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RARETTEM

. . . nach VDI 3894, Bl. 1, 2011
N—I lmm Emissionen aus. der Tierhaltung.......--......
R At der,.-=*" Quelle el Ursache’ Mégliche Wirkung ...,
Emision 2,
q'eruch Stalle und Auslaufe, mikrobieller Abbau von Geruchsbelastigungen
ees - Lagereinrichtungen fiir organischer Substanz (z. B.
..“" . Fest- und Flissigmist Kot, Harn und Futter), _v"
: sowie Futtermittel Eigengeruch
3 (insbesondere Silage)
':."'-- Ammoniak | Stille und Auslaufe, mikrobieller Abbau des Schadigung emb’ﬁqdlicher
_:'. Lagereinrichtungen fiir Harnstoffs und der Pflanzen, Eutrophié"lry_r]g_und"'
k. Fest- und Flussigmist Harnsdure in den Versauerung von ORosystemen
et \ELTTTTI L Exkrementen » |durch Stickstoﬁfgéy:)osition,
., . ~""-Bildmg-voﬂ‘Sékundérpartikeln
e e | (Feinstaub)
Staub Stélle, ‘figraktivitit,"Elnstreu sowie | Gesundheitsgefahrdung durch
(Partikel, Futtermanagement Fordern, Mahlen, Mischen | Atemwegs- erkrankungen und
Bio- und Zuteilen von Allergien
aerosole) Futtermitteln
Methan Wiederkauer; Futtervergarung im Pansen; | klimawirksame Gase, Beitrag
a4 Stélle und Auslaufe, anaerober mikrobieller zum weltweit wirksamen
l:-':_f it . Lagereinrichtungen fir Abbau von Fest- und Treibhauseffekt
Uy Fest- und Flissigmist Fliissigmist
iy o Distick- Stalle und Auslaufe, Nitrifizierungs- und
stoff- Lagereinrichtungen fir Denitrifizierungsvorgange
monoxid Fest- und Flussigmist im Fest- und Flissigmist
16.03.2017 (Lachgas)
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lmm Ammoniakemissionen (NH;) Landwirtschaft

(nach ROSEMANN et al. 2013)
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lmm Ammoniakquellen (NH;) Mastschweinehaltung

Ausbringung

22% \

Lagerung |
12%
~_Stall
66%
w Stall wlLagerung wAusbringung (nach ROSEMANN et al. 2013)
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&! Ammoniakbildung und Freisetzung

) Ausgangssubstrat Exkremente
Proteinansatz

(N-Retention) N-Freisetzung
im Stall
Futter- (NH;)
3
protein Flissig- g
’ 34%
(xP) mist

Ausbringung auf

E.Gallmann  -6-

dem Boden
(NH; N,0)

Nutzungsrichtung rpens Dynamisches Gleichgewicht

. . annatiietiindite, .

Leistungsniveau < Einflisse auf"" zwischen den

Lebendmasse o Emissions- % N-Bindungsformen

Futterration potenzial

K. o Enzymatische u. mikrobielle
Retentionskapazitat Prozesse
(N-Aufnahme und
16.03.2017 Proteinverwertung) AusmaR der N-Umwandlung ‘ ﬂ
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N—I — Ammoniakbildung und Freisetzung

................................
.

WY [ e —
.','_':_'_'_1'_')___Ammomﬂzuerung/ Enzymatische Harnstoffspa_l_‘ggng '
?
Harnstoff —» NH3
Urease 2NH3 + CO2
CO(NH2)2 + H20 —

e Beginnt ca 20 bis 60 min nach Harnstoffausscheidung
e st nach ca 2 h abgeschlossen

e Urease aus Kot, Beimpfung der Oberflachen

e Ureaseaktivitat temperaturabhangig

N e Harnstoffkonzentration limitierender Faktor

16.03.2017
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H:l = Ammoniakbildung und Freisetzung
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‘2) Ammoniak — Ammonium — Gleichgewicht -
..... " (in einer Wassrlgen Losung) ._
pH, T )
NH3 + H20 < > NH4* + OH"

Reversible Gleichgewichtsreaktion
NH3 als schwache Base reagiert mit H+ des Wassers

pH Flussigmist leicht alkalisch ~ 7,5

Effektiver pH Flissigmistoberflache eher 8,5-9
(Verschiebung im CO2/NH3 Verhiltnis; schnellere Freisetzung aber
geringere Nachlieferung des ,sauren” CO2)

16.03.2017
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lm= Ammoniakbildung und Freisetzung

1500 B
[ubar] [— pH6 —a pH7 s+ pH8 -o- pH 9‘ _________ ° Je geringer

............ o ennras T und pH

El desto

:E, 1000 "i-\-ly.arm e baS.l.S"C:F\ ___________ pH-9 ~ weniger gelost

s Fiiissigiist it einer Konzentra- _ als NH3

& 750 |- tio_n an ammoniakalischen & 1 __und mehr

x Stickstoff von 4000 g/m* ] dissoziiert

g : als NH4+

E “""___“":- """""""""

Diss E. Hartung (1995) ﬂ

Al
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| Ammonlakblldung und Frelsetzung
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- [ Partialdruck-

Phasengrenzflache

NH3 differenz

EinflGsse:

GroRe der Phasengrenzflache A
Stoffibergangskoeffizient ( T, v)
Partialdruckgefalle

Zwangskonvektion (turbulent <-> laminar)
Nachlieferungspotential NH3-Pool (tief <-> flach)

(Schichtenbildung, Konvektionsstromungen)
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N—I = Geriiche aus der Tierhaltung

Merkmale Geriiche aus der Tierhaltung

e komplexes Gemisch von liber 400 verschiedenen
Spurengasen in unterschiedlichen Konzentrationen
(va. Stickstoff-, Schwefel- und Sauerstoffverbindungen)

* NH,; oder H,S alleine nicht zur Geruchsvorhersage geeignet!

e Mengendominanz # Dominanz als Geruchstrager #
Geruchswirkung

e oft an Stauben adsorbiert

¢ hedonische (angenehm oder unangenehm) Wirkung je nach
Tierart unterschiedlich

Wesentliche Bildungsquellen in der Tierhaltung
Kot und Harn (anaerober Abbau)

¢ sich zersetzende Futtermittelreste

e Eigengeruch Futter

e Eigengeruch des Tieres (bis ca. 10 %)

16.03.2017
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H:l = Geriiche aus der Tierhaltung

Wesentliche Bildungsquellen in der Tierhaltung
e Kot und Harn (anaerober Abbau)

- e sich zersetzende Futtermittelreste

e Eigengeruch Futter

e Eigengeruch des Tieres (bis ca. 10 %)

Positive Einfliisse auf den Abbau organischer Substanz zu

Geruchsstoffen:
Hohe Temperaturen

Niedriges C/N-Verhaltnis
Menge organischer Substanz

Feuchtigkeit

Freisetzung: Temperatur, Fliche, Strémung, usw.

Coys , Partialdruck-
o Phasengrenzfliche differenz

E.Gallmann  -12- |
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| Bsp.: Einfluss verschmutzte Oberflache

700 A o Mittelwert
1 : ; % Median
. 6004 A v Unteres Quartil
7 l : A Oberes Quartil
500 - )
: i L e
400 g A g
300 v Q A

200 '\

100 6 A
SR | v

n=42 ! n=4 =5 n=12: n=3 n=5 n=2

T v T T T T T T

Rind : stark mittel wenig : stark mittel wenig
: Schwein; planbefestigt : Schwein; perforiert

Geruchsstoffkonzentration[GE/m

Tierart, Verschmutzungsgrad und Bodenart

Geruchskonzentration von Luftproben (Haubenmessung) tber
planbefestigten bzw. perforierten Auslaufflachen bei unterschiedlichem
Verschmutzungsgrad (Darstellung von Tabellenwerten in Keck et al.; 2005)

Al

16.03.2017
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lmm Stallinterne EmissionsminderungsmafBnahmen

Stallinterne MalBnahmen, auch verfahrensintegrierte
Malinahmen genannt, setzen direkt an den Mechanismen der
Bildung und Freisetzung der jeweiligen Schadstoffe an und
lassen sich unterteilen in

. fltterungstechnische MaRnahmen
] Malnahmen bei Haltung und Entmistung
. liftungstechnische MalBnahmen.

die Bedingungen fiir die Gas-, Geruchs- und Staubbildung
minimiert, die verschmutzten (emittierenden) Flachen
verkleinert und der Stofflibergang an die Luft begrenzt.

Als Minderungsprinzipien werden die Ausgangsubstanzen sowie
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N—I | Reduktionspotenziale
At Ammoniak, Geruch und Staub in VDI 3894:

¢ bei Ammoniak qualitative Kategorisierung
der MinderungsmaRBnahmen

e fr Geruch und Staub sind wenig(er)
Daten zur Wirkung von prozessintegrierten

MalRnahmen verfligbar Angabe der Referenz

e bei Geruch ist Minderungswirkung z.T. wichtig:

schon im Emissionsfaktor selbst Kelf\e.lmearfe Addierung
beriicksichtigt; Einstreu und schnelle emlsswlnsmmdernder
Kotabfuhr werden positiv gewertet Effekte!

¢ Staub: Staubbindung, staubarme
Einstreu etc.; Trager von Ammoniak
und Geruch Nach

VDI 3894

16.03.2017

E. Gallmann  -15- |

m L MinderungsmaBnahmen: Angabe der Referenz wichtig

Keine lineare Addierung emissionsmindernder Effekte!

12
Absolutes
fu— Emissionsniveau = 100 % CReferenz

_ 101 == < 7 Massnahme
= Minderung
- 30 % relativ
é’ 8 1 3 kg absolut
[}
=
g 6 - Absolutes
5 missionsniveau = 100 %
I.IEJ 4 : Minderung
i:, : 60 % relativ
= : 3 kg absolut

2 T :%

g ;;_5//,2

Relevanter als ein hoher Prozentsatz ist die mit einer
MaBnahme absolut reduzierte Emission.

16.03.2017
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Schrade, 2009 1
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N—I = Fiitterung

|7\ 0 i
J!__[] =/

16.03.2017
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&! lmm Minderungspotenziale Ammoniak Nachvoi 3394

MaRnahme Reduktions- Anmerkungen
potential

Rohproleinangepassie

Fitterung

- 2 Phasen bis 10 % Anpassung Vor- auf Hauptmast;
18-15%RP

- 34 Phasen bis 20 % Anpassung mehrwochig,
18 - 13 % RP. Ausgleich ess.
Aminosauran

- Multiphasenfiitterung bis 40 % tgliche Anpassung, 16 - 13 % RP.
Ausgleich ess. Aminosauren

16.03.2017 . P . Ch
C eangs2007 Quelle: KTBL 2014 (E. Grimm; E. Hartung; B. Eurich-Menden et al.) ﬂ
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N—I ’— Bsp. Futterzusitze Schwein [%-Minderung]
Agresicin Hobeniwes
Ammoniak Stickstoff Geruch Phosphor-
ausscheidung
Benzoesaure -23 (6 Studien) -9 (1 Studie) 0 (2 Studien) -—-
. (+116 bis -71)
Adipinsdure -25 (1 Studie) --- -- -—-
Fumarsaure -12 (1 Studie) - - -—-
(+6 bis -30)
Phytase (diverse) -26 (1 Studie) -7 (8 Studien) -- -21 (12 Studien)
(+13 bis -44) (-126 bis +38)
Kupfersulfat- - - -11 (1 Studie) ---
pentahydrat (-10 bis -12)

AT T,

In Klammern: Anzahl Studien und Wertebereich

Kathleen A. Lewis, John Tzilivakis, Andrew Green & Douglas J. Warner (2014): Potential
of feed additives to improve the environmental impact of European livestock farming: a multi-issue

E. G:ﬁf‘:;??“_lg_ analysis, International Journal of Agricultural Sustainability ﬂ

m lmm Haltung und Entmistung

Schippers, 2014

| D

N

T

16.03.2017
E. Gallmann  -20-




ALB Fachtagung
~Schweinehaltung”

16. Marz 2017
Prof. Dr. Eva Gallmann

r Reduktionspotenziale fir Ammoniak (NH,)

Minderungs-
MaRnahme potential Quellen
(Anhaltwerte)
I Haltungs- und Entmistungstechnik
Reduzierter Schlitzanteil bei funktionsoptimierten Spaltenbdden k. A. AusTERMANN et al. (2013)
Entmistungsschieber fiir planbefestigte Baden k. A. Weser et al. (2013)
Kot-Harntrennung 18-45% ALBerT (2013)

16.03.2017
E.Gallmann  -21-

S. Gronow-Schubert 2017 ﬂ

16.03.2017
E.Gallmann = -22-

H:l | Reduktionspotenziale fir Ammoniak (NH,)

Minderungs-
potential
MafBnahme (Anhalts- Quellen
werte)
Spiilen
Spiilen Gber Spilrinnen mit biologisch
behandelter Spilflissigkeit (1-2 Mal 10-50 % MEISSNER (2004)
taglich)
Spilen mit der fllssigen Fraktion des GUINGAND et al
Flussigmists 13-40 % '

(2-4 Mal taglich)

(2012)

S. Gronow-Schubert 2017 ﬂ
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N—I = Reduktionspotenziale fiir Ammoniak (NH,)

Minderungs-

potential

MaBnahme (Anhalts- Quellen
werte)

Abdecken
Abdeckung der Flussigmistoberflache (im
Laborversuch): 0 BERG et al.
Kombination aus Pergiilit™ oder Leca™ oder 60-85 % (2006)
Stroh mit Saccharose
Abdeckung der Flussigmistoberflache (im
Laborversuch): BERG et al.

40-70 9
Kombination aus Pergiilit™ oder Leca™ oder 0-70% (2006)
Stroh mit Milchsaure

Nicht EURICH-MENDEN

Abdeckung der Giille unter den Spalten

abschatzbar  etal. (2011)

S. Gronow-Schubert 2017 ﬂ

16.03.2017
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H:l | Reduktionspotenziale fiir Ammoniak (NH,)

Minderungs
-potential
MaRnahme (Anhalts- Quellen
werte)
Effektive Mikroorganismen
Zugabe von Flissigmistadditiven - Effektive
Mikroorganismen AMON et al
(Flussigmistlagerung in zylindrischen 11% (2005) )
Gillebehaltern; Gillezusatz im
Verhaltnis 1:2,6)
Zugabe von Flissigmistadditiven - Effektive
Mikroorganismen (EM) POLLINGER et
(Versprihung der EM im Stall im Verhaltnis 42 %

1:1 sowie EM-Gabe Uber das Futter;
Schragbodenstall; Schwemmentmistung)

al. (2004)

Eigene Untersuchungen zu EM: keine Emissionsbeeinflussung

nachweisbar (S. Gronow-Schubert, 2017)

Ureaseinhibitoren: Im Labor vielversprechend, Tests zur
Anwendung im Schweinestall sind geplant.

S. Gronow-Schubert 2017

ﬂ

16. Marz 2017
Eva Gallmann
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N—I lmm Bsp.: Eigene Untersuchungen Mastschweine

Zwei raumlich getrennte Abteile mit je 50 Tieren
* Porenkandle und Unterflurabsaugung
* Staumistverfahren

» Sensorfllssigfutterung, 3-Phasen Mast
* Ceteris paribus Bedingungen (Liiftung, Temperaturen etc).)

Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flissigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-
und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014 ﬂ

16.03.2017
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2l 55 o Fiissigmisihohe i

E Versuch
8
3
1. Versuch = wdchentliche
DX 1 Entleerung des
z /,8/ Flussigmistkanals
$* |
E— p— t
| Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flussigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-
e G;ﬁr'::fnon_ze_ und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014 ﬂ
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- Bsp.: wochentliche Giillekanalentleerung
N-I Mastschweine Staumistverfahren

— Emissionsfaktor A / emission factor A
7 4 —— Emissinsfacktor R / emission factor R

,wochentliche Entleerung des
Fliissigmistkanals” (A)

_ A

31 Referenz (R)

Iog

NH; Emissionsfaktor [kg Tierplatz” Jahr"]
NHj emission factor [kg animal place” year']
-9
1

i’--“”% 05.08.2013 02.09.2013 30.09.2013 28.10.2013 25.11.2013
T, NH3 Datum / date

1818

Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flissigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-
und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014 ﬂ

16.03.2017
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-] = Bsp.: Eigene Untersuchungen Mastschweine
\\
U-l
7 | 2. Versuch = Teilabdeckung der
4 Flissigmistoberflache
E Z:! 60 % H g ®
T mit Hexa Cover
3 SR
§ -
(>N Cl
e
+2.50 T
midlilf %
—280
Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flussigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-
16032007 | d Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014
E. Gallmann 28 un ethanemissionen im Mastschweinestall. Landtechni ( ), ﬂ
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— Bsp.: Teilabdeckung Fliissigmistoberflache

> L

Agrevtecinash Hotreni v

1. Flissigmist, 2. Trennwand, 3. Hexa Cover” 4. Vollspaltenboden (14% Schlitzanteil),
5. planbefestigter Boden mit reduziertem Schlitzanteil (6%)
6. Schlitze fur Unterflurabsaugung

Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flissigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-

16.03.2017 und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014
E. Gallmann  -29-

Bsp.: Teilabdeckung Fliissigmistoberflache

| Einstallen

Ausstallen

Bilder: eigene Aufnahmen

Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flussigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-

16.03.2017 und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014
E. Gallmann  -30-
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N—I lmm Bsp.: Teilabdeckung Fliissigmistoberfliche

Agrerimcinl ot
—— Emissionsfaktor B / emission factor B
7 —— Emissinsfacktor R / emission factor R

Referenz,(R)
3 /\

2 -
fR: ,Fliissigmistabdeckung“(B)

NH4 Emissionsfaktor [kg Tierplatz™ Jahr"]
NH 3 emission factor [kg animal place” year']
.

]

0 T T T T T T T 1

16.01.2014  13.02.2014  13.03.2014 10.04.2014  08.05.2014
Datum / dafe

Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flissigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-
und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014 ﬂ

16.03.2017
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H:l lmm Bsp.: Teilabdeckung Fliissigmistoberfliche

—— Emissionsfaktor B / emission factor B
7 —— Emissinsfacktor R / emission factor R

5 ,Fliissigmistabdeckung*(B)

CH 4 emission factor [kg animal place” year’]
~
1

CH, Emissionsfaktor [kg Tierplatz™ Jahr]

5 AN
N ﬂ -
], \//‘J Referenz (R)

0 -

16.01.2014  13.02.2014 13.03.2014 10.04.2014 08.05.2014
Datum / date

Gronow-Schubert, S. und E. Gallmann: Flussigmistmanagement: Effekte auf die Ammoniak-
und Methanemissionen im Mastschweinestall. Landtechnik 69 (6), 2014 ﬂ

16.03.2017
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N—I lmm Bsp. Priseparierung Hochschule Niirtingen

Harnrinne mit Siphon
Unterflurschieber
Bild: B. Benz

Foto: Lehnen, 2014

Untersuchungen zur Reduktion der Ammoniakbelastung in einem Mastschweinestall
C. Albert1, N. Luib2, B. Benz2, H. Grimm3, Th. Richter2

1Akademie fiir Landbau Nurtingen, Neckarsteige 10, 72622 Niirtingen

16.03.2017 2Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen, Neckarsteige 6-10, 72622 Niirtingen

E. Gallmann  -33- 3 Universitat Hohenheim, Institut fir Agrartechnik, GarbenstraRe 9, 70599 Stuttgart ﬂ

| Bsp. Praseparierung Hochschule Niirtingen

06.06.-08.07. 2013

12,57

10,0

Ammoniak [ppm]
o ~
o L2}
| |

n
a
|

oSoB oSmB mSoB mSmB

Einfluss des Siphons und der Beregnung auf die NH;-Gehalte (oS = inaktive bzw. mS = aktive
Kot-/Harntrennung, mB = aktive bzw. oB = inaktive Beregnung, dunkle Balken = Raumluft,
helle Balken = Luft im Aktivitatsbereich), zweiter Untersuchungszeitraum

(unterschiedliche Buchstaben a bzw. (a): kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen
den Behandlungen)

Untersuchungen zur Reduktion der Ammoniakbelastung in einem Mastschweinestall
C. Albert1, N. Luib2, B. Benz2, H. Grimm3, Th. Richter2

1Akademie fir Landbau Niirtingen, Neckarsteige 10, 72622 Niirtingen

16.03.2017 2Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen, Neckarsteige 6-10, 72622 Niirtingen

E. Gallmann  -34- 3 Universitit Hohenheim, Institut fiir Agrartechnik, GarbenstraBe 9, 70599 Stuttgart
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Verkleinerter Gullekanal /7 geneigte KT
Seitenwande (BVT) B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017
Prinzip: verringerte emittierenden Flache
o
uy
u iron slats
y
FELSLEILEEAY NANAN| D NAVAVA) ;/ max. 0.7 m?
‘Tvé manure
[ &
:: N

» Die Flachen mussen stark genug geneigt und
glatt genug sein, damit die Gulle rasch abfliel3t

» Teilspaltenboden und Vakuumentmistung

» Verfahren um so wirksamer, je sauberer das
System gehalten wird (z.B. Spulen der Abfllsse)

» Emissionsminderung (BVT-Ref.): 50 — 60 %6

gegenuber Vollspaltenboden mit Vakuumentmistung

JOVAS

< Agro International BV >

speedplug ————— 44—

PP plaat l&mm\

lasnaad of Bitumenkit
speedplug.

v
p
Dnde!stmuk\‘\\ ’,‘// hoek 45°
F
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<  Agro International BV >

AP b= Bsp- JOVAS

16.03.2017
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m b= Bsp.: <J0VAS>

Gullewannen fir die Mastschweine und
Sauen werden nach Mal} hergestellt. Es
gibt 3 verschiedene Modelle , namlich
das Wannenmodell, das Trogmodell und
das Trogmodell mit Kanal-Trennwand.

16.03.2017
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Gullekuhlung (BVT) HrBL

B. Eurich—Menden/S.mlf 2017

Prinzip: geringere Temperatur fuhrt zu geringere NH;- Freisetzung

2 Systeme beschrieben:

Kuhlung durch im Boden des Giillekellers oder im Boden der
Kandale verlegte Leitungen

» Fur Wirksamkeit notwendig:
regelmaniges Abflhren der
Gulle

» Nachriustung nicht mdéglich

16. Marz 2017
Eva Gallmann

Gullekiihlung K'TBL

B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017

Kuhlung durch schwimmende Kihlrippen

» Auch bei weniger haufiger
Entleerung wirksam

» Auch zur Nachristung geeignet

V//M/J/ffm//////ﬁ/z/?/@ ) o plastic slats
/ %
—_—
e e
: g L7
floating cooler fins g 4 )
; ? manure pit

B

[T

Prinzipiell:

» Systeme nur 6kon./6kolog. nur sinnvoll, wenn Grundwasser zur
Kuhlung zur Verfugung steht bzw. die Warme durch einen
Warmetauscher wiedergewonnen und verwendet wird (z.B. Heizung
von Ferkelstéallen)

» Minderungseffekt von Kuhlleistung abhéngig 30-60%06 (DK, NL)
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N—I = Bsp.: ,Nahe-Null“-Emissionsstall Schwein

A (Kombinationskonzept, geschlossenes Konzept)
7 ' .
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lmm Bsp.: ‘Koeldek’

Floating heat exchangers (="lamellen’) for pits
(schwimmende Warmetauscherlamellen fur Gillekanale

> Q’N <o

A2
= LI = Y & e
00T ) E 4 <"° &
S/ & »
o/ O A

s & e b

® 2SS
Ot o
v?« x}@@ ‘g
8 63(,\
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Gulleansauerung pH < 6 KT

B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017

» Anmischbehalter auRerhalb des Stalls, in dem der pH-Wert der
Gulle abgesenkt wird

» Ruckfuhrung und Spulen der Gullekanédle mit der angesauerten
Gulle

T Mischbehalter

Gullelager

43

Gulleansauerung pH < 6 KTBI-

B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017

» pH-Absenkung reduziert auch die Emissionen bei Lagerung und
Ausbringung

» Betonkorrosion durch abgesenkten pH-Wert moglich

=== cvtl. Oberflachenbehandlung der Gullekanéale notwendig

» Emissionsminderung (VERA): 64%
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m = Bsp.: http://de.jhagro.com/gulleansauerung-fur-

schweinestalle/

In Danemark der ,,Renner”, da bedeutsames
Ammoniakminderungspotenzial und pflanzenbauliche Vorteile.

In Deutschland bei Anwendung von
Schwefelsdure ggf. Verlust der JGS-Anlagen-
Privilegierung, d.h. angesauerte Giille ist dann in
Wassergefahrdungsklasse 1 einzustufen und die
Anforderungen an die bauliche Gestaltung der
Glllekeller oder —kanale wiirden sich

entsprechend erhéhen.

Jauche-Giille-Sickersaft Gewassergefahrdung Merkblatter
Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe - VwVwsS

Anlage zum Herstellen, Behandeln und Verwenden
wassergefahrdender Stoffe (HbV-Anlage).

Haltung

Bsp. Automatisierung Spaltenreinigung
... hicht nur bei Kiihen ...

16.03.2017
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www.youTube.com
Kjetil Slettebg
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N—I = Haltung

Fmm——— Bsp. Automatisierung Spaltenreinigung
... nicht nur bei Kihen ...

16.03.2017 www.youTu be.com
E.Gallmann  -47- Kjetil Slettebg ﬂ

&! - Luft, Liftung, Klima
7 3 .,.--.It 5 m’—\\\
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A\ E Reduktionspotenziale Luft, Liiftung, Klima

lll. Liftungstechnik und Einflussnahme auf die Zu- und

Abluftfiihrung
Futtergangliftung mit Ober- oder Unterflurabsaugung; o
Zuluftlochplatten mit Unterflurabsaugung W2 Keex {1997)
Zuluftkihlung 3
(Kiihlpad, Hochdruckbefeuchtung und Unterfluransaugung) e PERHAEHGL {R0N3)
f;:&k;r}lc;:ir::rung mittels alternativem Gebdude- und A KROMMWEH et al. (2013)
Aufteilung der stallinternen Stromungsablaufe in Oberflur- und
Unterflurabsaugung mittels Schlitzéffnungen, bei max. 25%? und 70 % KRAUSE et al. (2010)2

30%? unter Flur abgesaugtem Luftvolumenstrom, MuRLIcK et al. (2015)3
Lintelligente LUftung”

k. A. = keine Zahlenangaben
1Ranking: Kiihlpad > Hochdruckbefeuchtung > Unterfluransaugung

[ o

16.03.2017 S. Gronow-Schubert 2017
E.Gallmann  -49-

&! = Bsp.: Vergleich Zuluftkiihlung
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16.03.2017 Pertagnol, J. (2013): Vergleichende Untersuchungen zur Zuluftfiihrung in Schweinestéllen im Hinblick auf { i issi 1ehen, Tier i u|
E. Gall 50 Wirtschaftlichkeit. Dissertation Fakultat Agrarwissenschaften, Universitat Hohenheim. Forschungsbericht Agrartechnik VDI-MEG 526 http://opus.uni-
. Gallmann ~ -50- hohenheim.de/volltexte/2014/933/
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. .o
N—I lmm Bsp.: Vergleich Kiihlungssysteme
- = - = = T AL =
I IRE= [
(2 = - = s =y = - S = = = »
= ] I | ) I
1 — Referenz- | —
~ abteil B
| |
- Hochdruck- | ,
> |~ befeuch- | —
tung
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16.03.2017 Pertagnol, J. (2013): Vergleichende Untersuchungen zur Zuluftfiihrung in Schweinestéllen im Hinblick auf ieeffizi issi ehen, Tier inden ul
Wirtschaftlichkeit. Dissertation Fakultit Agrarwissenschaften, Universitat Hohenheim. Forschungsbericht Agrartechnik VDI-MEG 526 http://opus.uni- ﬂ
E. Gallmann  -51- hohenheim.de/volltexte/2014/933/

A

15, T4

&! lmm Bsp.: Vergleich Kiihlungssysteme

I | | |
Unterflur-
—“zufuft

Wirtschaftlichkeit. Dissertation Fakultdt Agrarwissenschaften, Universitt Hohenheim. Forschungsbericht Agrartechnik VDI-MEG 526 http://opus.uni-

E. Gallmann -52- hohenheim.de/volltexte/2014/933/
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N—I = Bsp.: Vergleich Kuhlungssysteme
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16.03.2017 Pertagnol, J. (2013): Vergleichende Untersuchungen zur Zuluftfiihrung in Schweinestllen im Hinblick auf Energieeffizienz, Emissi ehen, Tierwohlbefinden u
E. Gall 53 Wirtschaftlichkeit. Dissertation Fakultit Agrarwissenschaften, Universitat Hohenheim. Forschungsbericht Agrartechnik VDI-MEG 526 http //opus uni-
- Gallmann ~ -53- hohenheim.de/volltexte/2014/933/

m lmm Bsp.: Vergleich Kiihlungssysteme

Schadgasemission [g h-! GV-']
Jahr 2011 2012
(AuRentemperatur
>22°C) CO, NH, CH, CO, NH, CH,
Kiihlpad 401 2,8 13 307 29 10,3
Referenzabteil 477 3,8 13,2 440 4,3 16,5
Hochdruck- 321 | 21 | 108 | 428 | 38 | 133
befeuchtung
- Unterflurzuluft 432 3,0 11,4 379 3,5 10,1

12 ||I|

Oy

i818_~

Pertagnol, J. (2013): Vergleichende Untersuchungen zur Zuluftfiihrung in Schweinestallen im Hinblick auf
Energieeffizienz, Emissionsgeschehen, Tierwohlbefinden und Wirtschaftlichkeit. Dissertation Fakultat
16.03.2017 Agrarwissenschaften, Universitdt Hohenheim. Forschungsbericht Agrartechnik VDI-MEG 526 ﬂ

E.Gallmann -54- | http://opus.uni-hohenheim.de/volltexte/2014/933/
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Zuluftkiihlung KTBL

B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017

Prinzip: geringere Temperaturen reduzieren die Freisetzung von NH,

» Nicht in Liste BVT-Ref.-Dokument

» Emissionsminderung: max 10%
(im Sommer)

> Vorteil vor allem im Abmildern
von Temperaturspitzen

» Konnte Kosten der Abluftreinigung reduzieren, wenn
Auslegungsluftraten (max. Sommerluftrate) geringer angesetzt
werden kann.

Auf3enklimastall (ohne Auslauf) KTBI-

B. Eurich-Menden/S. Wulf 2017

Prinzip: geringere Temperaturen reduzieren die Freisetzung von NH;

» Nicht in Liste BVT-Ref.-Dokument

» Emissionsminderung gegenuber
geschlossenem Stall, Vollspalten:
15-30%

Unsicherheit hoch, da aus
Einzelmessung abgeleitet

l

Messung in EmiDat

v Stalle mit Auslauf fuhren zu einer ERHOHUNG der Emissionen
[ ]

56
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N—I lmm  Bsp.: AuRenklimastall

Agrerimcinl ot
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Vergleich der selektierten Tagesmittelwerte der NH;-Emissionen pro Tier
bzw. NH;-Emissionsraten der Haltungssysteme VSP (Vollspalten,
Zwangsliftung) und GK (Getrennte Klimabereiche, freie Liftung) im
Verlauf der vier untersuchten Mastdurchgénge

Gallmann, E. (2003): Vergleich von zwei Haltungssystemen fiir Mastschweine mit unterschied-
lichen Liiftungsprinzipien — Stallklima und Emissionen. Forschungsbericht Agrartechnik VDI-MEG
16.03.2017 Schrift 404, Dissertation Universitdt Hohenheim, ISSN 0931-6264, http://opus.uni-

E.Gallmann  -57- hohenheim.de/volltexte/2014/1004/ ﬂ

Konzept Bsp.: ,,Emissionsarmer TierwohImaststall”

SCHAUER

FERFECT FARMING SYSTEMS

AuBenklimastall mit voll Gberdachtem Auslauf
Entmistungsschieber im Kotbereich
Trennung der Funktionsbereiche

16.03.2017
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=

Konzept Bsp.: ,,Nahe-Null“-Emissionsstall Schwein
(Kombinationskonzept, geschlossenes Konzept)

Wesentliche Komponenten:

mmmsm  2)  Dach =Decke

-~ b) Langsame Zuluftwalze im ,Dachraum”
c) Boden nur teilweise geschlitzt,

=== ) Flache Giillekanile, (1-3 Tage)

m— ¢) Giille-Kiihlung + -schieber

— f) Luftkiihlung mit Wasser

(Hochdruckvernebelung) AGRI Kontaktﬂ 1

16.03.2017
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Emissionsfaktor (GE / (s GV))

Abb. 4.2: Tagesgang des tiermassenspezifischen Emissionsfaktors (GE/(s GV) fir Sommer, Friihjahr/Herbst
und Winter fiir einen Schweinemaststall, berechnet nach ScHausercer et al. (2012a) fiir Stalltemperaturen
von 14 °C, 22 °C und 28 °C und auf die Sommerluftrate normierte Volumenstrome von 0,4, 0,8 und 1,0
(durchgezogene Linie) verglichen mit dem der Rechteckfunktion nach Nicrouas et al. (2002) (punktierte
Linie); die diinne Linie zeigt den Mittelwert des Emissionsfaktors mit 48 GE/(s GV)

Statische Antworten auf dynamische Fragen?
100

T,28°C; V. 1

norm

T,22°C; V., 0,8

norm ~/

T,14°C; V., 0,4

norm ~/

T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tageszeit (h)
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N—I e Fazit - FAQ

= » starkere Differenzierung nach Fitterungs-,
? Haltungs-, Entmistungsverfahren
= * Berlcksichtigung von Managementmalinahmen
® {_ * Berlcksichtigung von Zeitreihen

™ ¢ (noch) nicht fir die breite Anwendung im
: Rahmen einer Richtlinie zu rechtfertigen. Es wird
P an Emissionsmodellen gearbeitet.

16.03.2017
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H:l bm Fazit - FAQ

* Praxistauglichkeit von
Emissionsminderungsmafinahmen

* Wirksamkeit der MalRinahmen

* Kontrollierbarkeit der Maflnahmen

* Hilfestellung durch Kategorisierung bei Ammoniak

¢ Grenzen durch Datenbasis, Messunsicherheit,
Modellierungswerkzeuge v.a. bei Geruch & Staub

* Es kann nicht aus allen prinzipiell denkbaren
Ansédtzen zur Emissionsminderung unmittelbar eine
quantitative Schlussfolgerung gezogen werden.

16.03.2017
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N—I h Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

Agrevtecinash Hotreni v
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