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LANDESAMT FUR UMWELT | B Freistaat
Ziele der Projekte Emi/DaT und EmiMin LANDWIRISCHAT | SACHSEN
e
Projekt EmiDaT v -

EmiDaT

~Ermittlung von Emissionsdaten flr die Beurteilung der Umweltwirkung der
Nutztierhaltung®

I Emissionsermittlung anhand von einheitlichen Messprotokollen

| Ableitung und Uberpriifung von aktuellen Emissionsfaktoren

Laufzeit 01/2015 - 03/2022

Projekt EmiMin EMI q

"EmissionsminderungsmafBnahmen in Milchvieh- und Mastschweinestallen™”

I Untersuchung von verfahrensintegrierten, baulich-technischen MaBnahmen
zur Emissionsminderung

I Ableitung von Emissionsminderungsgraden bzw. Emissionsfaktoren

Laufzeit 07/2018 - 12/2023

| 14.05.2024 | TTUT - Thomas Heidenreich, Heike Gréber
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Projekt EmiDaT

EmiDaT

~Ermittlung von Emissionsdaten fur die Beurteilung der Umweltwirkung
der Nutztierhaltung®

Laufzeit: 01/2015 - 03/2022
Ziele des Projekts:

Emissionsermittlung anhand von einheitlichen Messprotokollen
e Ableitung und Uberprifung von aktuellen Emissionsfaktoren

e Verbesserung der Datengrundlage fir die Emissionsberichterstattung

e Bereitstellung von Daten zur Beurteilung der potenziellen
Umweltwirkung von Tierhaltungsanlagen im Rahmen von
Genehmigungsverfahren

e Schwerpunkte
- Haltungsverfahren Milchviehstalle

- Haltungsverfahren Mastschweine mit freier Luftung und Auslauf
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EmiDaT

Arbeitsgruppe

Vorsitzende: Prof. E. Gallmann
Universitat Hohenheim

0.0
0]
N

irat 22
Beirat -
Vorsitzender: M. Kamp
Landwirtschaftskammer NRW

KTBL

Projektorganisation .
) J Geschaftsstelle

Auftragnehmer

(Messinstitute)
= &

* 5 Auftragnehmer
(DLG, LUFA Nord-West, LfULG Sachsen,
Muller BBM, SGS Fresenius)

« 22 Standorte mit Messauftragen
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EmiDaT UND GEOLOGIE

Ziele

|  Emissionsermittlung anhand von einheitlichen Messprotokollen fir Rinder- un
Schweinestalle

| Validierung und Etablierung von Messstandards fur
zukinftige Vorhaben

|  Aufbau einer Datenbank fur Emissionen aus der V

Milchvieh- und Mastschweinehaltung

|  Berechnen von Emissionsfaktoren V

|  Ableiten von Managementempfehlungen fir die landwirtschaftliche Praxis V
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| Messprotokoll VERA({i;
,1est Protocol for Livestock Housing and Management VERA TEST PROTOCOL
Systems*” (2018)

for
Livestock Housing and

I UnteI‘SUChte Tiel‘kategorien: Management Systems
Milchvieh: 3 Varianten Laufbereich/Gallelager
Mastschweine: 2 Stallvarianten mit Auslauf

| Messumfang
je Variante Messungen an 4 Stéllen =
12 x Milchkihe und 8 x Mastschweine

| Zeitlicher Umfang )
6 x 1 Woche unter Sommer-, Winter- und Ubergangsbedingungen

I Messdaten u.a.

Gase: Ammoniak, Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas
Wetterdaten: Temperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit (au3en und innen)
Stalldaten: Tierbesatz, Aktionsflachen, Milchleistung, Harnstoffgehalte der Milch,

Lebendmasse, Futterration, N-gehalt Gulleproben,
Reinigungsrhythmen
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Betriebsstandorte Milchvieh

Untersuchungsvarianten
Liegeboxenlaufstalle:

,Keller:

I Laufgang mit Spaltenboden,
Gullelagerung im Stall

,Plan®:

I Laufgang planbefestigt, Gullelagerung
auBerhalb des Stalls

,,Spalte“: . ; ! O Keller

| Laufgang mit Spaltenboden, , @ Plan
Gullelagerung auBerhalb des Stalls "

=3 Gruppen mit jeweils 4 Betrieben

Quelle: B. Eurich-Menden KTBL
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Milchvieh

Fotos: B. Eurich-Menden, K. Wagner, KTBL
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Kriterien:

e Freie Anstrombarkeit des Stallgebdudes

Keine weiteren Emissionsquellen in naher Umgebung (Hintergrundbelastung)

Alter des Stallgebaudes (< 10 Jahre)

Tierzahl (Dimensionen missen messbar bleiben)

Gute Fachliche Praxis beim Betriebsmanagement

Leitfragen:

I  Wie hoch sind die Emissionen der drei
Systeme (Keller/ Spalte/ Plan)?

I  Gibt es Unterschiede bei den
Emissionsraten zwischen den
Verfahrenstypen?

9 | 14.05.2024 | TTUT - Thomas Heidenreich, Heike Gréber
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EmiDaT UND GEOLOGIE

Messaufbau im Stallgebaude
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Projekt EmiDaT
Methan-Emissionsraten

CH_-Emissionsraten (kg CH, GV Jahr ")

—> Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten
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Emissionsrate
_ Methan
Variante |5 CH, GV Jahr
Spaltenboden /
Gullekeller 228
Planbefestigt / 92
Schieberanlage

Spaltenboden / 101

FlieBkanal

,GUlllekeller* (Lagerung der Gulle im Stall) = 308 kg CH,/ (TP und Jahr)
,Planbef. u. FlieBkanal“ (Lagerung der Gulle auBBerhalb)-> 131 kg CH,/ (TP und Jahr)

Quelle: B. Eurich-Menden KTBL
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Ammoniak-Emissionsraten
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Quelle: B. Eurich-Menden KTBL
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Keller Plan Spalte FlieBkanal
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Ammoniak-Emissionsraten —
30
§ 25
E
z 20 4
- T Emissionsrate | Emissionsrate
E | NH,-N
:.%,' = Variante kg NH;-N TP' | kg NH;-N TP
= — Jahr Jahr
S 10
o , : Spaltenboden /
& l ﬁ Giillekeller 10k 13
% & | — Planbefestigt /
z 1 Schieberanlage e 13,6
. ; ; ; Spaltenboden / 85 10.3

- Ammoniakemissionen ca. 20 % geringer, als bisheriger Wert (14,57 kg/TP*a)
- Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Verfahren! > ?7?7?
- Mittelwert: 10,0 kg NH5-N/(TP und Jahr) =12,2 kg NH,/(TP und Jahr)

Quelle: B. Eurich-Menden KTBL, erganzt
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Emissionen von Auslaufen der Schweinemast

Wie hoch ist der Ammoniak-Emissionsfaktor (kg NH;*TP-1 Jahr-1) fir
AuBenklimastadlle mit Auslauf?

B. Eurich-Menden

geschlossener Stall
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Gibt es Unterschiede in der Hohe der NH;-Emissionen bei
unterschiedlicher Bodengestaltung der Auslaufe?

SR )3

B, Eurich-Menden -

Auslauf planbefestigt

= Auslauf mit Spalten 9

Messmethode/-umfang

Weiterentwicklung bzgl. Tracergasmessung, Anpassung
auf Praxisbetriebe, Datenauswertung

Untersuchung von verschiedenen Stallvarianten je Variante Messungen an 4
Stallen ("multisite approach") und/oder 2 Stallen ("case-control approach")
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Untersuchungsvarianten Stalle mit I
Auslauf
»Plan“:

I Geschlossener Stall
I LOftung Ober Fenster und Taren

I Planbefestigter und (teil)eingestreuter
Auslauf

»opalte”:
| FreigelUfteter Stall

I InnenlGftung Gber Curtains und

Durchgange in den Auslauf

. . . @ Spalte
I Liegekiste mit Deckel

I Spalten im Auslauf

=2 Gruppen mit jeweils 4 Betrieben

urich-Menden KTBL
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Auslaufgestaltung — Variante Plan g~  UNDGEOLOGE | =5

EmiDaT

Bauliche Anforderungen:

» Auslauf mit Gefalle und Harnrinne

- Uberdachung des Auslaufs (méglichst vollstindig)
Management-Anforderungen:

« Konsequentes Einstreu- und Reinigungsmanagement erforderlich!

- regelmanige Reinigung und Einstreuen notwendig (ca. 3x wochentlich)
—> ausreichende Menge an Einstreu — Harnpfltzen vermeiden!
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Quelle: B. Eurich-Menden KTBL
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Bauliche Anforderungen:

- Uberdachung des Auslaufs (méglichst vollstindig)

» Unterflurschieber mit Harnrinne kbnnen helfen, Emissionen weiter zu mindern (=
EmiMin)

Management-Anforderungen:

» Konsequentes Reinigungsmanagement erforderlich

- Verstopfen der Spalten (insbesondere im Sommer) vermeiden — evtl. manuelle
Reinigung erforderlich

- APl
B. Eurich-Menden

B. Eurich-Mendensi

19
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Emissionsrate | Emissionsrate
NH,;-N

Variante | kg NH;-N TP | kg NH; TP
Jahr-1 Jahr-1
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- Mittelwert: 2,6 kg NH5-N/(TP und Jahr) = 3,2 kg Ammoniak / (TP und Jahr)

Quelle: B. Eurich-Menden KTBL, erganzt

20



/\\ LANDESAMT FUR UMWELT

N Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | =gw= SACHSEN
Geruch EmiDaT UND GEOLOGIE —
[ ]
600 — 600 —
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RGO Umweltinstitut GmbH

Quelle: B. Eurich-Menden KTBL
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TP 1 Koordination Gesamtvorhaben, projektbegleitende Arbeitsgruppe

KTBL

Oberflachenbehandiung Bodengestaltung
TP 2 (Ureaseinhibitor) TP S (planbefestigt)
Christian-Albrechts-Universitht zu Kiel Leibniz-institut fir Agrartechnik
und Biodkonomie

Giillekanalverkleinerung /

Bodengestaltung

TP 3 (Spaltenboden)

TP 6

Glllekithlung

Rheinische Friedrich-Wilhelms-

Universitit Hohenheim Universitit Bonn

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
|

[
TP7 Datenmanagement

KTBL
I8 MED Informationszentrum Lebenswissenschaften

TP = Teilprojekt

=== Lreistaat

== SACHSEN

Quelle: KTBL
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Rillenboden

L ]

In drei Milchviehstéllen eingebaut

Norddeutschland 2019

Zwei verschiedene Hersteller

Gleiches Wirkprinzip L i ‘ a’; e

Einbau modular, segmentweise oder als Belag

Messung case-control in time

5 & ‘ Westdeutschland 2020
\

23| 10.Juni 2024 | Thomas Heidenreich, Heike Gréber



LANDESAMT FUR UMWELT | S gxtca;it_l SEN
- e . * LANDWIRTSCHAFT —
PI‘O]ekt EmiMin En i |\! UND GEOLOGIE | e/
Rillenboden

Vorher-Nachher Vergleich aller drei Standorte

N NH3 Emissionen |y serung
T Standort |Control |Case

40 - 1 9,8 16,9 keine

e 2 26,5 | 16,3 39 %

3 208 | 21,6 keine

=

20

« Standortabhangig

« einzelbetriebliche Effekte

« Gesamtminderung nicht
nachweisbar

10 -

NH,-Emissionen kg / (TP*a)

1 L]

Standort 1 Standort 2 Standort 3
Standort

MaRnahme Boden M alt W neu

Quelle: Janke et al., ATB Potsdam
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Projekt EmiMin
Rillenboden

Alle Abbildungen Janke, ATB

25| 10. Juni 2024 | Thomas Heidenreich, Heike Grober
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Spaltenboden mit Klappen
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Quelle: Trimborn et al., Uni Bonn
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Quelle: Proflex, Werksbild
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It

NH,, CH,, Geruch

Eco-Boden, AndersBeton (verdndert)

180

26| 10. Juni 2024 | Thomas Heidenreich, Heike Gréber



LANDESAMT FUR UMWELT | — gxtca;it_l SEN
- e . * LANDWIRTSCHAFT —
Proje kt EmiMin EAIYL! UND GEOLOGIE | e/

Gummieinsatze mit Dichtungsklappen

Bodenreinigung mit
Spaltenreiniger und
Wasser-
Spriheinrichtung

Quelle: Trimborn et al., Uni Bonn

27| 10.Juni 2024 | Thomas Heidenreich, Heike Grober



LANDESAMT FUR UMWELT | — gxtca;it_l SEN
- e . * LANDWIRTSCHAFT —
Proje kt EmiMin E,NL! UND GEOLOGIE | e/

Spaltenboden mit Klappen
Erste Ergebnisse NH;-Emissionen (vorlaufig)

50

40

P 0000 0

30

20

NH;-Emissionen
[kg NH3-N /Tier/a]

10 o
o e +

-10

Betriecbe EH A H8 Hc WD

Emissionsminderung Ammoniak: 15 — 20 %, Queles Trimborn etal. tni Bonn
aber:

Alterung des Materials, Funktionsfahigkeit, Verschmutzung und Wartung der
Klappen, Management !

28| 10. Juni 2024 | Thomas Heidenreich, Heike Grober
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Zwangsliiftung: freie Liiftung + Auslauf:
Mastschwein Mastschwein

Ureaseinhibitor . Unterflurschieber ., ¢ot-Ham-Trennung

Gullekanalverkleinerung . Ureaseinhibitor

Gulleklhlung ggnirippen . Kombination von:

Ureaseinhibitor + Unterflurschieber

29 | 10.Juni 2024 | Thomas Heidenreich, Heike Gréber Quelle: KTBL
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Oberflur, Zwangsluftung, perforierter Boden

Mast
Zwangsluftung
3 Stélle
ﬁ /@F e
[ ]
5 SChu,lggﬁj . Applikation 1x tgl.
" 50 mg/m2 UI

« 150 ml/m2 Aufwandmenge

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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Ureaseinhibitor
Referenz Oberf.;.v'r,r Zewaangssfﬁttnng..r::rgtl:tggoden
Mwh MWh
(Mwh je Betrieb) (MW[" % i)
NH;-Emission 2,5 2,0
kg/(TP a) (1,8-3,7) (1,6-2,3)
o 60| *
A
=
~
2 40| —X—
=
S
IM
= il

Referenz

NH;-Minderung
(%)

Ureaseinhibitor

Ureaseinhibitor

Oberflur, Zwangslaftung, perforierter Boden

(11-36)

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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Ureaseinhibitor

Oberflur, planbefestigter Auslauf
Mast
freie Luftung mit Auslauf ——
2 Sta”e -Oberflur-

r ~60 cm

-

Planbefestigter
Kotbereich im
Auslauf

Planbefestigter

Innenbereich

Applikation 1x tgl.
50 mg/m2 UI
100 ml/m?2 Aufwandmenge

Emissionsminderung Ammoniak (vorlaufig): 30 -33 %

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung

Mast
freie Luftung mit Auslauf
4 Stélle

)

Perforierter
Kotbereich

V-formiger
Schieber \
Gullekanalsohle mit

RN Gefalle e  _—

V

abgedeckte Harnrinne

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung

=== Lreistaat
SACHSEN

Unterflurschieber

Referenz mit Kot-Harn-Trennung
Mw"
(M Wh je Betrieb)
NH;-Emission 2,4 1,2
kg/(TP a) (EmiDaT; Wolf et al. 2023) (1,0-1,5)
‘E) a0 .
: 1,2 kg/(TP a)
I'm
Z 10

Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung

Unterflurschieber
mit Kot-Harn-Trennung

NH;-Minderung 49
(%) (38 - 58)

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung + Ureaseinhibitor
Mast

freie Liuftung mit Auslauf T

2 Stélle Kotbereich im

Auslauf

Unterflurschieber:

« Kot - Harn -Trennung
« Harnrinne

« 10% Gefalle

=
» Rickenspritze

V-férmige
Schieber

Ureaseinhibitor:

Giillekanalsohle

« Applikation 1x tgl. mit ~ 10%
« 50 mg/m2 Ul
. 50 ml/m2 Aufwandmenge e

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung + Ureaseinhibitor

Referenz UI + Unterflurschieber
Mwh Mwh
(M Wh je Betn‘eb) (M Wh e Betr:eb)

NH;-Emission 1,3 0,9
kg/(TP a) (1,0-1,5) (0,8-0,9)
-*m 8,0
3 i
; i
c 40
(=]
2 i
W20
- z
d A
o Lkiem;s;hiebar Ureaseinhibitor :Ur.narﬂurschlaber
_ g!rﬂeu?use%ir!;‘n"zrigsiisuoﬁ ':lmerl‘?urschreber UI + Unterfl u rSChieber
Referenz
kg/(TP a) 113 2,4 (EmiDaT; Wolf et al. 2023)
NH;-Minderung 28 64
(%) (10-46) (62-66)

Quelle: Hagenkamp-Kort, Uni Kiel
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LANDESAMT FUR UMWELT
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Projekt EmiMin

=== Lreistaat
SACHSEN

Referenz Giillekanalverkleinerung
mit getrenntem Giille- + Wasserkanal mit getrenntem Giille- + Wasserkanal
MWwh Mwh
(MWh (3 Betneb) (Mwh je Betneb)
NH;-Emission iy 7 | 1,5
kg/(TP a) (1,8-3,4) (1,1-2,5)

8,0

©
hrd L]
=
F L
oo
= =
c
S 40
w
A
£ B
0w
=
0 e
Referenz Kanalverkleinerung

_ Giillekanalverkleinerung

NH,-Minderung 32
(%) (26-38)

Quelle: Lili Wokel, Uni Hohenheim
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Gullekuhlung
Zieltemperatur der Giille <15° C

Kdhlung mit Kihlrippen:
2 Mastschweinestalle

i
R N

i P
8/ 5 - |
(1l Lkl A

g5 740 1108 |

J
WA T o

"/ RQTRTY o
Quelle: Lili Wokel, Uni Hohenheim

']
]

o W1l B
“‘W ,I‘T iﬁ‘l};;

Kihlung in der Gullewannensohle:
1 Sauenzuchtanlage
Besamungs-/Wartebereich
Abferkelbereich
Ferkelaufzuchtbereich

Quelle: Ing.-Biiro Honsa
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Gﬁ||€ki:lh|ung, Kihlung mit Kihlrippen

Referenz Kuhlrippen
Mwh Mwh
(M Wh je Betrieb) (M Wh je Betrieb)

NH;-Emission 3,0 1,6
kg/(TP a) (2,7-3,4) (1,5-1.7)

NH, -Emission (kg /(TP a%)
FS
[-]

ol i . = : _—
Referenz Gillekiihlung
Gillekiihlung
(Kuhlrippen)
NH;-Minderung 47
(%) (44-50)

Quelle: Lili Wokel, Uni Hohenheim
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PI‘OjEkt EmiMin EMI * LANDESAMT FUR UMWELT ‘ | FSrXtCaEﬁSEN

Gullekiihlung, Kihlleitungen im Giillewannenboden

NH,-Emissionen Referenz | Giillekiihlung” TA Luft
kg/TP*Jahr (ungekiihit) (Versuch) (Referenzfaktor
nach Fiitterung)
Besamungs- 5,64 3,96 30 % 3,84
/Wartebereich
Abferkelbereich 5,92 5,33 10 % 6,64
Ferkelaufzuchtbereich 0,30 0,17 43 %
Gesamtanlage 6,31 4,50 29 %
* Max_.vTeperaturabsenkung der Glle in den Versuchsabteilen = 3
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Gullekuhlung

Probleme, Einsatzgrenzen:

Nur in Sauenzuchtanlagen mit
Ferkelaufzucht oder separaten
Ferkelaufzuchtstallen

Reinigung (Verstopfung der Kihlrippen)
Zieltemperatur (15° C) nicht erreicht
Gulletemperatur < 10° C? (raLu)
Minderung Wirkungsgrad bei Kiihlung
im Wannenboden

Energievernichtung im Sommer!

('. i u
Quelle: Ing.-Biiro Honsa
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Projekt EmiMin ~ EMI & tooent ot on | IS SACHSEN

MIN UND GEOLOGIE

Teilprojekte Schwein: Ubersicht der MinderungsmaBnahmen

MinderungsmaBnahme EmiMin Literatur
NH; Minderungspotential Minderungspotential

Giillekanalverkleinerung 32% 50%- STA Luft (2021)

Geneigte Seitenwédnde

409%0°| 50%°"

aQttl et al. (2023)

Giillekiihlung 0 | 5= 10=C bTA Luft (2021
Kiihlrippen (<15°C) S 5(?5‘:/Cof CAamﬁuk (et al. )(201 9)
Ureaseinhibitor 20% 21902

Oberflur, Zwangsgelliftet, perforierter Boden Oberflur. Spalten,

. S Zwangsliiftung aSchulte et al.(2022)
Ureaseinhibitor 32%...... bCalvet et al. (2022)
Oberflur, planbefestigter Auslauf HEneE 290/p5
Ureaseinhibitor 28% Unferﬂuzaftﬁi’;enr frele

Oberflur, perforierter Auslauf, Unterflurschieber

40%0b<| 549/ 2landrain et al. (2009)
Unterflurschieber 49% Zwangsliftung bloussouarn et al. (2014)
mit Kot-Harn-Trennung, perforierter Auslauf 759%0 ‘Lagadec et al. (2019)
freie Liftung, Auslauf d0ttl et al. (2023)

Ureaseinhibitor + Unterflurschieber 0
== 64%
Kombination

Quelle: KTBL
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