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Einfluss auf die Ammoniakemissionen der Nutztierhaltung im Bezug auf C|AlU
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Entstehung NH,-Emissionen
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Fleischansatz

- Minderung von Ammoniakemissionen aus wirtschafts- und
Umweltaspekten sinnvoll

-> Harnstoffhydrolyse beginnt ca. 0,5 bis 1 Stunde nach Kontakt
des Harns mit den Exkrementen bzw. dem Flussigmist

-> nach wenigen Stunden abgeschlossen (Monteny, 2000; Aarnink
et al., 1992)

Ammoniakbildung und Losungsgleichgewicht zwischen Ammonium und geltstem Ammoniak

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Urease

Wasser

Temperatur

niedrig hoch

nach Résemann et al., 2021
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Enzymatische Harnstoffhydrolyse:
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Urease -> ubiquitar (Uberall vorhanden)

Sigurdarson et al 2018



Entwicklung eines Ureaseinhibitors zur Minderung von NH;-Emissionen in der Rinderhaltung

CIAIU

Kiel University
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1980-1990

Untersuchungen zum
Einsatz von Urease-
inhibitoren in der
Rinderfltterung zur
Erhohung des
Harnstoffanteils als NPN-
Futtermittel in der Ration

Voigt et al 1980

Mechanismus der enzymatischen
Harnstoffhydrolyse
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Blockierter Mechanismus
durch Ureaseinhibitoren
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Entwicklung eines Ureaseinhibitors zur Minderung von NH;-Emissionen in der Rinderhaltung

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

1980-1990 2004-2008

Grundlagen-
untersuchungen zur
Wirkung neuartiger

Ureaseinhibitoren in der
Nutztierhaltung

- - w -

Leinker 2007
Reinhardt-Hanisch 2008

WiWaSys
(Windtunnel-Wasserbad-Messystem)
-Leinker 2007-
Behandlungsvariante 5000 ohne Ureaseinhibitor 8 8000 mit Ureaseinhibitor
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-Reinhardt-Harnisch 2008- m & Q . 3
. Applkation der Ureaseinhibitorldsung (el Nullvariante A und Maximalvariante B: H,0) Abb. 32: Einfluss der Temperatur auf die Ureaseaktivitat [mg NHa™-N m? h™"] im

Applikation der Harnstoffiosung (bei Nulivariante A H,0)

Versuchszeitraum ohne appliziertem Ureaseinhibitor (links) und mit appli-
ziertem Ureaseinhibitor (rechts) (Uber alle Versuche; vgl. Tab. A 34)
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Entwicklung eines Ureaseinhibitors zur Minderung von NH;-Emissionen in der Rinderhaltung

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

1980-1990 2004-2008 2011-2015

Quantifizierung der
Wirksamkeit von
Ureaseinhibitoren in der

Milchviehhaltung . ‘
- ' Hagenkamp-Korth 2015

Ureaseaktivitat (UA)
-Hagenkamp-Korth 2015-

* Ureaseinhibitor K :
(Phosphorsiurediamid) Ureaseaktivitat:

* Applikation mittels Riickenspritze relative Minderung: @ 80 %
oder elektrischer Spritzeinheit )
P absolute Minderung: 587 mg NH,,-Nm2h-!
* Ul- Konzentration: 2,5 mg/m? bis
° . H 2
Aufwandsmenge: 25 bis 50 ml/m 1499 mg NH, -N m h1

Hagenkamp-Korth 2015
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Entwicklung eines Ureaseinhibitors zur Minderung von NH;-Emissionen in der Rinderhaltung

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

1980-1990 2004-2008 2011-2015 2015-2018
Minderungseffekt von
Ammoniakemissionen
beim Einsatz von Urease-
inhibitoren in der
- ' . Rinderhaltung ‘
Bobrowski 2020
Ureaseinhibitor K Minderungspotential
(Phosphorsiureamid): Stallsystem Freibeliifteter FreibelUfteter N H3_Emissionen
| Liegeboxenstall ~ Liegeboxenstall
* Applikation mittels Behandelte 1618,6 280,3
umgebauter Rickenspritze Oberflache (m?)
(o) (0)
Fliche je Kuh (m?) 8,9 8,6 Sommer 40% 53%
) 'L:‘;/I%)‘gzentratlon: 2,3 Laufflache plan plan Winter 65 % 68%
Anzahl Tiere (n) ~374 ~5) Ubergang 64% 54%
* Aufwandsmenge: Milchleistung (kg a) 11.557 10.300 Gesamt 58%
50 ml/m?

verandert nach Bobrowski 2021
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Prax REDUCE (seit 2020) - Zielsetzungen

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

1980-1990 2004-2008 2011-2015 2015-2018 Seit 2020

Praktische Anwendung
einer Ureaseinhibitor-

Formulierung zur
' . ‘ Minderung von
- Ammoniakemissionen in

Stallen

, TN
Witschaft  qaliaway E\ [BETE BE] PraxREDUCE
PIESTEH'TZ Die saubere Lésung \/

Forschung
41K

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

i
Agrar- und
Erndhrungswissenschaftliche Fakultat

Entwicklung Nachweis der :
Versuchswesen | Applikati_ons- sicheren Iglllrg:uus r? dUSItgl"If
= 4;*/ anduirtschafts- technik Verwendung
SACHSEN-ANHALT / Schleswig-Holstein \/ \\/ \/

Landesanstalt fir
Landwirtschaft und
Gartenbauy
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Entwicklung Gesamtsystem

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

» Gebrauchsfertiger Ureaseinhibitor

ATMEWELL Skw.

* \ollautomatisierte Prozesskette

=

SACHSEN-ANHALT

Landesanstalt fiir
Landwirtschaft und
Gartenbau

Die saubere Lésung ]

Dosieren, Mischen Befillen Gleichmalige Applikation
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Entwicklung eines Ureaseinhibitors zur Minderung von NH;-Emissionen in der Rinderhaltung

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Erprobung unterschiedlicher Systeme der Prozesskette Dosieren,
Mischen, Beflllen & Applizieren

—> Untersuchungen von:
—> Applikationsgenauigkeit in der Flache und im Zeitverlauf
mit und ohne Tierkontakt
- Emissionsminderungsleistung und zum Einfluss auf den
Stickstoffgehalt im Wirtschaftsdinger
- Einfluss auf Tier(-verhalten) und Stallumgebung
- Exposition und Verschleppung des Ureaseinhibitors
Systemische Bewertung und Optimierung der verschiedenen
Prozessschritte
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Entwicklung Applikationstechnik

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Untersuchung zum Einfluss der

S [ schleppschiauch T [Entmistungsroboter | Applikationstechnik auf:

Zielflachenabstand 90 cm 28 cm - Verteilgenauigkeit
Geschwindigkeit 1 km/h 0,24 km/h - Tierverhalten
Applikationshaufigkeit 1x tagl. 1x tagl. - Gesund heitspa rameter
Applikationszeitpunkt Nachts; Melkzeit variabel - Bodenverschmutzung
Ul Menge . 2,5 mg/m? 2,5 mg/m? - Betriebssicherheit

Schleswig-Holstein

/ Landwirtschafts-
/// kammer . \

Die saubere Lésung




Emissionswirkung des Ureaseinhibitors — Standort Futterkamp

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Landwirtschafts-

/// oo

Schleswig-Holstein

Mittlere Ureaseaktivitat im Versuchszeitraum am Standort

Futterkamp in der Test- und Kontrollgruppe
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Bodentemperatur (Boxplot) und Lufttemperatur Standort Futterkamp

Emissionswirkung des Ureaseinhibitors
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Emissionswirkung des Ureaseinhibitors — Standort Iden

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Mittlere Ureaseaktivitat im Versuchszeitraum am Standort
Iden in der Test- und Kontrollgruppe
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Nachweis der sicheren Verwendung - Expositionspfade

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Expositionspfade
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Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Nachweis der sicheren Verwendung — Expositionsmessungen (inhalativ)
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Messaufbau fur die inhalative Expositionsmessung nach Ehmke et al 2023
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Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Nachweis der sicheren Verwendung - Expositionsmessungen

Entmistungsschieber Schleppschlauchsystem

Messaufbau fur die dermale Expositionsmessung nach Ehmke et al 2023
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Nachweis der sicheren Verwendung - Expositionsmessungen

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Risikobewertung

Nachweis

der sicheren
Verwendung

- Erhebliche Sicherheitsspanne fiir mogliches Auftreten : .. :

schadlicher Wirkung bei Rindern mez:::r"(;:: Kontakthiufigkeit
- Kein Risiko einer gesundheitlichen Beeintrachtigung fir (dermal/inhalativ)

Anwender L q

- gilt auch fir Anwender, die gleichzeitig Konsumenten sind ‘§ - -
. . . . . o '
- keine Bedenken hinsichtlich Verbrauchersicherheit v_-, KI

Universitat Kiel
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Entwicklung Gesamtsystem Kielu‘nwersity

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Ureaseinhibitor- Formulierung Atmowell®

— Risikobewertung der Anwendung
— Anwendung ist sicher fur Tier, Anwender,
Konsument, Umwelt

Dosier-, Misch- und Befiilleinheit |

e automatische
— Dosierung von Atmowell®
— Herstellung wasserbasierter
Atmowell®-Applikationslosung
— Beflllung des SmartScrapers
 digitale Dokumentation

— automatische, tagliche Aufbringung der
Atmowell®-Applikationslosung auf den
Stallboden nach dessen Reinigung

— digitale Dokumentation
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| - - 7
Einfluss auf Biogasproduktion? b
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
2011-2015 2015-2018 Seit 2020
Quantifizierung der Minderungseffekt von Praktische Anwendung
Wirksamkeit von Ammoniakemissionen einer Ureaseinhibitor-
Ureaseinhibitoren in der beim Einsatz von Urease- Formulierung zur
Milchviehhaltung . inhibitoren in der ‘ Minderung von
o W - Hagenkamp-Korth 2015 Rinderhaltung Ammoniakemissionen in
Bobrowski 2020 Stallen
oTS-spezifischer oTS-spezifischer

o Biogasertrag 0 Methanertrag

Hohenheimer Biogastest
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Zusammenfassung und Fazit

Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

« Der tagliche Einsatz von Ureaseinhibitoren (PPDA) auf den Laufflachen im Rinderstall
reduziert die Ureaseaktivitat und kann dadurch NH; Emissionen um bis zu 58% mindern!

* Praktischer Einsatz automatisierter Anmischung und Applikation von Ureaseinhoibitoren
erfolgreich

« Unterschiedliche Applikationstechniken denkbar und sollten folgende Punkte
sicherstellen:
e Gleichmallige Applikation
* Geringer Einfluss Tiere und Tierverhalten
Wartungsarm und zuverlassig

* Ureaseinhibitor ist unbedenklich fur Tier, Mensch, Umwelt
* - Einsatz von PPDA im Stall ist als sicher einzuschatzen
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Kiel University
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Institut fur landwirtschaftliche Verfahrenstechnik

Minderung von Ammoniakemissionen

In der Rinderhaltung durch

Ureaseinhibitor-Anwendung j—_;h

e

Kontakt:
Dr. Andreas Melfsen

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Institut fur Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik Gefirdert durch Projeltirger

Max-Eyth-Str. 6, 24118 Kiel, Germany
Phone: +49 (0) 431 880-1548

$ Bundesministerium @. Bundesanstalt fiir
fiir Erndhrung Landwirtschaft und Erndhrung
und Landwirtschaft

. . . fgrund ei Beschl
E-Mail: amelfsen@ilv.uni-kiel.de des Dentschen Bundestages
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