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Emissionen aus der Futter-Konservierung /-Lagerung

pH-Wert Absenkung durch Milchsaure-Bildung
gasdichte Lagerung

normalerweise keine CH,- und NH;-Emissionen
(N,O-Bildung méglich)

Aber:

Anschnittsflachen konnen verderben!
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Wie kommt es zur Bildung von NH;?

 Zersetzung von stickstoffhaltigem organischen Material

 Verdauung oder Abbau (korpereigener) N-haltiger

Verbindungen

O
* 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

KTBL-Emissionstagung, Bonn 2023 7



ILT o e
FARM ANIMALS

UNIVERSITAT
Abbau von Harnstoff
Harnstoff Urease Ammoniak + Kohlendioxid
(NH,),CO +H,0 i NH, CO,
@)
| ‘
PN H-N O=C=0
H,N NH, H
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NH;-Minderungsstrategien (Futter / Tier)

1. Strategie: N-Ausscheidung (Harnstoff) verringern
-> FutterungsmalRnahmen
B bedarfsgerechte Futterung
B Phasenfutterung
B Futterzusatze

-> Futterverluste im Stall reduzieren
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NH,-Minderungsstrategien (Stall)

2. Strategie: schneller Abtransport es Urins aus dem Stall

->

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

Kuhtoilette
Schweinetoilette EMI q‘

MIN

Rinnenboden (Schragboden)
Unterflur-Kotschieber mit Harnrinne EMI <op*

MIN

KTBL-Emissionstagung, Bonn 2023 10



TR v

FARM ANIMALS
AGRICULTURAL ENGINEERING UNIVERSITAT LYY

Laufflachen mit 3 % Quergefalle und Harnsammelrinn in Laufstallen fiir Milchkiihe

Quelle:
M. Zahner und
S. Schrade (2020)

-

AL t‘
BwWaloile

Quelle: www.schatigr=agrotronic.com - , Quielle: www.hanskamp .l
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NH,-Minderungsstrategien (Stall)

3. Strategie: Abbau von Harnstoff unterbinden
->  Urease-Inhibitoren

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

im Schweinestall im Test EMI op*

MIN
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Was passiert mit dem Kot-Harn Gemisch im Stall?

Harnstoff Urease Ammoniak + Kohlendioxid
(NH,),CO +H,0 i NH, CO,
@)
| ‘
A 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,

Loslichkeit ist temperaturabhangig

hohe Temperatur -> geringe Loslichkeit -> hohe Ausgasung
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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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NH;-Minderungsstrategien (Stall /Lager)

4. Strategie: Verminderte Ausgasung durch Kuhlung
-> Beschattung, Isolierung, Kihlung

Beschattung im Auslauf

Isolierte Stall- und Lagergebaude
Zuluftkihlung

BodenkUhlung

Gullekiihlung  EMI -
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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




Gulleklihlung
Schwimmende Warmetauscher-

lamellen fiur Giullekanale
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Quelle: B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017
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iron or plastic slats

manure pit

Quelle: E. Gallm

Quelle: D. Hesse 2013
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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 Kohlendioxid gelost als Gase im Wasser
NH, CO,
NH, + H,0 -> NH,* + OH CO, + H,0 -> H,CO; -> H* + HCO;
Ammonium Hydrogencarbonat gebunden als lon im Wasser
NH,* HCO;" 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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Quelle: www.pondus-verfahren.de (verandert)
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NH;-Minderungsstrategien (Stall / Lager / Ausbringung)

5. Strategie: Verminderte Ausgasung durch Ansauern

-> pH-Wert Verschiebung durch Saurezugabe oder interner
Versauerung

B Ansauern im Stall

B Ansauernim Lager
B Ansduern vor oder wahrend der Ausbringung
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Ausgasung von Ammoniak in die Luft

Austausch mit der Luft abhangigvon: - GroBe der emittierenden
Oberflache

- Konzentrationsgradient
zwischen Flussigkeit und Luft

N

- Luftbewegung / Turbulenz

Ammoniak Kohlendioxid gelost als Gase im
NH, Co, Wasser
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NH,-Minderungsstrategien (Stall)

e
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6. Strategie: Verkleinerung der emittierenden Oberflache

-> Laufflachengestaltung, Gullekanal-Verkleinerung

Rinnenboden
(planbefestigt mit Kammschieber)

schrage Wande im Gullekanal
erhohte Fressstande

Buchten mit Funktionsbereichen
Sitzstangen

KTBL-Emissionstagung, Bonn 2023
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Rinnenboden
(planbefestigt mit Kammschieber)

D L NN
S bm‘ 7NN

<] B
(Swierstra und Braam 1999) | : 22222
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Geneigte Seitenwande im Giillekanal

iron slats

S S, | max. 0.07 m2
\¥A%AY) / (Fa. Jovas (2017), NL)
; manure
D
M.ﬁr

g

iIN (Suzy Van Gansbeke et al. (2015))

E
M
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NH,-Minderungsstrategien (Stall)

7. Strategie: schnelles Ableiten des Emittenten
intensiveres Reinigen der Oberflachen

Sauberkeit im Stall

Bodengestaltung

Kotband
Schieberfrequenz erh6hen
Reinigungsroboter
Wasserspriheinrichtung
Spulung der Gullekanale
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NH;-Minderungsstrategien (Stall / Lager)

8. Strategie: verringerter Luftaustausch tber dem Emittenten
->  Luftungssteuerung, Abdeckung, Abschottung

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

B Schwimmschichtbildung auf Gullelagern

B Abdeckung von Gillelagern
B Emissionsschutzklappen im Spaltenboden En"\! -
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Emissionsschutzklappen im

Spaltenboden
g AN B -
2 5 4 e

NH;, CH,, Geruch

E * Quelle: Eco-Boden, AndersBeton
M

i |\! (verandert)
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Ammoniak in der Stallluft
Ammoniak in der Stallluft
N
Ammoniak Kohlendioxid geldst als Gase im Wasser
NH, CO,
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NH,-Minderungsstrategien (Stall)

9. Strategie: Abluftreinigung

-> Stand der Technik, aber ,,end of pipe“-Technologie

B Abluftreinigung (Chemowascher, Rieselbettreaktor
mit pH-Regulierung)

B Unterflur-Absaugung

B beschrankt moglich bei Aulenklimastallen
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Methan-Quellen im landwirtschaftlichen Betrieb
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Methan-Quellen im landwirtschaftlichen Betrieb

Futter
] 50 %
Tier

Ausscheidungen

Ausbringung
Acker/Weide
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CH,-Minderungsstrategien (Futter / Tier)

1. Strategie:
-> FltterungsmaRnahmen
B Rohfaseranteil senken
B Futterzusatze (Fette, Tannine, Nitrat, 3-NOP (Bovaer®))

-> Futterverluste im Stall reduzieren
B Fressplatzgestaltung, Fressgitter
B Bodengestaltung
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Einflussfaktoren der mikrobiellen Methan-Bildung

C/N Verhaltnis

Redoxpotential

Konzentration
Vorlaufersubstanzen
H,, CO,, Acetat u.a.

10-16

eringe Schwankungen 3-
60°C Optimum
(speziesspezifisch)

<-300mV

hoch

(Oggator:h)/

\

Licht

Dunkelheit
(obligatorisch)

Methanogenese

LN

Sulfat/Nitrat

Wassergehalt

Sauerstoff

Fehlend
(obligatorisch)

gering

Menge und
Abbaubarkeit
organischer

Substanz

hoch
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CH,-Minderungsstrategien (Stall / Lager)

2. Strategie: Beeinflussung der Aktivitat der methanogenen
Mikroorganismen

-> Sauerstoff, Temperatur, pH-Wert

B Belliften, Aufrihren
(Achtung: NH,;, Geruch!)

B Kihlen EMI| sop*
B pH-Wert anheben oder absenken

-> Hemmende Zusatze
B Eminex
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CH,-Minderungsstrategien (Lager)

3. Strategie: Entzug der umsetzbaren Komponenten
->  Feststoffabtrennung mit nachfolgender Kompostierung
B Flussigmist-Separation

4. Strategie: energetische Nutzung der Methanbildung
B Biogasanlagen
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Es gibt:

B viele Strategien zur Minderung von NH; und CH,
B viele Ansatzpunkt im Stoffflusssystem des Betriebs
B Kombination mehrerer MaBnahmen moglich

B dabeidas gesamte System im Auge behalten!
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