tierplatze
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Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

Wahrend fur den Innenbereich die Abluftableitbedingungen weitestgehend unverandert in die
Ausbreitungsrechnung Ubertragen werden konnen, sollte fir die neue, zusatzliche Quelle
»Auslauf* eine Volumenquelle mit der baulichen Ausdehnung des Auslaufes angesetzt werden.
In vertikaler Richtung wird eine Quellenmodellierung vom Boden bis zur Traufhdhe des Stalles
empfohlen. Bei einer Uberdachung des Auslaufs sollte die Héhe der Uberdachung als Quel-
lenoberkante modelliert werden. Dies gilt auch fur AulRenklimastalle mit Auslauf, unabhangig
von einer baulichen Trennung zwischen Stall und Auslauf.

Eine weitergehende Anpassung der modellierten Ausbreitungsbedingungen an die 6rtlichen
Gegebenheiten, z.B. durch eine zusatzliche Berucksichtigung von Gebaudestrukturen in ei-
nem digitalen Gebaudemodell, ist mdglich. Dies kann auch eine Anderung der Quellmodellie-
rungen erforderlich machen. Im Rahmen einer Immissionsprognose sollten solche Anpassun-
gen nachvollziehbar erlautert werden.

3 Zuordnung zu Basiswerten

Die Basiswerte (vgl. Tabelle 1) enthalten z. T. bereits Einflisse auf das Emissionspotenzial.
Dies gilt fir Ammoniak insbesondere flir die Temperatur. Der fir einen Aulenklimastall gerin-
gere Emissionsfaktor 2,43 kg-a'-TP' gegenliber dem Emissionsfaktor 3,64 kg-a'-TP" fiir
Zwangsluftung ist maRgeblich auf die im Durchschnitt geringere Temperatur im Stall zurdick-
zufiihren.? Fiir Auslaufe wird daher kein entsprechender Anderungsfaktor fiir das Modul Tem-
peratur eingefiihrt, sondern dieser Moduleinfluss findet durch die Verwendung eines entspre-
chenden Basiswertes fur Au3enklimastélle Eingang in die Emissionskalkulation. Die Wahl des
Basiswertes hangt dann nur noch vom Entmistungsverfahren ab.

Die Minderung durch eine nahrstoffangepasste Futterung ist in den in Tabelle 1 zitierten Emis-
sionsfaktoren als Basiswerte nicht enthalten. Um die Verwendbarkeit der vorliegenden Voll-
zugshilfe sowohl fir nach dem BImSchG genehmigungsbediirftige als auch fiir nicht genehmi-
gungsbedurftige Anlagen (sog. Baurechtsanlagen) zu gewahrleisten, wird die Minderung
durch nahrstoffangepasste Fitterung daher durch einen eigenen Anderungsfaktor (fr, vgl. Ta-
belle 2) bertcksichtigt.

2 Anmerkung: Die Haltungsverfahren ,Zwangsliftung, Festmistverfahren“ und ,Auf3enklimastall, Tief-
streuverfahren® sind hier bzgl. des Temperatureinflusses nicht vergleichbar, da es sich nicht um mit-
einander vergleichbare Entmistungsverfahren handelt. Die Entmistungsverfahren haben ebenfalls
einen malfigeblichen Einfluss auf das Emissionspotenzial.
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4  Anderungsfaktoren f

Beim Ansatz der Anderungsfaktoren ist zu priifen, welche Module des Haltungsverfahrens die
entsprechenden Voraussetzungen flir deren Verwendung erflllen bzw. welcher Wert fir den
Anderungsfaktor aufgrund der Gegebenheiten des geplanten Stalls anzusetzen ist. So variiert
beispielsweise der Anderungsfaktor fiir den Verschmutzungsgrad des Stalls in Abhangigkeit
von der zur Verflgung stehenden Flache pro Tierplatz.

Der modulare Ansatz zur Ermittlung der Emissionen erméglicht es, die Anderungsfak-
toren gegebenenfalls an neuere Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis anzupassen
sowie weitere Anderungsfaktoren zu erganzen. Die im Expertengremium abgeleiteten und
abgestimmten Anderungsfaktoren werden im Folgenden in Tabelle 2 aufgelistet und anschlie-
Rend in den Kapiteln 4.1 — 4.5 im Detail beschrieben.

Tabelle 2: Derzeit verfiigbare Anderungsfaktoren
fe Anderungsfaktor aufgrund der Fiitterung
fa Anderungsfaktor gemaR Flache pro Tierplatz
fv Anderungsfaktor fiir den Verschmutzungsgrad der Flache
fo Anderungsfaktor gemaR Uberdachung des Auslaufs
feHT Anderungsfaktor bei einer Kot-Harn-Trennung

Jeder der in Tabelle 2 genannten Anderungsfaktoren muss bei der Berechnung des modul-
spezifischen Emissionsfaktors berticksichtigt werden. Wenn Uber das Vorliegen entsprechen-
der Bedingungen keine Informationen vorliegen oder das Modul keine Anwendung findet (z. B.
bei einer Haltung ohne nahrstoffangepasste Fitterung), ist der Anderungsfaktor mit dem neut-
ralen Wert fx = 1,0 zu verwenden.

Hinweis: Die Ergebnisse aus dem Konzept der multiplikativen Verkntpfung zur Ermittlung
der Emissionen soll nicht den Eindruck von wissenschaftlicher Genauigkeit vermit-
teln. Den Anderungsfaktoren liegen verschiedene Annahmen als Konventionen
zugrunde, um einen einheitlichen Verwaltungsvollzug sicherzustellen.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 56
-8/26 -



Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

41 fr — Nahrstoffangepasste Futterung

Der Anderungsfaktor fr ist gemaR der Fltterung der Tiere des geplanten Stalles zu wahlen.
Kommt eine nahrstoffangepasste Futterung nach TA Luft (Nr. 5.4.7.1 lit. ¢) zur Anwendung, ist
im Regelfall eine Minderung der Ammoniakemissionen um etwa 20 Prozent im Vergleich zu
einer Futterung mit nur einer Phase ohne Nahrstoffanpassung zu erreichen. Somit ergibt sich
mit den Vorgaben der TA Luft ein Anderungsfaktor von fe = 0,8. Ist eine weitergehende An-
passung als nach TA Luft vorgesehen, kann ein entsprechender Faktor fr < 0,8 angesetzt wer-
den. Sollte eine Fitterung mit einer Phase ohne Nahrstoffanpassung erfolgen?, ist der Ande-
rungsfaktor fr = 1,0 anzusetzen.

Anderungsfaktor f-

e Bei einer an den Energie- und Nahrstoffbedarf der Tiere angepassten Fiitterung
nach TA Luft: fr = 0,8

e Fltterung mit einer Phase ohne Né&hrstoffanpassung: fr = 1,0

3 Hinweis: Bei 6kologisch/biologische Nutztierhaltungen nach EU-Grundverordnung mdéglicherweise
nicht anwendbar
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4.2 fa— Flache pro Tierplatz

Der Anderungsfaktor fa ergibt sich aus der Flache, die pro Tierplatz zur Verfiigung steht (Platz-
angebot). Dabei gilt zunachst die Annahme: je mehr Flache vorhanden ist, desto grofier ist
damit auch die potenziell emittierende Oberflache.* Aus Griinden der Praktikabilitat wird ein
proportionaler Zusammenhang angesetzt. Als Basis gilt das gem. § 29 TierSchNutztV gefor-
derte uneingeschrankt nutzbare Platzangebot von 0,75 m? pro Tierplatz bei einem Durch-
schnittsgewicht der Mastschweine von Uber 50 bis 110 kg, da diese auch den Emissionsfak-
toren aus Tabelle 11 des Anhang 1 der TA Luft 2021 respektive VDI 3894 Blatt 1 zugrunde
liegen.® Sollte den Tieren bei einem geplanten Stall beispielsweise 1,1 m? pro Tierplatz zur
Verfiigung stehen, ergibt sich somit ein Anderungsfaktor von:

fi= Flache pro Tierplatz _ 1,1m?
AT 0,75 m2 ~ 0,75m2

= 1,47.

Bei Stalltypen mit Auslauf ist je ein Anderungsfaktor von fafiir den Innenbereich und den Aus-
lauf zu berechnen. Fir einen Beispiel-Stall mit Auslauf, bei dem den Tieren insgesamt eine
Flache von beispielsweise 1,1 m?pro Tierplatz zur Verfiigung steht und dieser sich aus 0,75 m?
im Stall und 0,35 m? im Auslauf zusammensetzt, ergeben sich als Anderungsfaktoren

0,75 m?
Innen: fa= oTsmE 1,0
0,35 m?
Auslauf: fa= orsmE = 0,47.

Bei AuRenklimastallen mit Auslauf, bei denen es zwischen dem Stall und dem Auslauf keine
bautechnische Trennung gibt, ist lediglich ein Anderungsfaktor fa fiir die gesamte Flache zu
berechnen. Diese Stalle sind wie reine AulRenklimastalle zu betrachten.

Anderungsfaktor fa
_ Flache proTierplatz
4= 0,75 m?2

4 Vgl. Potenziale zur Minderung der Ammoniakemissionen in der deutschen Landwirtschaft, UBA
Texte 221/2020

5 Dem Basiswert fir ,Auflenklimastall, Flissig- oder Festmistverfahren“ (2,43 kg-a'-TP-") liegt zwar
ein héheres Platzangebot zugrunde, allerdings bedeutet dies fir das Konzept der Anderungsfaktoren
mit der Bezugnahme auf 0,75 m?/TP einen konservativen Ansatz.
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4.3 fv — Anteil der verschmutzten Flache

Der Anderungsfaktor fy bildet den Anteil der verschmutzten Flache im Stall bzw. Auslauf ab.
Nach VDI 3894 Blatt 1 fliihren Haltungsverfahren — die getrennte Funktionsbereiche (z. B. Ak-
tivitats-, Liege- und Kot-Harn-Bereich) ermdglichen — zu einer Verringerung verschmutzter,
emissionsrelevanter Oberflachen. Daraus folgt eine Verringerung der Ammoniakemissionen.

Eine selbstandige Trennung der Funktionsbereiche durch die Mastschweine findet dabei erst
ab einem ausreichenden Mindest-Platzangebot pro Tierplatz statt. Die hierbei anzusetzenden
Flachenmalde fur Mastschweine in der Bucht sind in der folgenden Tabelle 3 aufgefihrt.

Tabelle 3: Mindestflache, als uneingeschrankt nutzbare Bodenflache pro
Tier, bei Mastschweinen fir die Ausbildung von Funktionsberei-
chen in Abhangigkeit vom Durchschnittsgewicht der Tiere®

Durchschnittsgewicht der Tiere in kg Flache pro Tier in m?
Uber 30 bis 50 0,7
Uber 50 bis 120 1,3
Uber 120 1,5

In der Genehmigungspraxis erfolgt die Beantragung der Genehmigung mit einer maximal zu-
lassigen Tierplatzzahl. Eine anteilige Differenzierung der Mastschweine in Durchschnittsge-
wichte erfolgt dabei nicht. In der Regel liegt das Durchschnittsgewicht der Tiere eines gesam-
ten Stalls im Bereich zwischen 50 kg und 120 kg. In diesem Fall wird bei Mastschweinen eine
Trennung in Funktionsbereiche bei Einhaltung einer Mindestflache von 1,3 m?, jeweils pro
Tierplatz, angenommen. Dies gilt fur die Anwendung dieser Vollzugshilfe grundsatzlich fir alle
Stalltypen, jedoch unterscheidet sich die Ermittlung des Anderungsfaktors fv zwischen Stéllen
mit Auslauf und ohne Auslauf (vgl. 4.3.1 und 4.3.2). Daher wird im Folgenden von einer Buch-
tenstrukturierung in die verschiedenen Funktionsbereiche erst ab einem Flachenangebot von
1,3 m? ausgegangen.

6 Orientierung an TierHaltKennzG (17.08.2023) Anlage 4 Abschnitt IlI: Haltungsform ,Frischluftstall”
Satz 1 Nummer 1 Buchstabe c)
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431 fv - Stalltypen mit Auslauf

Schweine bevorzugen es den Kot-Harn-Bereich im Auslauf anzulegen. Daher wird von einer
ausreichend funktionssicheren Buchtenstrukturierung nur ausgegangen, wenn der Kot-Harn-
Bereich nicht im Innenbereich des Stalls, sondern im Auslauf konzipiert wird.

Die Ausbildung des Kot-Harn-Bereiches ist durch bauliche Anreize und ein entsprechendes
Stallmanagement (siehe Anhang 1) zu unterstutzen. Voruntersuchungen zu einer Messkam-
pagne an solchen Mastschweinestallen haben ergeben, dass bei der Anlage eines Kot-Harn-
Bereiches im Auslauf nur noch dort mafigebliche Emissionen entstehen und der Innenbereich
als Emissionsquelle in der Regel vernachlassigt werden kann.

Damit der Kot-Harn-Bereich von den Tieren im Auslauf angelegt wird, ist neben einem ent-
sprechenden Stallmanagement und der MindestgroRe fir die gesamte Bucht auch eine Min-
destgroRe des Auslaufs erforderlich. Fiir die Anwendung dieser Vollzugshilfe wird die Mindest-
forderung auf 0,40 m? pro Tierplatz festgelegt’. Als konservativer Ansatz ist fiir Restemissio-
nen unter Einhaltung dieser Bedingung fiir den Innenbereich der Anderungsfaktor fy = 0,15 zu
verwenden.® Anzumerken ist hierbei, dass die Vollzugshilfe insbesondere zur Kalkulation der
Emissionen fur die Verwendung in Prognoseberechnungen vorgesehen ist. In diesem Zusam-
menhang haben die meist Uber Abluftschachte abgeleiteten Emissionen aus dem Innenbe-
reich eines Stalls nur noch eine vergleichsweise geringere Auswirkung auf die prognostizierten
Immissionen, da sie einer besseren Verdinnung unterliegen, als die bodennah freigesetzten
Emissionen aus dem Auslauf.

Aufgrund des mindestens zur Verfligung stehenden Flachenangebotes im Auslauf von 0,40 m?
pro Tierplatz wird angenommen, dass mit weiter steigendem Flachenangebot im Auslauf der
verschmutzte und damit emissionsrelevante Anteil der Flache nicht ,mitwachst”, sondern kon-
stant bleibt (Kot-Harn-Bereich innerhalb des Auslaufs). Um dies im ,Zusammenspiel“ der An-
derungsfaktoren abzubilden, gilt dann fiir den Anderungsfaktor fiir den Auslauf:

£ = 040 1
V™= 075 fa

Damit ergeben sich bei verschiedenen Flachenangeboten und dem damit verbundenen Ein-
fluss auf die Funktionsbereiche die in Tabelle 4 aufgefiihrten Ansétze fir den Anderungsfak-
tor fy.

Bei AuRenklimastallen mit Auslauf, bei denen es zwischen dem Stall und dem Auslauf keine
bautechnische Trennung gibt, ist die 0. g. MindestgréRe des Auslaufs nicht erforderlich. Diese
Stalle sind wie reine Aufienklimastalle zu betrachten (vgl. 4.3.2).

7 Diese Festlegung resultiert aus: Mindestflachenangebot fiir gesamte Bucht 1,3 m?/TP, Annahme von
ca. einem Drittel verschmutzter Flache (? = 0,43), gerundet auf 0,40. Dies ergibt sich durch Erfah-

rungswerte aus der Praxis.

8 Es wird dabei davon ausgegangen, dass Vollspaltenbdden zu teilperforierten Béden als Liegeflachen
umgestaltet werden und potenzielle Restemissionen durch die Festlegung von fv = 0,15 erfasst sind.
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Soll der Kot-Harn-Bereich nicht im Auslauf, sondern im Innenbereich angelegt werden, wird
von einer nicht ausreichenden Funktionssicherheit des Konzeptes der Buchtenstrukturierung
ausgegangen. Es ist zu erwarten, dass der Auslauf von den Schweinen zusatzlich bzw. bevor-
zugt zum Koten verwendet wird. Es sind in diesem Fall deshalb sowohl fir den Auslauf als
auch fur den Innenbereich Emissionen anzusetzen. Gleiches gilt fur den Fall, dass den Tieren
ein Flachenangebot von weniger als 1,3 m? pro Tierplatz fur die gesamte Bucht zur Verfigung
steht. Um den erhéhenden Einfluss auf die Emissionen im Innenbereich fir diese beiden Falle
nicht zu gravierend ausfallen zu lassen, wurde die Flache nicht proportional, sondern durch
folgenden einfachen mathematischen Ansatz mit der Verschmutzung verknUpft:

1

fv

N \/(fA,Innen"'fA,Auslauf) )

Kann aufgrund des Flachenangebotes im Innenbereich eine Buchtenstrukturierung stattfinden,
da dieses bereits allein mindestens 1,3 m? pro Tierplatz betragt (vgl. 4.3.2), ist fur den Innen-
bereich ein entsprechender Wert fur fyv anzusetzen.

Tabelle 4: Anderungsfaktor fy fiir Fallkonstellationen bei Stéllen mit Auslauf

Flachenangebot pro Tierplatz

f
(m2-Angaben beziehen sich auf einen Tierplatz in einer Bucht) v

Fall 1 fv bei einem Gesamtflachenangebot von < 1,3 m?
1
\/(fA,Innen + fA,Auslauf)

Innenbereich:

Auslauf: 1,0
Fall 2 fv bei einem Gesamtflachenangebot von = 1,3 m?,
mit Flachenangebot im Auslauf = 0,40 m?
Innenbereich: 0,15
040 1
Auslauf: 075 E
Eall 3 fv bei einem Gesamtflachenangebot von = 1,3 m?,
mit Flachenangebot im Auslauf < 0,40 m?
1
Flachenangebot Innenbereich < 1,3 m=
9 \/(fA,Innen + fA,Auslauf)
.. . » 040 1
> : _ . -
Flachenangebot Innenbereich = 1,3 m 0,75 T,
Auslauf: 1,0
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4.3.2 fv - Stalltypen ohne Auslauf

Bei einem AulRenklimastall und einem zwangsbelufteten Stall jeweils ohne Auslauf ist die Er-
mittlung des Anderungsfaktors fv grundséatzlich identisch. Dies gilt ebenso fiir AuRenklimastalle
mit Auslauf, bei denen es zwischen dem Stall und dem Auslauf keine bautechnische Trennung
gibt. Gleichwohl unterscheidet sich der Ausgangswert des VDI-Emissionsfaktors, denn bei ei-
nem Aul3enklimastall ist der Emissionsfaktor fur Au3enklimastalle als Basiswert zu verwenden,
bei einem zwangsbellifteten Stall ist je nach Entmistungsverfahren der VDI-Emissionsfaktor
fur einen zwangsbelufteten Stall als Basiswert zu verwenden.

In allen Fallen ist der Anderungsfaktor fv vom Flachenangebot abhéngig. Bei einem Flachen-
angebot von weniger als 1,3 m? pro Tierplatz ist nicht von einer Trennung in verschiedene
Funktionsbereiche auszugehen. Somit ist die gesamte zur Verfligung stehende Flache als
emissionsrelevant anzusehen. Demzufolge ist der Anderungsfaktor fy = 1,0.

Ab einem Flachenangebot von 1,3 m? pro Tierplatz wird von einer Trennung in verschiedene
Funktionsbereiche ausgegangen. Somit ist nicht mehr die gesamte Flache verkotet und damit
emissionsrelevant, sondern nur noch ein Teil der Flache. Bei einem Flachenangebot ab 1,3 m?
wird eine verkotete Flache von 0,40 m? in Ansatz gebracht.® Dies entspricht einem Verschmut-
zungsanteil von etwas weniger als einem Drittel der Flache (vgl. FulRnote 5). Erfahrungswerte
aus der Praxis deuten darauf hin, dass der Anteil der verschmutzten Flache tendenziell gerin-
ger ausfallt, sodass der gewahlte Ansatz konservativ ist. Bei einem Flachenangebot von Uber
1,3 m? pro Tierplatz gilt die Annahme, dass die emissionsrelevante Flache nicht ,mitwachst",
sondern konstant bleibt. Daher gilt fiir die Ermittlung von fy die Formel, die den Anderungsfak-
tor fa einbezieht:

£ = 040 1
V™ 075 fa

Tabelle 5: Anderungsfaktor fy fiir Stalltypen ohne Auslauf oder ohne bautechnische Trennung des Aus-
laufs
Flachenangebot pro Tierplatz f
(m2-Angaben beziehen sich auf einen Tierplatz in einer Bucht) v
Fall 1 Flachenangebot von < 1,3 m? 1,0
0,40 1
N S = -
Fall2 | Flachengebot von > 1,3 fv 075 7,

9 Siehe FuRRnote 7
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4.4 fp - Uberdachung

Gemal der Vollzugshilfe ,Konkretisierende Empfehlungen fir Genehmigungsbehdrden zum
Umgang mit Anforderungen der TA Luft Nr. 5.4.7.1 bezlglich ‘qualitatsgesicherter Haltungs-
verfahren, die nachweislich dem Tierwohl dienen® — hier ,Tiergerechter Aufenklimastall fir
Schweine’ (Stand: 26.08.2021) der Ad-hoc-AG ,Immissionsschutz und Tierwohl“ sollten Aus-
ldufe immer soweit wie moglich Uberdacht sein sowie Uber einen Wind- und Sonnenschutz
verfugen. Ist der Auslauf nicht oder nur teiliiberdacht, wirkt sich dies negativ auf die Emissio-
nen aus. Im Rahmen dieser Vollzugshilfe wird daher fir diesen Fall der Anderungsfaktor
fo = 1,3 als Konvention festgelegt und als konservativer Ansatz eingeschatzt. Ist der Auslauf
dagegen volliiberdacht, betrégt der Anderungsfaktor neutral fp = 1,0.

Anderungsfaktor fp

e Der Auslauf ist nicht oder nur teiliiberdacht: fo = 1,3

e Der Auslauf ist volliiberdacht: fpo= 1,0

4.5 fkur — Kot-Harn-Trennung

Verfligt der Stall durch eine funktionierende Aufteilung in Funktionsbereiche lber einen Kot-
Harn-Bereich, der zusatzlich mit einer Technik zur Kot-Harn-Trennung ausgestattet ist, fuhrt
dies neben dem Effekt einer Verringerung der verschmutzen und emittierenden Oberflache zu
einer zusatzlichen Minderung der Ammoniakemissionen. Uber den Grad der Emissionsminde-
rung finden sich in der Literatur verschiedene Angaben. So wird im UBA Text 221-2020 eine
Minderung zwischen 50 % bis 80 % angegeben, wobei dies z. T. mit anschlieliender Ansaue-
rung kombiniert ist. Untersuchung in Frankreich (LOUSSOURAN et al. 2014) geben Emissions-
minderungen von 40 % durch eine Kot-Harn-Trennung an. Um mit dieser Vollzugshilfe im Rah-
men eines Genehmigungsverfahren einen konservativen Ansatz sicherzustellen, wird eine
Minderung von 30 % angesetzt, die einem Anderungsfaktor fxur = 0,7 entspricht. Ist eine Tech-
nik zur Kot-Harn-Trennung vorgesehen, die nachweislich zu einer héheren Minderung fiihrt,
kann ein entsprechender Faktor fkur < 0,7 angesetzt werden.

Anderungsfaktor fxur

funr= 0,7
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5 Anwendung in der Praxis

Mit der Beriicksichtigung der Anderungsfaktoren ist sichergestellt, dass die Emissionen der
Mastschweinstélle ausreichend konservativ ermittelt und mit der flr Immissionsprognosen in
Genehmigungsverfahren erforderlichen und hinreichenden fachlichen Glte / Aussagekraft be-
rucksichtigt werden.

Dies macht es fiir den Gutachtenden notwendig, die Anwendung der Anderungsfaktoren im
Rahmen seiner Immissionsprognose nachvollziehbar und plausibel zu begriinden. In der Re-
gel sollte dies durch eine Anlagenbeschreibung erfolgen, die neben den allgemein bendtigten
Angaben insbesondere das Vorliegen der entsprechenden Bedingungen bzw. deren geplante
Umsetzung zum Ansatz der Anderungsfaktoren darstellt.

Durch das LANUK wird empfohlen, Anderungsfaktoren, welche nicht auf den in dieser Voll-
zugshilfe genannten MalRnahmen beruhen oder die zu einer Emissionsreduzierung fuhren, die
Uber die in dieser Vollzugshilfe genannten Werte hinausgehen, im Vorfeld zwischen den An-
tragstellenden und der Genehmigungsbehdrde abzustimmen. Im Zweifelsfall sollten seitens
der Genehmigungsbehoérde weitergehende Erlauterungen vom Antragstellenden angefordert
werden, so dass eine belastbare Mallnahmenbewertung erfolgen kann.

Einige Rechenbeispiele fur verschiedene Stalltypen mit unterschiedlichen Flachenangeboten
fur die Tiere sind im Anhang 2 exemplarisch dargestellt. Sie sollen insbesondere den Ansatz
der Anderungsfaktoren fa und fy und deren Auswirkungen auf die Emissionen der Stélle ver-
deutlichen. Die den Berechnungen zugrundeliegende EXCEL-Tabelle kann beim LANUK
(aussenklimastaelle@lanuk.nrw.de) angefordert werden. An diese Adresse konnen Sie
sich dariiber hinaus gerne mit Fragen in Zusammenhang mit der Vollzugshilfe wenden.
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6 Geruch

Fur die Bewertung des Emissionsverhaltens neuer, tierwohlgerechter Haltungssysteme im
Rahmen der bau- oder immissionsschutzrechtlichen Zulassung hinsichtlich Gertiche fehlen
bislang ebenfalls bundesweit einheitliche Regelungen.

Fur Gerliche kénnen nach aktuellem Stand des Wissens differenzierte Zusammenhange zwi-
schen den zu erwartenden Emissionen in Abhangigkeit von Modulen der Haltungsverfahren,
wie sie bei der Bewertung der Ammoniakemission angewandt werden, nicht ausreichend be-
lastbar hergestellt werden. Jedoch kann eine pauschale Minderung der Geruchsemissionen
angenommen werden, wenn die folgenden, bereits im Kapitel 4.3 aufgeflihrten Mindestanfor-
derungen bezuglich des Platzangebots pro Tierplatz fur die jeweiligen Stalltypen erfullt wer-
den:

o AuBenklimastall: Platzangebot von mindestens 1,3 m? pro Tierplatz in der gesamten
Bucht.

o Zwangsbelifteter Stall mit Auslauf: Platzangebot von mindestens 1,3 m? pro Tier-
platz in der gesamten Bucht, d.h. inklusive Auslauf. Der Auslauf muss mindestens ein
Platzangebot von 0,4 m? pro Tierplatz bieten.

o AuBenklimastall mit Auslauf: Platzangebot von mindestens 1,3 m? pro Tierplatz in
der gesamten Bucht, d.h. inklusive Auslauf. Der Auslauf muss, bei Stallen mit einer
baulichen Trennung zwischen Stall und Auslauf, mindestens ein Platzangebot von
0,4 m? pro Tierplatz bieten. Bei Aulienklimastallen mit Auslauf, bei denen es zwischen
dem Stall und dem Auslauf keine bautechnische Trennung gibt, ist die 0. g. Mindest-
grélRe des Auslaufs nicht erforderlich. Diese Stélle sind wie reine Aufenklimastalle zu
betrachten.

Sind diese Voraussetzungen erflllt, kann fir Gerlche ein Emissionsfaktor von
30 GE/(s-GV) fur den Stall angesetzt werden. Wie bei der Ermittlung der Ammoniakemissio-
nen ist bei Stallen mit Auslauf eine Aufteilung des Stalles in die beiden Emissionsquellen ,In-
nen“ und ,Auslauf‘ vorgesehen. Allerdings ist in der Ausbreitungsrechnung bei diesen Stallen
fur ,Innen“ keine Quellstarke anzusetzen (0 GE/(s-GV)) und die gesamte Geruchsemission
dem Auslauf zuzuordnen. Die fir die Stallgebaude und vorhandenen Auslaufflachen in Kapitel
2 beschriebenen Modellierungsgrundsatze fir Quellen bzw. Gebaude sind auf die Ermittlung
der Immissionssituation fir Gertiche zu Ubertragen.

Sollten die zur Buchtenstrukturierung erforderlichen Kriterien an das Platzangebot bei Stallen
mit Auslauf nicht erflllt sein, zeigen Untersuchungen des LANUK, dass es dennoch zu einer
Verlagerung der Emissionen vom Innenbereich in den Auslauf kommt.™®

Als einen sachgerechten Ansatz, bis neue wissenschaftlich basierte Erkenntnisse oder bun-
desweit vereinheitlichte Regelungen zur Verfigung stehen (z.B. Fortschreibung entsprechen-
der VDI-Richtlinien), wird daher folgender Ansatz empfohlen:

10 KwIATKOWSKI, WEIDMANN-ROSE in VDI-Berichte Nr. 2430, 2023; Ermittlung der Quellstarke von alter-
nativen Tierhaltungsanlagen und Vergleich mit den Konventionswerten der Richtlinie VDI 3894
Blatt 1
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Grundsatzlich ist bei einem erhdhten Platzangebot unterhalb der Mindestanforderungen fur
eine Buchtenstrukturierung nicht von einer eindeutigen Zuordnung des vorhandenen Platzes
in verschiedene Funktionsbereiche auszugehen. Durch die dann zu erwartende gemischte
Nutzung nimmt die verschmutzte Flache (vgl. Abschnitt 4.2) zu. Deshalb sollte auf den in der
VDI 3894 Blatt 1 genannten Emissionsfaktor von 50 GE/(s-GV) ein Zuschlag von 10 % ange-
wendet werden. Die sich daraus ergebenden 55 GE/(s-GV) sind anschlieend auf die beiden
Emissionsquellen ,Innen® und ,Auf3en” aufzuteilen.

Fur den Auslauf sind 30 GE/(s*GV) und fir den Innenbereich 25 GE/(s-GV) anzusetzen. Diese
Vorgehensweise sollte auch dann erfolgen bzw. beibehalten werden, wenn es bei vereinzelten
Tiergruppen/Mastdurchgangen zu einer Strukturierung kommt, da keine ausreichende Sicher-
heit fur die erforderliche Buchtenstrukturierung gegeben ist.

Bei einer Ausgestaltung des Stalls fir mehr Tierwohl, die Uber die oben genannten Mindest-
anforderungen flr die Buchtenstrukturierung hinausgeht, fiihrt dies nicht zu einer weiteren
Verringerung des Konventionswertes.

Begriindung:

Gemal VDI 3894 Blatt 1 fUhren Haltungssysteme mit getrennten Funktionsbereichen (z. B.
Aktivitats-, Liege- und Kot-Harn-Bereich) zu einer Verringerung verschmutzter, emissionsrele-
vanter Oberflachen. Dadurch verringern sich auch die Geruchsemissionen. Die oben genann-
ten Mindestanforderungen an das Platzangebot sind notwendig, damit Mastschweine diese
Funktionsbereiche eigenstandig anlegen kénnen und stellen so eine maf3gebliche Vorausset-
zung fur eine Verringerung der Emissionen dar. Gleiches gilt fur die in Anhang 1 aufgefuhrten
Empfehlungen zur Férderung der Buchtenstrukturierung.

In den Innenbereichen der Stalle mit Auslauf sind unter den vorgenannten Bedingungen die
Entstehung nur sehr geringer Geruchsemissionen zu erwarten. Die zur Verdlinnung in der
Atmosphare gunstigen Freisetzungsbedingungen durch Kamine tber Dach in Verbindung mit
den sehr geringen Geruchsemissionen im Innenbereich, lassen eine nur vernachlassigbare
Immissionswirkung erwarten. Der Innenbereich wird daher nicht, sondern ausschlie3lich der
Auslauf in der oben angegebenen Weise als Geruchsquelle angesetzt.

Fahnenmessungen in der Umgebung von Mastschweinestallen mit alternativen, dem Tierwohl
besonders Rechnung tragenden Haltungsverfahren, die im Auftrag des LANUK durchgefuhrt
und vom LANUK ausgewertet wurden, zeigen, dass die Emissionsfaktoren gegenlber den in
VDI 3894 Blatt 1 festgelegten Konventionswerten teilweise erheblich verringert werden mus-
sen, um bei Prognoseberechnungen sachgerechte Ergebnisse zu erhalten.' Eine Verringe-
rung des Konventionswertes von 50 GE/(s-GV) um 40 % auf 30 GE/(s-GV) fuhrt bei der Ver-
wendung in Prognoseberechnungen mit dem Referenzmodell der TA Luft (AUSTAL) zu einer
hinreichenden Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus den Fahnenmessungen. Zugleich
stellt dieser Wert eine konservative Betrachtung sicher. Da bei der Ermittlung dieser Verringe-
rung unter Verwendung von AUSTAL eine Volumenquelle modelliert wurde, sollte im Allge-

" Ebd.
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meinen diese Modellierung bei der Verwendung des Emissionsfaktors von 30 GE/(s-GV) ge-
wahlt werden. Bei einer anderen Quellenmodellierung ist der jeweilige Ansatz mit Bezug auf
die konkrete Situation nachvollziehbar zu erlautern und zu begriinden.

Untersuchungen des Bayerischen Landesamts fur Umwelt kommen auf der Grundlage von
Fahnenmessungen und Auswertungen mittels Ausbreitungsrechnungen zur Fragestellung ei-
nes sachgerechten Emissionsfaktors fiir alternative Mastschweinestélle ebenfalls zu der Emp-
fehlung, einen Emissionsfaktor von 30 GE/(s*GV) zu verwenden'2.

Hinweis:

Die Vorgabe der TA Luft Anhang 7 Nr. 4.5 (Tabelle 24) zur Verwendung des Gewichtungsfak-
tors fur die tierspezifische Geruchsqualitat fur ,Mastschweine (bis zu einer Tierplatzzahl von
500 in qualitatsgesicherten Haltungsverfahren mit Auslauf und Einstreu, die nachweislich dem
Tierwohl dienen)“ mit f = 0,65 bleibt unbertihrt.

12 hitps://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsschutz tierwohlistaelle/fschwp schweine/index.htm
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Anhang 1

Empfehlungen zur Forderung der Buchtenstrukturierung
durch die Tiere durch bauliche Anreize und MaBRnahmen
beim Stallmanagement

Folgende Empfehlungen dienen der Férderung der Ausbildung von Funktionsbereichen, ins-
besondere dem Kot-Harn-Bereich (beispielhaft und nicht abschlielend) sowie allgemein der
Minderung von Emissionen:

Aullenklimareiz:
Der Kot-Harn-Bereich sollte im kihlsten Bereich der Bucht konzipiert sein. Bei Stallen mit
Auslaufen ist der Kot-Harn-Bereich im Auslauf vorzusehen.

Kontaktgitter:

Im Kot-Harn-Bereich sollte, z. B. durch Buchtentrenngitter statt -trennwanden, Kontakt zu
Buchtennachbarn ermdglicht werden, um die Funktionalitat durch das Revierverhalten der
Schweine zu unterstutzen.

Hell-Dunkelzonen:
Dunklere Zonen werden von den Tieren zum Ruhen bevorzugt. Der Kot-Harn-Bereich
sollte daher vergleichsweise heller gestaltet werden — von Natur aus im Auslauf gegeben.

Buchtengeometrie:

Die Buchten sollten nach Mdglichkeit nicht quadratisch, sondern eine rechteckige Form
haben und eher schmal und lang sein. Dadurch ist die vom Tier bevorzugte méglichst weite
Trennung von Kot-Harn-Bereich und Ruhebereich verfugbar.

Entmistung:
Der Kot-Harn-Bereich ist regelmafig bzw. nach Bedarf so zu entmisten, dass der Bereich
von den Tieren nicht als Suhle zweckentfremdet werden kann.

Abkihlvorrichtungen:

Abkuhlvorrichtungen, wie z. B. Mikrosuhle, Wasservernebelung / -dusche, Unterflurkih-
lung, leisten einen Beitrag zur Verhinderung der Zweckentfremdung des Kot-Harn-Berei-
ches als Suhle.

Ausflihrliche Informationen zur Buchtenstrukturierung finden sich im DLG-Merkblatt 458
»Strukturierung von Buchten in Ferkelaufzucht und Schweinemast® (1. Auflage, Stand:
09/2020).
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Anhang 2
Anwendungsbeispiele

Die Anwendungsbeispiele fiir den Ansatz der Anderungsfaktoren beziehen sich insbesondere
auf die Anwendung der Anderungsfaktoren fa und fv. Dazu sind Informationen zu den Platzan-
geboten in der Bucht und deren Anteile in den Bereichen Auslauf und Innenbereich des Stalles
erforderlich, die fir das jeweilige Beispiel in m*TP angegeben sind. Rechts daneben erfolgt
die Bewertung beziglich des Kriteriums einer ausreichend funktionssicheren Buchtenstruktu-
rierung (Nr. 4.3.1 der Vollzugshilfe) mit ,ja“ (erflllt) oder ,nein“ (nicht erfillt).

Die Kalkulationsbeispiele zeigen jeweils zunachst auf der linken Seite, blaulich eingefasst, die
Berechnung auf der Grundlage der Emissionsfaktoren von TA Luft bzw. Richtlinie VDI 3894
Blatt 1. Das heift, es ist die Berechnung mit den Konventionswerten ohne Abweichung von
den diesen Werten zugrundeliegenden Haltungsbedingungen (damit z. B. ein Platzangebot
von 0,75 m?/TP). Zu beachten ist hier, dass bei einer vergleichenden Berechnung von Aul3en-
klimastallen konventionell und als alternatives Haltungsverfahren, als Basiswert auch der Kon-
ventionswert flir AuBenklimastélle (2,43 kg-a™'-Tierplatz™) zu verwenden ist.

Auf der rechten Seite, orangefarbig eingefasst, ist die Kalkulation mit den Anderungsfaktoren
fur die Module des alternativen Haltungsverfahrens, aufgeteilt in die Buchtenteile ,Innen® und
»<Auslauf‘ wiedergegeben. Das Ergebnis sind die Quellstarken ,E“, getrennt fir die Quellen
»Innen“ und ,Auslauf® in der Einheit ,g/s" als Eingabeparameter in AUSTAL.

In der jeweils letzten Zeile erfolgt ein Vergleich zwischen der mit den Konventionswerten ohne
Abweichungen beim Haltungsverfahren und der Kalkulation mit den Anderungsfaktoren, an-
gegeben in ,% Anderung“. Wie in der Vollzugshilfe erlautert, basieren die Kalkulationsvor-
schriften auf Vereinfachungen und Konventionen. Daher kdnnen zwar die Ergebnisse sowohl
der Quellstarken als auch der prozentualen Anderung den Eindruck einer Genauigkeit erwe-
cken, die jedoch nicht gegeben ist. Stattdessen handelt es sich um Ergebnisse auf der Grund-
lage der vereinfachten und konservativen Kalkulationsvorschriften der Vollzugshilfe.
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Beispiel 1: ,,Konventionell mit nicht ausreichendem Platzangebot*

Notizen:
Beizpiel 1: _Konventionell mit nicht ausreichendem Platzangebot® ff ]
Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fir Buchten- fe néhrstoffangepasste Fltterung
strukturierung erfulit? i Fldche pro Tierplatz
0,90 m=-TP!' gesamte Bucht nein Ty Anteil verschmutzter Flache
0,35 m=TP' Anteil Auslauf nein o Oberdachung
0,55 pe.TP' Anteil lnnen Fomr Kot-Harn-Trennung
fazss gesamt Arbeitsblatt 56
Ammoniall: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplatze 100 TP Tierpldtze 100 TP 100 TP
des Stalles des Stalles
EFgasiz 3684 ky TP g EFaais 3.64 kg TP'-a" EFas 243 kg TP "
= 1,00 f= 1,00 f= 1,00
fi 1,00 fa 0,73 fa 0,47
£ 1,00 f, ('I'abelle doders) | ¥, ('I'abelle & oder 5)
fo 1,00 fo 1,00 unverdnderlich fo 1,00
fumr 1,00 - 1,00 Fusr 1,00
| F—— 1,00 fases 0,67 Tages 0,47
A 384 kg TF'-a" - 2,44 kg -TP-a" EF psisus 114 kg -TP"-a"
EFrar 364 kga' EF e 244 pgg! EF psiae 114 gg-g’
Ernnen 0,01154 g.g" Einnen 0,00773 g-s |— 0,00362 g-s
Eres 0,01154 g.g' (= 0,354 Mg/a) E,., 001135 gg! (= 0,358 Mgia)

-2% Anderung

= Eingabe eines Wertes entsprechend Arbeitsblatt S8
= Werte fur f,. ™1 ,00" oder "0 15" oder Verknupfung mit f, Uber Formeln entsprechend Arbeitsblatt 58 (Tabelle 4 oder 5)

ohne Farbe = berechnete Werte aus Modul-Angaben

Beispiel 2: ,,Konventionell + ausreichend groRer Auslauf, aber insgesamt zu
geringes Platzangebot*

Notizen:
Beispiel 2: _Konventionell + ausreichend grofer Auslauf, aber insgesamt zu geringes Platzangebot® ﬁ i[

———
sy —

Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fur Buchten- fe nédhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfullt? fa Fldche pro Tierplatz
1,00 mr-TP! gesamte Bucht nein f Anteil verschmutzter Fliche
0,40 m=-Tp' Anteil Auslauf ja fs Uberdachung
050 me-TP' Anteil lnnen Tonar Kot-Harn-Trennung
) fagss gesamt Arbeitsblatt 56
Ammoniall: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen £
Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplitze 100 TP Tierplitze 100 TP 100 TP
des Stalles des Stalles
EFaasis 3,64 kg TP 8" EFauss 364 kg TP'-a' EFans 2,43 kg TP 5"
e 1,00 e 1,00 e 1,00
fa 1,00 fa 0,30 fa 0,53
, 1,00 f, (Tabelle 4 oder5) | 1, (Tabelle 4 oder 5)
iz 1,00 o 1,00 unverdnderlich o 1,00
T 1,00 st 1,00 st 1,00
| P— 1,00 fases 0,70 fazes 0,53
EFiean 364 g -TP-a" EFtren 2,55 kg TP"-a" EF stz 129 kg TP-a"
EF s 384 g-g” = — 255 kg-a”’! EFpsiae 128 kg-a”
Esonen 0,01154 g.5" Esnnen 0,00808 g-s” | T 0,00408 g.g"
E... 0,01154 g5 (= 0,354 Mg/a) Eoe 001218 g-g (= 0,383 Mg/a)

+5% Anderung
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Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

Beispiel 3: ,,Ausreichendes Platzangebot Innen und Auslauf*

Notizen:
Beizpiel 3: Ausreichendes Platzangebot Innen und Auslauf

i

Eare e S
b

Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fur Buchten- f: nihrstoffangepasste Fltterung
strukturierung erfillt? f. Fldche pro Tierplatz
1,30 ma-TP' gesamte Bucht ja f, Anteil verschmutzter Fliche
0,40 mr-TP' Anteil Auslauf ja fa Uberdachung
0,90 ma-TP' Anteil Innen T Kot-Harn-Trennung
L gesamt Arbeitsblatt 58
|Ammoniali: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplitze w00 TP Tierplitze wmn TP wn TP
des Stalles des Stalles
BFausis 3,64 kg TP 2" EFauus 364 kg TP'-a" EFauss 243 g TP'-a"
f= 1,00 = 1,00 = 1,00
f. 1,00 fa 1,20 fa 0,53
f, 1,00 f, (Tabelle soders) | 1, (‘I’a belle 4 oder 5}
o 1,00 o 1,00 unverdnderlich 1™ 1,00
- 1,00 furrr 1,00 - 1,00
L F— 1,00 Tomes 0,18 fames 0,53
EF i 354 kg TP'-a" 1 — 0,88 kg TP'-a" EF pusias 1,28 kg TP'-a"
EFpe 384 g g EFirar 88 kga' EFpsizur 128 kg2
Elnmn 0|D1154 Q'3_1 E|I’|Ml\ D"D'Dm 9'3_' EAUHIII‘ {".M 9.3-1
E.e 0,01154 g5 (= 0,354 Mg/a) E.. 000616 gg' (= 0,194 Mg/a)
-47% Anderung
Beispiel 4: ,,Ausreichendes Platzangebot + Auslauf mit Tiefstreuverfahren*
Naotizen:

Beizpiel 4; _Ausreichendes Platzangebot + Auslauf mit Tiefstreuverfahren®

D

S St s
et b

Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fur Buchten- e néhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfullt? fu Fldche pro Tierplatz
130 mr-TP' gesamte Bucht ja T Anteil verschmutzter Flache
040 mETP' Anteil Auslauf ja fa (berdachung
0,90 m=-TP' Anteiinnen For Kot-Harn-Trennung
= gesamt Arbeitsblatt S8
Ammoniak: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplitze 1w TP Tierplatze 00 TP w0 TP
des Stalles des Stalles
EFaans 3,64 kg TP'-a’ EFaes 3,64 kg TP'-a" EFaeus 42 kg TP 5"
f 1,00 fe 1,00 fe 1,00
fa 1,00 fa 1,20 fa 0,53
f, 1,00 f, (Tab&lle soders) | 1, (‘ra belle 4 oder 5)
fa 1,00 f5 1,00 unverdnderlich fa 1,00
- 1,00 - 1,00 - 1,00
f:-.:»-o::-. & 1,|J|J f.qsse 1},13 fn.Bse D,53
EFyran 364 kg TP'-a" EFtre 086 kg TP'-a"’ EF;iae 2,23 kg TP 3"
EFree 354 kg-a" EF e 66 kg-ﬂ" EF iz 223 kg-ﬂ"
| Eien 0,01154 g.g" __Einen 0,00208 g.g" Eaypirs 0,00706 g-g!
E... 0,01154 g5 (= 0,364 Mg/a) Eo. 000914 g5t (= 0,288 Mg/a)

-21% Anderung
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Beispiel 5:

»Ausreichendes Platzangebot Innen + zu kleiner Auslauf*

Notizen:
Beizpiel 5. "Ausreichendes Platzangebot Innen + zu kleiner Auslauf

Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fiir Buchten- e néhrstoffangepasste Fiitterung
strukturierung erfillt? fa Fldche pro Tierplatz
1,50 m=Tp' gesamts Bucht ja fu Anteil verschmutzter Fliche
0,20 meTP! Anteil Auslauf nein i (berdachung
1,30 m=TP' Anteilinnen T Kot-Harn-Trennung
Toges gesamt Arbeitsblatt 58
Ammoniall: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplatze 100 TP Tierplatze w0 TP 100 TP
des Stalles des Stalles
EFsasis 3,84 kg TP 8" EFgaci 384 kg TP a" EFaucs 2,43 g TP o
= 1,00 f= 1,00 f= 1,00
fu 1,00 fa 173 f, 0,27
f, 1,00 f, (Tﬂt:-&ll& soders) |+, Uabeue 4 oder 5)
T 1,00 T 1,00 unverdnderlich iy 1,00
ferr 1,00 fusar 1,00 - 1,00
TP 1,00 Tages 0,53 Tages 0,27
EF e 3,64 kg TP'-a" L — 1,93 kg TP'-a" EF i 0,66 kg TP'-a"
EF s 364 kg-a' EFpren 193 kg-a" EF pusiane 86 kg-a”
Eimen 0,01154 5.5 Ernmen 0,00612 g.s*! Eaupime 000208 .57
Eoes 0,01154 .5 (= 0,354 Mg/a) E.. 0,00820 g5 (= 0,259 Mg/a)

-29% Anderung

Beispiel 6:

,Nur AuBenklimastall mit ausreichendem Platzangebot*

Notizen:
Beispiel . _Mur Aulenklimastall mit ausreichendem Platzangebot” ,..-""“-..\
Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fur Buchten- e nédhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfillt? fa Fldche pro Tierplatz
150 m=Tp' gesamte Bucht ja f Anteil verschmutzter Fldche
0,00 m=7Pp' Anteil Auslauf nein fa [berdachung
1,50 m=T7p' Anteil lnnen frar Kot-Harn-Trennung
fames gesamt Arbeitsblatt 55
Ammoniall: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplatze 100 TP Tierpldtze 100 TP 100 TP
des Stalles des Stalles
EFaacis 243 kg TP'-a"’ EFzacis 2,43 kg TP'-a"’ EFsacs 0 kg TP'-a"
i 1,00 fe 1,00 fe 1,00
i, 1,00 . 2,00 fa 0,00
1, 1,00 f, (Ta belle 4 oder5) | £, (Tabelle 4 oder 5)
i 1,00 fa 1,00 unverdnderlich o 1,00
- 1,00 furr 1,00 funr 1,00
| F— 1,00 fapes 0,53 fames 0,00
EF, e 243 kg TP'-a! EF e 129 kg -TP'-a" 0,00 kg TR -a"
EFyran 243 kg-g! ] 129 kg-g! 0 kga'
Exnnsn 0,00771 g-s°! Eunnen 0,00408 g-5°! Eaueisw 0 g-s'
E. 0,00771 g-g! (= 0,243 Mg/a) .. 000408 g.g' (= 0,128 Mgéa)

-47"

% Anderung
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Emissionsfaktoren fir Ammoniak und Geruch bei alternativen Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung

Beispiel 7: ,,AuBenklimastall + kleinem Auslauf (0,2 m?TP-') ohne bauliche

Trennung“
Notizen:
Beispiel 7. _Au r.Leninmastg_II + klginem Auslauf (0,2 m®-TP-1) ghne bauliche Trennung® /\
(Ausldufe mit vollstdndiger Uberdachung ohne bauliche Trennung zdhlen bei Auflenklimastillen zum Innenbereich ) |
r—r-—n
Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fir Buchten- f: ndhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfillt? f, Fldche pro Tierplatz
1,30 m=-T7P' gesamte Bucht ja fy Anteil verschmutzter Fliche
D,ZD‘ m=-TE' Anteill Auzlauf nein o [berdachung
1,10 m-TP! Anteil Innen fowr Kot-Harn-Trennung
famss gesamt Arbeitsblatt 56
Ammeoniak: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplatze w00 TR Tierplatze 100 TR 100 TR
des Stalles des Stalles
EFsais 243 kg TF'-a" EFg.si 2,43 kg TP'-a" EFams 0 kg TP 2"
1 1,00 = 1,00 = 1,00
fo 1,00 fa 147 T -
i, 1,00 i, [o38)mabele 4 ogersy | 1, [ ]rabele  oger )
fn 1,00 fn 1,00 unwverdnderlich fz 1,00
st 1,00 st 1,00 s 1,00
fn—_-m;-. £ 1|DD fnsss 0153 fnsse 110{"
EFyren 2,83 kg TP'-a"' =1 — 129 kg TP'-a"' EF pine 0,00 kg TF'-a"'
EFiran 243 kg-a” = S— 129 kg-a” 0 kg-a’
| Einen 0,00771 g-s™ __Ewnen 0,00408 g-5 Enupiswe 0 g-s'
E... 0,00771 -5 (= 0,243 Mg/a) B, 000402 g.g' (= 0,129 Mg/a)

-47% Anderung

Beispiel 8: ,,AuBenklimastall + kleiner Auslauf mit baulicher Trennung*“

Notizen:
Beispiel 8: _Aulenklimastall + kleiner Auslauf mit baulicher Trennung® /\
L | 1
e by
Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fur Buchten- e néhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfullt? fa Fldche pro Tierplatz
1,30 mr-TP' gesamte Bucht ja T Anteil verschmutzter Fliche
0,20 mr-TR' Anteil Auslaof nein fo (berdachung
1,10 mr-TE'  Anteil Innen Tror Kot-Harn-Trennung
e gesamt Arbeitsblatt 56
|Ammoniali: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierplatze 100 TR Tierplatze 00 TR 00 TR
des Stalles des Stalles
EFssss 243 kg TP 5" EFoes 2,43 kg TPa" EFav. 243 kg TP o
fe 1,00 fe 1,00 fe 1,00
fa 1,00 fa 1,47 fa 0,27
f 1,00 f (Tat:-elle 4 oder 5) f (Tat:-elle 4 oder 5)
T 1,00 T 1,00 unverdnderlich T 1,00
fusr 1,00 7 1,00 T 1,00
f.l’t—_\-c".“:'. £ 1 IDD f.ﬂ.BEB 1 I‘1 1 f.ﬂ.BEB 'DIZ?
EFpren 2,43 kg TP'-a" L - 270 kg TP'-a" = 0,66 kg TP'-a"
EF, o 243 kg " EF e 270 kg5 EF pusaur 68 kg-a”
Esnnem 0,00771 g.g" Esnen 0,00855 g.g! F—— 0,00208 g.g!
E... 0,00771 g-g (= 0,243 Mg/a) E.. 001063 g-g' (= 0,335 Ma/a)

+38% Anderung
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Beispiel 9:

,»AuBenklimastall + teiliberdachter Auslauf

Notizen:
Beizpiel & _Aulenklimastall + teiliberdachter Auslauf /\\\
I
™ Aot
Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fiir Buchten- = nédhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfillt? s Fldche pro Tierplatz
1,30 m=-TP' gesamte Bucht ja fu Anteil verschmutzter Fliche
0,40 m=Tp' Anteil Auslauf ja fo Uberdachung
0,90 m=-TP' Anteil lnnen Toner Kot-Harn-Trennung
Tj—— gesamt Arbeitzblatt 55
Ammoniall: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen £
TA Luft Anhang 1 bzw. VDI 3894 Alternatives Haltungsverfahren
Innen Innen Auslauf
Tierpldtze 100 TP Tierpldtze 100 TP w0 TR
des Stalles des Stalles
EFgasis 243 kg TP"-8" EFaacs 243 kg TP'-a" EFaass 243 kg TP'-8"
f= 1,00 f= 1,00 f: 1,00
fa, 1,00 fa 1,20 fa 0,53
£, 1,00 £, (Tat:-elle soders) | i, (Tat:-elle 4 oder 5)
fo 1,00 fo 1,00 unverdnderlich fo 1,30
fuser 1,00 fusir 1,00 fusrr 1,00
| FA— 1,00 fazes 0,18 fages 0,69
EFiran 2,83 kg TP'-a”’ EFran 0,84 kg TP'-a"' EF s ice 188 kg TP'-a"'
EFie 243 gz EFire 44 g5 EFpuosiaus 188 kg-a"
|— 0,00771 g-s |— 0,00139 g-5- —— 0,00532 g-5
Eoes 0,00771 g-g! (= 0,243 Mg/a) Epee  DLODST1 gt (=0,212 Mgéa)

-13% Anderung

Beispiel 10: ,,Kleiner Frischluftstall (TierHaltKennzG, Anlage 4 Abschnitt Il

Nr. 2 Haltungsform Frischluftstall)“

Notizen:

Beizpiel 10: "Kleiner Frizchluftztall (TierHaktKennzG, Anlage 4 Abschnitt Il Nr.2 Haltungsform Frizchiuftztall”

Verteilung der Buchtenflachen Kriterien fur Buchten- f: ndhrstoffangepasste Fitterung
strukturierung erfillt? f. Fldche pro Tierplatz
1,10 mr-TP' gesamte Bucht nein fy Anteil verschmutzier Flaiche
0,40 TP Anteil Auslauf ja fa (berdachung
0,70 mE-TP' Anteil Innen Fomr Kot-Harn-Trennung
fages gesamt Arbeitsblatt S5
Ammoniak: Werte der Anderungsfaktoren f und Berechnung Emissionen E
Atternatives Hattungsverfanren
Innen Innen Auslauf
Tierplatze 100 TP Tierplatze w0 TP wmn TP
des Stalles des Stalles
EFsas 3,64 kg TP'-g" EFsasis 354 kg TP '-a" EFsasis 243 kg TP'-a"
f: 1,00 fe 1,00 fe 1,00
fa 1,00 i 0,83 i 0,53
f, 1,00 f, (Ta belle 4 oder5) | 7, (Tabelle 4 oder 5)
fa 1,00 i 1,00 unverdnderlich i 1,00
fusir 1,00 - 1,00 Ticwr 1,00
f.l’\.'.\-c-'.“:'. k-] 1luu fABEe 'DITF fABEe 'DISS
EFr 364 kg TP'-a" EFiran 2,80 kg TP'-a” EF fucies 1,29 kg TP'-a"
EF e 384 kga’ EF e 280 kg-a’ EF pusiaue 129 kga’
ﬁ“ 0,01154 9-3'1 | — 0,00889 g-s" E'"'L“'“' 0,00408 g-s"
Eoes 0,01154 g-g! (= 0,354 Mg/a) E.. 001287 g5 (= 0,409 Mg/a)

+12% Anderung

Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 56

—-26/26 -




IMPRESSUM

Herausgeber Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima
Nordrhein-Westfalen (LANUK NRW)
LeibnizstraBe 10, 45659 Recklinghausen
Telefon 02361 305-0
E-Mail: poststelle@lanuk.nrw.de

Mitglieder des Expertengremiums ,,Emissionsfaktoren bei alternativen

Haltungsverfahren in der Mastschweinehaltung*:

LANUK NRW:  Andreas Gessner, Dr. Heike Hebbinghaus, Dominik Helm-
schrott, Kathrin Kwiatkowski, Nils Rehmann, Andreas
Weidmann-Rose

MUNV NRW:  Dominik Schuffeln

LWK NRW: Martin Kamp

Kreis Borken: Martin Ohims, Stefan Holthausen

Kreis Coesfeld: Frank Geburek

Kreis Steinfurt: Marcel Schwarte, Reinhard Késter

Fachredaktion Nils Rehmann (LANUK NRW)

Stand 2. Auflage Juli 2025

Titelbild Adobe Stock / agrarmotive

ISSN 3052-8569 (Online), LANUK-Arbeitsblatter

Informationsdienste Informationen und Daten aus NRW zu Natur, Umwelt und Klima unter

* www.lanuk.nrw.de
Aktuelle Luftqualitatswerte zusatzlich im
» WDR-Videotext

Bereitschaftsdienst Nachrichtenbereitschaftszentrale des LANUK
(24-Std.-Dienst) Telefon 0201 714488

Nachdruck — auch auszugsweise — ist nur unter Quellenangaben und Uberlassung von Belegexemplaren nach vor-
heriger Zustimmung des Herausgebers gestattet. Die Verwendung ftr Werbezwecke ist grundsatzlich untersagt.



Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima
Nordrhein-Westfalen

LeibnizstraBe 10

45659 Recklinghausen
Telefon 02361 305-0
poststelle@lanuk.nrw.de

www.lanuk.nrw.de



	LANUK-Arbeitsblatt 56
	Inhaltsverzeichnis
	1  Veranlassung und Zielsetzung
	2 Modulares Konzept zur Ermittlung des Emissionsfaktors für Ammoniak
	3 Zuordnung zu Basiswerten
	4 Änderungsfaktoren f
	4.1 fF – Nährstoffangepasste Fütterung
	4.2 fA – Fläche pro Tierplatz
	4.3 fV – Anteil der verschmutzten Fläche
	4.3.1 fV – Stalltypen mit Auslauf
	4.3.2 fV – Stalltypen ohne Auslauf

	4.4 fD – Überdachung
	4.5 fKHT – Kot-Harn-Trennung

	5 Anwendung in der Praxis
	6 Geruch
	Anhang 1  Empfehlungen zur Förderung der Buchtenstrukturierung durch die Tiere durch bauliche Anreize und Maßnahmen beim Stallmanagement
	Anhang 2  Anwendungsbeispiele
	Beispiel 1:  „Konventionell mit nicht ausreichendem Platzangebot“
	Beispiel 2:  „Konventionell + ausreichend großer Auslauf, aber insgesamt zu geringes Platzangebot“
	Beispiel 3:  „Ausreichendes Platzangebot Innen und Auslauf“
	Beispiel 4:  „Ausreichendes Platzangebot + Auslauf mit Tiefstreuverfahren“
	Beispiel 5:  „Ausreichendes Platzangebot Innen + zu kleiner Auslauf“
	Beispiel 6:  „Nur Außenklimastall mit ausreichendem Platzangebot“
	Beispiel 7:  „Außenklimastall + kleinem Auslauf (0,2 m² TP-1) ohne bauliche Trennung“
	Beispiel 8:  „Außenklimastall + kleiner Auslauf mit baulicher Trennung“
	Beispiel 9:  „Außenklimastall + teilüberdachter Auslauf“
	Beispiel 10: „Kleiner Frischluftstall (TierHaltKennzG, Anlage 4 Abschnitt III Nr. 2 Haltungsform Frischluftstall)“





