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Bewertungsmethoden fur die Emissionspotenziale
von Ammoniak und Geruch
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Gliederung IKTBIL

e Stoffflussmodell fur die Bewertung des Emissionspotenzials von Ammoniak
— Modellerlauterung
— Minderungsmadglichkeiten in der Produktionsrichtung Schweinemast

Flachenbezogener Ansatz zur Bewertung des Emissionspotenzials von Geruch
— Hintergrund und Ansatz
— Minderungsmaoglichkeiten in der Produktionsrichtung Schweinemast

e Beispielbewertung eines tiergerechten Verfahrens in der Web-Anwendung InKalkTier

e Zusammenfassung




Uberblick Bewertungsmethoden - Ammoniak  IKTBIL

Ermittlung eines relativen NH;-Emissionspotenzials mit Hilfe vereinfachter Stoffflussmodelle

e Gibt die relative Abweichung von der Emissionsrate eines Bezugsverfahrens an
— Definierte Managementvoraussetzungen
— Qualitative Bewertung der Qualitat der Datengrundlage

e Basis:
— Ergebnisse der Projekte ,EmiDaT" und ,EmiMin®
— DLG-Nahrstoff-Standardausscheidungen (DLG 2014)
— Werte aus wissenschaftlichen Veroffentlichungen
— Expertenschatzungen der projektbegleitenden KTBL-Arbeitsgruppe ,Bewertung
von Haltungsverfahren hinsichtlich Emissionen®

e Einflussfaktoren
— Futterungsstrategie
— Luftungsverfahren und Flachengestaltung
— GroBe der emissionsrelevanten Flache
— Einsatz emissionsmindernder MaBnahmen



Stoffflussmodell — Beispiel Schweinemast
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Abb. 1: Stoffflussmodell fiir Haltungsverfahren der Schweinemast mit perforierten Béden

(WD: Wirtschaftsdinger)



Minderungsmoglichkeiten — Schweinemast I€rBIL.

Ammoniak

e Einsatz N-reduzierter Fltterungsstrategien

e Flachenangebot

— Mastschweine legen in Abhangigkeit des Flachenangebots Funktionsbereiche an

— Ab einer angebotenen Flache von 1,3 m2/TP betragt die emissionsrelevante Flache 0,4
m?2/TP (Ocepek und Andersen 2022), wenn perforierte Flache < 0,4 m2/TP

Tab. 1: Emissionsraten und —-faktoren fir Stall und Lager in der Produktionsrichtung Schweinemast

Futterungs- Emissionsrate
strategie kg NH--N/(TP - a

Zwangsliftung, perforierter Kot-/ Harnbereich Universalfutter 2,8 Wolf et al. (2023)
Freie LUftung, perforierter Kot-/ Harnbereich N-/P-reduziert @ Wolf et al. (2023)
Freie LlUftung, planbefestigter, eingestreuter N-/P-reduziert 3,2 Wolf et al. (2023)
Kot-/ Harnbereich

Freie Luftung, Tiefstreu Universalfutter VDI 3894-1 (2011)

bezogen auf TAN

Flissigmistlager, nicht abgedeckt 0,12 Kupper et al. (2020)
Festmistlager, nicht abgedeckt 0,29 abgeleitet von Sommer et al. (2019)

Lager fur Rottemist aus Tiefstreuverfahren Zu vernachlassigen Expertenschatzung



Minderungsmoglichkeiten — Schweinemast
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Tab. 2: MaBnahmen zur Minderung der Ammoniakemissionen aus der Schweinemast

Emissionsmindernde MaBnahme

Abluftreinigung

Unterflurschieber mit
Kot-Harn-Trennung

EinzelmaBnahme im Auslauf
kombiniert mit Ureaseinhibitor

Gullekanalverkleinerung durch geneigte Seitenwande

Gullekdhlung

Ureaseinhibitor

Gulle-
ansauerung

Lagerbehalter-
abdeckung

Schwimmkuhlkérper
Kdhlleitungen

Zwangsliftung, perforierter Boden
Auslauf, perforierter Boden; kombiniert
mit Unterflurschieber mit Kot-Harn-
Trennung

Auslauf, planbefestigter Boden
Gulleansauerung im Stall

Angesduerte Gulle aus dem Stall im
FlissigmistauBenlager

Betonplatte
Schwimmfolie, Schwimmkorper
Zeltdach

NH3-

Minderungs-
potenzial

70 %
49 %
64 %
32 %
47 %
30 %

20 %
64 %

32 %
64 %
50 %

90 %
88 %
89 %

TA Luft (2021), KTBL (2023a)
Hagenkamp-Korth et al. (2023)
Hagenkamp-Korth et al. (2023)
Hagenkamp-Korth et al. (2023)
Hagenkamp-Korth et al. (2023)
Verbundvorhanden Emissionsminderung
Nutztierhaltung (EmiMin)
Hagenkamp-Korth et al. (2023)
Hagenkamp-Korth et al. (2023)

Hagenkamp-Korth et al. (2023)
VERA (2016)
Expertenschatzung auf Basis von
Overmeyer et al. (2021)

Déhler et al. (2002)

Dohler et al. (2002), Kupper et al. (2020)
Dohler et al. (2002), Kupper et al. (2020)



Uberblick Bewertungsmethoden — Geruch IKTBIL

Ermittlung eines relativen Geruchsemissionspotenzials mit Hilfe eines flachenbezogenen
Ansatzes aus der Schweiz (Steiner et al. 2018)

e Geruchsemissionspotenzial dient dem Verfahrensvergleich mit dem produktionsrichtungs-
spezifischen Bezugsverfahren

e Nutzung des Geruchsemissionspotenzials zur Prognose von Geruchsstundenhaufig-
keiten mit dem Programm AUSTAL entsprechend TA Luft wurde ausgeschlossen

e Basis:

— Erhebungen der mit der Geruchshaufigkeit gewichteten Geruchsintensitat
mittels Fahnenbegehungen - statistisch abgesicherter Zusammenhang
zwischen dem flachenbezogenen Emissionspotenzial und der vom Abstand
abhangigen Immissionswirkung

— Erganzend: Haubenmessungen von Einzelquellen

e Identifikation der geruchsrelevanten Flachen und Ableitung von flachen-, tierart-
oder verfahrensspezifischen Faktoren



Uberblick Bewertungsmethoden - Geruch I TIBIL

e Geruchsrelevante Flachen
— Flachen im Tierbereich
— Silagevorlageflache
— Futterlagerflache
— Wirtschaftsdiingerlagerflache
— sonstigen Lagerflachen

e Berlcksichtigung der geruchsrelevanten Flachen mit den flachen-, tierart- oder verfahrens-
spezifischen Faktoren

Tab. 3: Geruchsrelevante Einzelquellen und spezifische Faktoren fir den Tierbereich in Schweinemaststéllen

Geruchsrelevante
Einzelquellen
Flache

Futtertroge und-raufen/Abruffitterung, Einraum-Tiefstreuverfahren,
ohne weitere Flachen

Automaten
- Bereich mit Tiefstreu/lose eingestreut %wangsluftung, Abluftfuhrung
. . : ) : uber Dach, ohne bzw. mit 1,00
Tierbereich - Bereich planbefestigt/perforiert Auslauf
- Auslauf planbefestigt/perforiert freie Liftung, Abluftfihrung
- Deckzentrum, Tierbehandlung nicht Giber Da,]ch ohne bzw 120

- Gullekanale mit perforierter Abdeckung

mit Auslauf



Minderungsmoglichkeiten — Schweinemast I€rBIL.

Geruch

e Flachenangebot je TP gering halten

e Einsatz von MinderungsmaBnahmen

— Abdeckung FlussigmistauBenlager
— nur die Flache der EntlGftungsoffnungen geruchsrelevant
— Abluftreinigung
— kein Rohgasgeruch im Reingas wahrnehmbar (Anhang 12 TA Luft) - keine Anrechnung
der geruchsrelevanten Flache flr die entsprechenden Anlagenteile

Tab. 4: Spezifische Faktoren fir die geruchsrelevanten Fldachen in der Schweinemast

Geruchsrelevante Fliche |  Faktoren |  Quelle
Einraum-Tiefstreuverfahren, ohne weitere Flachen 0,40
Zwangsluftung, Abluftfihrung Gber Dach, 100
Tierbereich ohne bzw. mit Auslauf !
freie Laftung, Abluftfiihrung nicht Gber Dach, 120 Steiner et al.
ohne bzw. mit Auslauf ! (2018)
Futterlagerflache 1,00
Wirtschaftsdingerlagerflache 1,00

Sonstige Lagerflache 1,00



Bewertungsbeispiel Schweinemast IKTBIL

e Wie kann ein emissionsarmer Frischluftstall nach TierHaltKkennzG gestaltet werden?
— Bewertungsbeispiel mit Unterflurschieber

12



https://ktbl.inkalktier.de/app/2/1/1334/0

Zusammenfassung IKTBIL

e Emissionspotenziale fir Ammoniak werden mit Hilfe von Stoffflussmodellen bewertet

— Umsetzung in der Web-Anwendung fur die Produktionsrichtungen Milchkuhhaltung und
Schweinemast

e Emissionspotenziale fur Geruch beruhen auf einem Verfahrensvergleich mittels eines
flachenbezogenen Ansatzes

— Umsetzung in der Web-Anwendung fur die Produktionsrichtungen Milchkuhhaltung,
Schweinemast und Legehennenhaltung

e Die Bewertungsmethoden sowie die MinderungsmaBnahmen sind ausfuhrlich in der
InKalkTier-Infothek beschrieben

e Einsatz von MinderungsmaBnahmen im Stall erfordert MaBnahmeneinsatz im Lager

e Tiergerechte Verfahren bedingen bei entsprechender Gestaltung nicht zwangslaufig ein
héheres Emissionspotenzial

13




IKTBIL

Bewertungsmethode fur die Tiergerechtheit
am Beispiel der Legehennenhaltung
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Bewertung Tiergerechtheit il IKTIBIL

e Basierend auf dem SOWEL Modell (Bracke et al. 2002)

e Attribute beschreiben die flr die Tiergerechtheit relevanten Eigenschaften eines
Haltungsverfahrens, die in unterschiedlicher Auspragung = Level vorhanden sein kdnnen

(Trankeform -> Rundtranke, Trankenippel, Stllptranke)

e Mdglichkeit zur Unterscheidung je nach Effekt des Attributs auf die Tiergerechtheit
(Notwendigkeit vs. ,Luxus®) > Gewichtung

e Angabe eines Tiergerechtheitspotenzials = ein Dezimalwert zwischen 0 und 1

15




IKTBIL

Ein Beispiel in der Anwendung:
InKalkTier Legehennen



https://ktbl.inkalktier.de/app/4/19/1307/0
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Bewertung Tiergerechtheit

Tiergerechtheitspotenzial

=2

Berechnet anhand des Rankings Gewichtung des Attributs anhand von
der Level eines Attributs 12 Gewichtungskategorien (basierend
(basierend auf Literaturaussagen auf Literaturaussagen oder

oder Experteneinschatzungen) Experteneinschatzungen)

Abb. 2: Berechnung des Tiergerechtheitspotenzials in der Web-Anwendung InKalkTier
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Berechnung des Gewichtungsfaktors [fli. . [KTBIL

Beispiel Material Sitzstangen

Was tragt das Attribut "Material Sitzstange" zum Tiergerechtheitspotenzial bei?

-> es wird das beste Level ("Luxus") und das schlechteste Level (Mindestanforderung)
bewertet

-> 12 Bewertungskategorien bewerten den positiven und/oder den negativen Einfluss des
besten Levels und des schlechtesten Levels auf das Tiergerechtheitspotenzial.
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Gewichtungskategorien und -werte

FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT
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Federal Research Institute for Animal Health

Tab. 5: Gewichtungskategorien und —werte nach Bracke et al. 2002

Gewichtungs-
kategorie

Natlrliches
Verhalten

Praferenz
Bedarf

Schmerz

Krankheit

Uberleben

Fitness

HPA
SAM

Aggression

Abnormales
Verhalten

Frustration und
Vermeidung

Definition

Belege fur Verhalten unter (semi-)naturlichen Bedingungen, einschlieBlich Zeitbudgets und Spezies-Spezifitat dieses Verhaltens.

Hinweise auf Praferenzen (z. B. Erkenntnisse aus Praferenztests), die in der gegebenen Haltungsumgebung gezeigt werden.
Belege dafur, dass Tiere sich anstrengen, um eine Ressource zu erhalten.
Anzeichen von Schmerzen, einschliefflich Lahmheit und Hautlasionen, die z. B. durch Aggression entstanden sind.

Anzeichen von Gesundheitsproblemen, einschliellich erhchter Sterblichkeit, jedoch ochne Lahmheit, Hautlasionen und spezifische
Uberlebensaspekte.

Belege flr eine verringerte Uberlebensrate aufgrund physiologischer Erfordernisse (mit Ausnahme spezifischer
Gesundheitsprobleme), z. B. Langlebigkeit, Nahrungs- oder Wasserentzug und schlechtes Klima.

Hinweise auf eine verminderte Fitness (die wahrscheinlich auf einen negativen Affekt hinweist), einschliel3lich
(Re-)Produktionseffekten, aber ohne spezifische Uberlebensaspekte im Zusammenhang mit physiologischen Notwendigkeiten,
Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse (HPA) und Krankheit.

Hinweise auf eine Aktivierung der HPA-Achse, die auf einen Stresszustand hinweist.

Anzeichen fir eine Aktivierung des sympathoadrenomedullaren Systems (SAM), die auf einen negativen Affekt hinweist, z. B.
erhohte Herzfrequenz und (Nor-)Adrenalinspiegel.

Anzeichen von erhdhter Aggression, ausgenommen Hautverletzungen (vgl. Gewichtungskategorie ,Schmerz").
Anzeichen flr gestortes Verhalten, wie orale Stereotypien, Apathie und gestortes Sexualverhalten.

Anzeichen von blockiertem Verhalten oder Deprivation, einschlielRlich der Bereitschaft zu arbeiten, um eine Behandlung zu
vermeiden.

IKTBIL

Gewichtungs-
werte

+1/+2/+3

+1/+2/+3
+1/+43/+45

S1/-341-5

1/-3/1-5

1/-34-5

S1F-240-3

1/-3/1-5
S1/-24-3
S1/-24-3

S10-24-3

S1F-240-3



Berechnung des Gewichtungsfaktors IKTBIL

Beispiel Material Sitzstangen

Schlechtetes Level: Metall Bestes Level: Holz oder Gummibelag
Bewertung: Bewertung:
e Schmerz -3 e Praferenz + 2

e Naturliches Verhalten + 2

+ 2 + 2

Y
Gewichtungsfaktor
Abb. 3: Beitrag des Attributs Material Sitzstange

D 1) L I

Ruhen 0.02 ﬁ.

Gewichtung = Level, — Level,

Das Attribut Material Sitzstange tragt - o
mit einer Spanne von 7 Punkten zum Materia Sitzst;rg-EC_
Tiergerechtheitspotenzial bei. Form Sitzstange 1

3-(242)=7
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e Die Attribute werden anhand ihrer Level (Auspragung) in Bezug auf die Tiergerechtheit in ein
Ranking gebracht

Berechnung des Levelscore

e Anhand des Rankings und der Levelanzahl berechnet sich der Levelscore

Levelmu - Levele

Levelscore, =
Level _—Level .

Tab. 6: Berechnung des Levelscores flur das Tiergerechtheitspotenzial

ATTRIBUT LEVELSCORE AUSPRAGUNG
Material Sitzstange 1,00 Holz ODER Gummibelag
(G 0,02] 0,50 Kunststoff

0 Metall

21




Bewertung Tiergerechtheit

IKTBIL

Gewichtungsfaktory,erial sitzstange X Levelscorepy,terial sitzstange

Gewichtuﬁgsfa ktor

Abb. 4: Bewertung der im Haltungsverfahren
3,5 verwendeten Sitzstange
Ruhen ron 0,03
o il CooD
"Kunstoffsitzstangen" tragen mit

— "
Material Sitzstange

3,5 von mdglichen 7 Punkten zum Form Sitzst
Tiergerechtheitspotenzial bei.
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Bewertung Tiergerechtheit KTBL

Tiergerechtheitspotenzial @ 0,54 von 1,00

]

« Innerhalb eines Funktionskreises werden die | Tiergerechtheitswerte o |
Attribute gewichtet und das im Haltungsverfahren I .
beinhaltete Level tragt zur Bewertung bei Futteraufnahme | 'o

L]
- Durch die Gewichtung der Attribute ergibt sich e —— &
eine Gewichtung des Funktionskreises . -
ortbewegung 0,03 von 0,17
- o
° Dle Summe der normlerten GGWlChtungen = 1 F.:.r:pﬂanzung 0,07 von 0,14
-> Maximales Potenzial der Tiergerechtheit R ©
Korperpflege 0,10 von 0,12
L] o
Sozialverhalten 0,02 von 0,10
- =
Herdengrolle
Besatzdichte —
Ruhen 0,02 von 0,03
- o
Material Sitzstangs S —
Form Sitzstange I

Abb. 5: Bewertungspanel des Tiergerechtheitspotenzial




Zusammenfassung IKTBIL

e Im Rahmen des Projektes InKalkTier wurden Bewertungsmethoden entwickelt fur die
Potenziale von

— Tiergerechtheit: semantisches Bewertungsmodell
— Ammoniakemissionen: Stoffflussmodelle
— Geruchsemissionen: Verfahrensvergleich mittels eines flachenbezogenen Ansatzes

e In der Web-Anwendung InKalkTier werden vordefinierte Haltungsverfahren bewertet,
Anderungen an den Verfahren sind in einem fachlich sinnvollen Rahmen mdglich und die
Verfahren kénnen miteinander verglichen werden

e Die Bewertungsmethoden sowie die MinderungsmaBnahmen sind ausfuhrlich in der
InKalkTier-Infothek beschrieben

24
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