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Ammoniak-Emissionen in Kilotonnen

pro Jahr
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NH;-Emissionen in Deutschland 1990-2020
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Inhalt

Wo entsteht Ammoniak?

Wie entsteht Ammoniak?

Was beeinflusst die Entstehung und Freisetzung?
Wie lassen sich diese reduzieren?

Welche Minderungsmalinahmen lassen sich daraus ableiten?

Wie effizient sind diese?
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Stickstofffluss im landwirtschaftlichen Betrieb
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Stickstofffluss im landwirtschaftlichen Betrieb

=N
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Tier

Ausscheidungen

Ausbringung
Acker/Weide
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Quellen von Ammoniak nach Tierarten
(Haenel et al. 2018: Thiinen-Report 57)
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Wie kommt es zur Bildung von NH;?

 Zersetzung von stickstoffhaltigem organischen Material

 Verdauung oder Abbau (korpereigener) N-haltiger

Verbindungen

0
e Entgiftung durch Umbau zu Harnstoff (NH,),CO LI

oder Harnsaure (C;H,N,O,) i > NH
2

2
* N-Ausscheidung Gber Urin (75%) 0 y
oder Kot (25%) HN N
)\Jj[ =5
o
H
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Abbau von Harnstoff
Harnstoff Urease . Ammoniak + Kohlendioxid
(NH,),CO +H,0 - NH, CO,
@)
L' ‘
AN H—N\ O=C=0
H,N NH, H
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NH;-Minderungsstrategien
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1. Strategie: N-Ausscheidung (Harnstoff) verringern

-> Futterungsmalnahmen
B bedarfsgerechte Fltterung
B Phasenfutterung
B Futterzusatze

-> Futterverluste im Stall reduzieren

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023

20 %
Emissions-

minderung
nach TA Luft
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2. Strategie: schneller Abtransport des Urins aus dem Stall

->

Kot-Harn-Trennung
(im ldealfall mit separater Urin-Lagerung)

Kuhtoilette
Schweinetoilette EMI q

MIN

Rinnenboden (Schragboden)

Unterflurschieber-Entmistung *
mit Kot-Harn Trennung E/M\!
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EMI =

Schweinetoilette MIN

& "‘5-vv'-vv',_\-_/v.bigdutchman.de
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Laufflachen mit 3 % Quergefalle und Harnsammelrinne
in Laufstallen fir Milchkuhe

20 % Emissionsminderung nach
M. Zahner und S. Schrade (2020)
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Unterflurschieber-Entmistung
mit Kot-Harn Trennung
EMI * 49 % Emissionsminderung nach
MIN Hagenkamp-Korth et al., (2023)
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3. Strategie: Abbau von Harnstoff unterbinden

-> Einsatz von Urease-Inhibitoren

B seit langem zugelassen in der Dingung
B im Stall noch nicht Stand der Technik
B im Kuhstall erfolgreich erprobt

B im Schweinestallim Test EMI *

MIN
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Urease-Inhibitor (Ul) in der Schweinmast EM| =

MIN

Zwangsluftung, Vollspaltenboden planbefestigter Auslauf

M. Felixberger

H. Schul,_t—fé, iy L.
20 % (32 %)
Emissionsminderung nach Hagenkamp-Korth et al., (2023)
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Was passiert mit dem Kot-Harn Gemisch im Stall?

Harnstoff Urease . Ammoniak + Kohlendioxid
(NH,),CO +H,0 - NH, CO,
@)
L' ‘
AN H—N\ O=C=0
H,N NH, H
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Loslichkeit von Ammoniak

Ammoniak Kohlendioxid geldst als Gase im Wasser
NH, CO,

Léslichkeit ist temperaturabhangig

hohe Temperatur -> geringe Loslichkeit -> hohe Ausgasung

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 20



ILT o A
FARM ANIMALS

UNIVERSITAT

Temperaturabhangigkeit der Loslichkeit von Ammoniak

Henry-Konstante K, von NH; in Wasser
140

=
o N
o O

K, [mol It atm™]

10 15 20 25 30
Temperatur [°C]
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Ammoniak (NH;) /Ammonium (NH,*) - Gleichgewicht
in Abhangigkeit des pH-Werts und der Temperatur

pH-WertAvon Gulle

i
|
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pH-Wert

Quelle: www.pondus-verfahren.de (verandert)
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4. Strategie: Verminderte Ausgasung durch Kihlung
-> Beschattung, Isolierung, Kiihlung

Beschattung im Auslauf

Isolierte Stall- und Lagergebaude

||

||

B Zuluftkihlung
B Bodenkuhlung
O

=

I
N

Gullekiihlung  EN
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Stallluftkiihlung Gber

Kuhlpads

Erdwarmetauscher

" Quelle: DLG 2005

R ACO Funki GmbH
Erdwdrmetauscher , Opti-Klima“

Temperatur-Ausgleichswirkung

N DLG-Priifbericht 5520 F
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Gulleklihlung

Schwimmende Warmetauscher- Kihlrohre im Boden
lamellen fur Gullekanale
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Quelle: B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017 Quelle: D. Hesse 2013

29.11.2023 LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 25



ILT o A
FARM ANIMALS

UNIVERSITAT

Gillekiihlung mit Zieltemperatur der Giille < 15°C

47 % Emissionsminderung
nach Wokel & Gallmann (2023)

Fotos R&R Svystems . NL EIIMI\! l
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Loslichkeit von Ammoniak

Ammoniak Kohlendioxid geldst als Gase im Wasser
NH; CO,

Loslichkeit ist temperaturabhangig
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Reaktion von Ammoniak im Wasser

Ammoniak
NH,

NH; + H,O -> NH," + OH"

Ammonium
NH,*

Kohlendioxid
CO,

CO, + H,0 -> H,CO, -> H* +HCO;"

Hydrogencarbonat gebunden als lon im Wasser

HCO,

geldst als Gase im Wasser

abhangig von Temperatur
und pH-Wert
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Ammoniak (NH;) /Ammonium (NH,*) - Gleichgewicht
in Abhangigkeit des pH-Werts und der Temperatur

pH-WertAvon Gulle
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pH-Wert

Quelle: www.pondus-verfahren.de (verandert)
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5. Strategie: Verminderte Ausgasung durch Ansauern

-> pH-Wert Verschiebung durch Saurezugabe oder interner
Versauerung

B Ansauernim Stall
B Ansauernim Lager

B Ansaduern vor oder wahrend der Ausbringung
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Journal of Environmental Management 331 (2023) 117263

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Environmental Management

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jenvman
Research article 4.)
Acidification of slurry to reduce ammonia and methane emissions: s

Deployment of a retrofittable system in fattening pig barns

Veronika Overmeyer * , Manfred Trimborn ®, Joachim Clemens b Richard Hélscher ¢,
Wolfgang Biischer

Software 39 % Emissionsminderung
_'gesteuert naCh Overmeyer et a,l (2023)

Saure
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Ausgasung von Ammoniak in die Luft

Austausch mit der Luft abhangigvon: - GroRBe der emittierenden
Oberflache

- Konzentrationsgradient
zwischen Flussigkeit und Luft

N

- Luftbewegung / Turbulenz

Ammoniak Kohlendioxid gelost als Gase im Wasser
NH, CO,

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 32
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6. Strategie: Verkleinerung der emittierenden Oberflache

->

Laufflachengestaltung, Gullekanal-Verkleinerung

B Rinnenboden
(planbefestigt mit Kammschieber)

S
S

schrage Wande im Gullekanal

sm gm

erhohte Fressstande

Buchten mit Funktionsbereichen

Sitzstangen

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 33
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Rinnenboden
(planbefestigt mit Kammschieber)

<y
g1

:’Zf%///’/// “';\‘?\ |

keine Emissionsminderung
nachweisbar Janke et al. (2023)
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Geneigte Seitenwande im Giillekanal

iron slats

max. 0.07 m2

manure (Fa. Jovas (2017), NL)

32 % Emissionsminderung
nach Wokel & Gallmann (2023)

(Suzy Van Gansbeke et al. (2015))
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Erhohte Fressstande im Rinderstall

8 -19 % Emissionsminderung
nach Zahner und Schrade (2020)
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7. Strategie: schnelles Ableiten des Emittenten
intensiveres Reinigen der Oberflachen

->  Sauberkeit im Stall

Bodengestaltung

Kotband

Schieberfrequenz erhohen
Reinigungsroboter
Wasserspriheinrichtung

Spulung der Gullekanale

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 37
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8. Strategie: verringerter Luftaustausch tber dem Emittenten
->  Luftungssteuerung, Abdeckung, Abschottung

B LuftfGhrung im Stall
(Unterflurabsaugung erhéht den NH;-Austrag)

B Emissionsschutzklappen im Spaltenboden EMI -
B Schwimmschichtbildung auf Glllelagern

B Abdeckung von Gullelagern

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 38
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Emissionsschutzklappen im
Spaltenboden

NH;, CH,, Geruch
Eco-Boden, AndersBeton (verandert) o .
Emissionsminderung < 20%

l nach Janke et al. (2023)
39
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Ammoniak in der Stallluft
Ammoniak in der Stallluft
N
Ammoniak Kohlendioxid gelost als Gase im Wasser
NH, CO,
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9. Strategie: Abluftreinigung
-> Stand der Technik, aber ,,end of pipe“-Technologie

B Unterflur-Absaugung

B Abluftreinigung (Chemowascher,
Rieselbettreaktor mit pH-Regulierung)

B beschrankt moglich bei Offenklimastallen

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023
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10. Strategie: Kombination verschiedener MaRnahmen

B sinnvolles Beispiel:
Ureaseinhibitoren x Unterflurschieber-Entmistung EMI %

MIN

B sinnloses Beispiel:
Flissigmistansauerung x Flussigmistkihlung

B Effekt auf das Minderungspotential?
Addition / Multiplikation?

LfULG Fachtagung, Kollitsch 2023 42
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MIN Ureaseinhibitor (UI)
Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung
Mast
freie Liiftung mit Auslauf R —
2 Stélle Kotbereich im
Auslauf

Unterflurschieber:

« Kot - Harn =Trennung
« Harnrinne

« 10% Gefalle

Ureaseinhibitor:

- Applikation 1x tgl.

« 50 mg/m2 Ul

« 50 ml/m2 Aufwandmenge

LfULG

=
" Rickenspritze
_— -

V-férmige\
Schieber

Gillekanalsohle
mit ~ 10%

—

abgedeckte
Harnrinne

64 % Emissionsminderung nach
Hagenkamp-Korth et al., (2023)
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Bewertung der NH3-Emissionspotenziale von Haltungsverfahren
INKAL K@g Startseite Infothek Export II(T BI‘L

InKalkTier

L Interaktives Kalkulations- und ==
Informationssystem fur Tierhaltungsverfahren

hd
- A — 4

Die drei Bewertungsaspekte

fad

Tiergerechtheit Emissionspotenziale Okonomie
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Aufmerksamkeit!
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