Beurteilung von emissionsmindernden Massnahmen

4@; :
- <

Nationale Drehscheibe
Ammoniak

Beurteilung von emissionsmindernden Massnahmen im Rahmen der Nationalen Drehscheibe Ammoniak

Massnahme 40
Ammoniakstrippung und Verdampfung

Version: 1
Datum 02.04.2026
Autoren/-innen:

Thomas Kupper

' Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL, Zollikofen

1. Definition
Thema: System zur Abscheidung von Ammoniak aus Giille oder flissigem Gargut
Anwendungsbereich: Betriebe mit Produktion von Gulle oder fliissigem Gargut

Tierkategorie: Alle Tierkategorien, aber grdsstenteils Rindvieh und Schweine mit Produk-
tion von Gille

Kurzbeschreibung: Im Zusammenhang mit der Tierproduktion bezeichnet Ammoniakstrip-
pung ein physikalisches Trennverfahren, bei welchem Ammoniak aus Giille oder fllissigem
Gargut aus der fliissigen Phase in die Gasphase Uberfihrt wird. Dabei wird fliissiges Sub-
strat im Gegenstromprinzip mit Luft oder Dampf in Kontakt gebracht, wobei sich Ammo-
niak aus der Flussigkeit verfliichtigt. Das Ammoniak wird in einem nachfolgenden Schritt
in einem Wascher mit einer Sdaure aus dem Gasgemisch in Form einer Ammoniumsulfatlo-
sung (ASL) gebunden bei der Luftstrippung oder kondensiert aus bei der Dampfstrippung.
Dabei entstehen die folgenden Produkte (KTBL, LK Niedersachsen, 2025):

— ein an Stickstoff (vor allem TAN=engl. Total Ammoniacal Nitrogen" abgereichertes, flis-

siges Substrat (im folgenden N-abgereicherte Giille genannt) sowie
— ASL (Luftstrippung) oder Ammoniakwasser (Dampfstrippung)

Bei der Verdampfung erfolgt eine Volumenreduktion von Giille oder fliissigem Gargut durch
Entfernung des darin enthaltenen Wassers. Dabei ldasst sich der mit TAN angereicherte
Dampf durch einen Luftwdscher oder ein Stripp-Verfahren in ASL lberfiihren.

Bei allen Verfahren ist in der Regel eine fest-fliissig Separierung vorgeschaltet. Dadurch
fallen zusatzlich zu den oben aufgefiihrten Produkten Feststoffe an. Die Endprodukte ASL
und TAN angereichertes Wasser haben im Pflanzenbau ahnliche Eigenschaften wie

' TAN steht fiir Total Ammoniacal Nitrogen (Engl.). TAN entspricht der Summe von Ammonium N und geldstem
Ammoniak-N. TAN kann man dem Wert fir Ammonium (NH,*) wie angegeben in Analyseberichten von Hofdin-
geruntersuchungen oder, wie meist verwendet in wissenschaftlichen Berichten, fiir das in Hofdlingern oder
Gargut enthaltene Ammonium gleichsetzen.
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mineralische Stickstoffdiinger (Vaneeckhaute et al., 2017). Hinsichtlich Emissionspotential
dirften N-abgereicherte Gulle ahnlich wie Gulle und Feststoffe dhnlich wie Mist einzuschat-
zen sein.

2. Ausgangslage

Aufbereitungsverfahren wie Ammoniakstrippung und Verdampfung werden derzeit lber-
wiegend zum Export von Ndhrstoffen aus Gebieten mit hoher Tierdichte und entsprechen-
den Nahrstoffiiberschiissen (Roth et al., 2021) eingesetzt. Sie haben zudem ein Potential,
die Emissionen aus der Bewirtschaftung von Hofdiingern zu reduzieren (Mésching, 2021).

Das vorliegende Faktenblatt hat zum Ziel, die wichtigsten Merkmale dieser Verfahren und
der Endprodukte zu dokumentieren sowie das Potential zur Reduktion von Ammoniakemis-
sionen bei der Ausbringung im Vergleich zur Ausbringung von Giille oder fliissigem Gargut
ohne Aufbereitung einzuschatzen. Die dem Faktenblatt zugrunde liegenden Informationen
stammen hauptsachlich aus dem Bericht von KTBL, LK Niedersachsen (2025).

3. Beschreibung der Verfahren

3.1 Ammoniakstrippung

Bei der Ammoniakstrippung wird TAN in der fliissigen Phase in die Gasphase ausgetrieben.
Zur Erreichung eines moglichst hohen Phasenubergangs wird das Ammonium-Ammoniak-
Dissoziationsgleichgewicht in Richtung Ammoniak verschoben. Dies kann durch die Anhe-
bung des pH-Wertes, die Erhéhung der Temperatur oder eine Druckabsenkung erfolgen.
Die haufigsten Verfahren sind die Luftstrippung und die Dampfstrippung (KTBL, LK Nieder-
sachsen, 2025).

In der Regel wird bei der Luftstrippung vorgangig der pH-Wert der fllissigen Phase durch
Zugabe von Natriumhydroxid (Natronlauge, NaOH) oder Calciumhydroxid in wassriger Lo6-
sung (Kalkmilch) erhéht. Anschliessend wird die fliissige Phase in einer Strippsaule zirku-
liert, wo sie oben in die Saule eintritt und meist Gber ein Tragermaterial lauft, um die Kon-
taktflache zwischen fliissiger und gasféormiger Phase zu erhéhen. Luft wird am Boden der
Sdule eingeblasen und auf ihrem Weg nach oben mit Ammoniak gesattigt. Die Strippluft
wird anschliessend im Gegenstrom durch einen sauren Wascher unter Verwendung von
Schwefelsdure (H,SO.) geleitet, wobei fliissiges Ammoniumsulfat (ASL) entsteht. Die abge-
reicherte Luft wird anschliessend wieder in die Strippsdule zurilickgeleitet. Die Luftstrip-
pung erfolgt bei Temperaturen von ca. 70°C und einem pH von 9.5-10 bei Umgebungs-
druck. Abscheideraten von bis zu 98% der TAN Fracht sind madglich. Sehr hohe Abscheide-
raten erhdhen die Kosten. Deshalb liegen die Abscheideraten in der Praxis im Bereich zwi-
schen 80 und 90% (Vaneeckhaute et al., 2017). Abbildung 1 zeigt ein Prozessschema der
Luftstrippung.

Dampfstrippung erfordert eine ausreichende Menge an Dampf mit hoher Temperatur. Da
TAN in eine wassrige Phase Uberfihrt wird, sind weder Chemikalien noch ein Wascher er-
forderlich. Der Dampf wird von unten in eine Saule eingeleitet und nimmt auf dem Weg
nach oben Ammoniak aus der entgegenstromenden fliissigen Phase auf (Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.). Sobald der Dampf mit Ammoniak gesattigt ist,
wird er kondensiert, wodurch ein mit TAN angereichertes Wasser entsteht (KTBL, LK Nie-
dersachsen, 2025).

Fiir beide Verfahren ist die Kombination mit einer Biogasanlage vorteilhaft, da wahrend der
anaeroben Behandlung ein Teil des organischen Stickstoffs in TAN umgewandelt wird,
wodurch der pH-Wert und der Anteil von Ammoniak erhdht sind. Weiter kann in den meisten
Fallen aufgrund des Vorhandenseins eines Blockheizkraftwerks Prozesswarme
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bereitgestellt werden. In der Regel erfolgt vor der Strippung eine fest-fllissig Separierung
(Sigurnjak et al., 2019). Tabelle 1 zeigt eine Auswahl von Kennwerten der beiden Verfahren.

flissige j\

Phase + H->80
T s
\ ’,f \ f‘f
X A
/N /N

\ L/ \

N-reduziert
flissige Phase OH— ASL

Abbildung 1: Prozessschema Luftstrippung (KTBL, LK Niedersachsen, 2025).
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Abbildung 2: Prozessschema Dampfstrippung (KTBL, LK Niedersachsen, 2025).

Tabelle 1: Kennwerte zur Ammoniakstrippung. ASL bedeutet Ammoniaksulfatldsung.

Einheit ASL Ammoniakwasser Quellen

Luftstrippung Dampfstrippung
Anlagengrosse m3/Jahr 3'000-240'000 KTBL, LK Niedersach-
Strombedarf kWhel/t 4-7.5 5-10 Sen (2.025.)

bzw. in diesem Be-

Warmebedarf kWhth/t 25-135 300-400 richt zitierte Quellen;
Betriebsmittel: kg H,S0./t 3-10 0 zlzag]egfkha“te etal.
Schwefelsaure (H,SO,)
Natronlauge (NaOH) NaOH/t 6-8 0
Abscheideleistung NHs-N |Prozent >80%
Baukosten 1000 € Anlagen mit Grosse

~103-10* m3/Jahr: ~100-450

~10° m?/Jahr: 1500-2200
Gesamtkosten €/m* ~1-5 - Mosching (2021)
(Investitions-+
Betriebskosten) €/kg N** ~0.6-6 -
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*pro m? Gulle; **pro kg abgeschiedenes N in der ASL

Die ASL-Losung aus einer Luftstrippung weist in der Regel einen Trockensubstanzgehalt
(TS) von etwa 30-40% auf und enthalt meistens zwischen 30-100 kg N/m?. Der Anteil des
TAN am Gesamt-Stickstoff liegt meistens Uber 90% bis nahezu 100%. Bei Verwendung von
Schwefelsdure im Prozess liegt ein Gehalt von 61-100 kg S/m3 vor. Andere Nahrstoffe sind
nur in Spuren vorhanden (KTBL, LK Niedersachsen, 2025; Vaneeckhaute et al., 2017). Ta-
belle 2 zeigt eine Ubersicht der Gehalte der verschiedenen Fraktionen, welche bei der Am-
moniakstrippung produziert werden.

Die Verteilung der Nahrstoffe bei Ammoniakstrippung im Fall von Gargut in die Feststoffe,
die N-abgereicherte Gulle und die ASL ist in Tabelle 3 angegeben. Phosphat und Kalium
verbleiben lGberwiegend in der flissigen Fraktion nach der fest-fliissig Separierung. Rund
70% des TAN im Gargut gelangt in die ASL, wobei ca. 20% bzw. 10% in der fliissigen bzw.
in der festen Fraktion nach der fest-fliissig Separierung verbleiben. Die Verteilung von TAN
ist massgebend fiir die Schatzung der Ammoniakemissionen bzw. des Potentials zur Emis-
sionsreduktion bei Anwendung dieses Verfahrens. Bei der Luftstrippung mit Produktion von
ASL ist der Schwefelgehalt zu beriicksichtigen, der um rund 10% hoher liegt als derjenige
von N.

Tabelle 2: Gehalt an Trockensubstanz (TS) und Gesamtstickstoff (N.), Ammonium (NH,-N), Phosphat

(P,0s) und Kalium (K,0) der verschiedenen Fraktionen bei Ammoniakstrippung bei fliissigem Gargut
sowie von Ammoniakwasser. ASL bedeutet Ammoniaksulfatlésung.

TS Niot NH.-N P.Os K,O Quellen
% kg pro m3
Feststoffe ~30 8.5-14 <4.3-7 |12-18| 4.5-5.5 |KTBL, LK Nieder-

sachsen (2025)
bzw. in diesem
Bericht zitierte

ASL bei Ammoniakstrippung 30-40| 30-100 | 27-100 | *** ok Quellen;
Vaneeckhaute et al.

N-abgereicherte Gille kA* <1 <1 <1 %
hach Ammoniakstrippung

Ammoniakwasser #**%% 1100-170{100-170| ~O0 ~0 2017)
*kA: keine Angaben; **Ahnlich wie Eingangskonzentration des behandelten Substrats; *** keine quantitativen
Angaben bzw. nur qualitative Angabe verfligbar: «nur Spurenx»; **** keine quantitativen Angaben bzw. nur

qualitative Angabe verfluigbar: «sehr niedrig»

Tabelle 3: Anteil am urspringlichen Giillevolumen und Verteilung der Nahrstoffe Gesamtstickstoff
(Niwr), Ammonium (NH,-N), Phosphat (P,Os) und Kalium (K;O) in die verschiedenen Fraktionen bei Am-
moniakstrippung bei flissigem Gargut.

Anteil Niot NH,-N P,Os K,O Quellen
Feststoffe* 13% 17% 9% 13% 10% Roth et al.
- ; (2021)
E;ﬁg:;fggﬁ?;igﬂ”e . 81% 36% 18% 87% | 90% |Pers. Mitteilung
lakstrippung U. Roth (2026)
ASL (Ammoniaksulfatlésung) 5%** 47% 73% 0% 0%

*Bei Verwendung eines Pressschneckenseparators zur fest-fliissig Separierung (meist verwendetes Verfahren)
**Zusatzlich: 1% Dampf/(Ab-)Wasser (Pers. Mitteilung U. Roth, 2026)

Gemass KTBL, LK Niedersachsen (2025) ist Ammoniakstrippung in Europa verbreitet, wobei
Dampfstrippung vor allem im Abwassersektor angewendet wird.

3.2 Verdampfung

Die Verdampfung erfolgt bei atmospharischem Druck bei 100 °C oder unter Vakuum bei 50
bis 60 ‘C. Dabei wird dem fliissigen Substrat das Wasser entzogen bzw. die Feststoffe
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aufkonzentriert. Bei Vakuumverdampfung verlauft die Abscheidung von TAN aufgrund des
Unterdrucks effizienter ab. Das TAN im zu behandelnden Substrat wird entweder in das
entstehende Konzentrat oder in eine ASL Uberfiihrt. Bei Verfahren ohne Abscheidung von
TAN wird zuvor der pH-Wert gesenkt, um den Verbleib von TAN in der flissigen Phase
sicherzustellen und Ammoniakemissionen zu vermeiden. Bei Gewinnung von ASL erfolgt
keine pH-Absenkung. Das im Dampf aufkonzentrierte TAN wird durch Luftwdscher oder
Strippung abgeschieden (KTBL, LK Niedersachsen, 2025). Die TS-Gehalte von ASL aus Ab-
luftwaschern variieren Uiber einen weiten Bereich von rund 0.2 bis 25%, wobei die Werte
uberwiegend zwischen 10% und 20% TS liegen (Kupper et al., 2022a). Der Gehalt an Stick-
stoff betrdagt 3 bis 50 kg N/m® mit einem TAN-Anteil von nahezu 100%.

Auch fir die Verdampfung ist die Kombination mit einer Biogasanlage vorteilhaft bzw. die
Regel aus den gleichen Griinden wie ausgefiihrt in Kap. 3.1. Ebenso erfolgt vor der Ver-
dampfung eine fest-fliissig Separierung. Tabelle 4 zeigt eine Auswahl von Kennwerten die-
ses Verfahrens. Die Verteilung der Nahrstoffe bei Verdampfung von Gargut in die Fest-
stoffe, die N-abgereicherte Giille und ASL ist in Tabelle 5 angegeben. Die Verteilung ist
dhnlich wie diejenige bei Ammoniakstrippung.

Tabelle 4: Kennwerte zur Verdampfung.

Einheit Verdampfung Quellen

Anlagengrosse m3/Jahr 1’500-120°000 KTBL, LK Niedersachsen
(2025)

Strombedarf kWhel/t 2-10 bsw. in diesem Bericht
Warmebedarf kWhth/t 250-350 zitierte Quellen
Betriebsmittel: kg Re/t
Reinigungsmittel (Re) i
Schwefelsdure (H,SO.) kg H.SO./t 6-8
Natronlauge (NaOH) NaOH/t 1.2-3.4
Abscheideleistung NH;-N |Prozent >80%
Kosten - Keine Angaben verfligbar

Tabelle 5: Verteilung der Ndhrstoffe Gesamtstickstoff (N.), Ammonium (NH,-N), Phosphat (P,Os) und
Kalium (K;0) in die verschiedenen Fraktionen bei Verdampfung.

Ntot NH4'N P205 Kzo Que”en
Feststoffe* 17% 9% 13% 10% Roth et al.
] , - (2021)
Eaiﬁgjrfggf]gig‘r‘i”eun 37% 20% 88% 90% |Pers. Mitteilung
ppung U. Roth (2026)
ASL (Ammoniaksulfatlosung) 46% 71% 0% 0%

*Bei Verwendung eines Pressschneckenseparators zur fest-flissig Separierung (meist verwendetes Verfahren)

Gemass KTBL, LK Niedersachsen (2025) ist die Verdampfung ein in Europa verbreitetes Ver-
fahren, insbesondere in Deutschland, Belgien, Spanien und Frankreich. Die Anzahl Anlagen
wird auf eine mittlere zweistellige Zahl geschatzt. Ein Schweizer Hersteller produziert Va-
kuumverdampfer?. Die dabei anfallenden Endprodukte sind ein Diingergranulat und ein
praktisch ndhrstofffreies Kondensat, das gemass Hersteller zum Einleiten in eine Abwas-
serreinigungsanlage, Verregnen oder als Brauchwasser geeignet bzw. verwendbar ist.

2 https://arnold-partner.ch/index.php/de/eindampfer/biogasanlagen-3 (19.01.2026). Gemass Referenzliste
auf dieser Webseite sind derzeit 6 Anlagen in Europa in Betrieb.
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3.3 Aufbereitung von fliissigem Ammoniumsulfat (ASL)

ASL aus Strippung oder aus Verdampfungsverfahren lasst sich mittels einer Kombination
aus Verdampfung und Trocknung zu einem granulierten Ammoniumsulfat aufbereiten
(KTBL, LK Niedersachsen, 2025). In einem ersten Schritt wird ASL in einer Saline erwarmt
und Wasserdampf entzogen. Da der Ammoniakstickstoff chemisch in der ASL gebunden
ist, geht Ammoniak dabei kaum verloren. Die verbleibende Salzpaste wird anschliessend
getrocknet. Durch Kalkzugabe im zweiten Verfahrensschritt wird in einem Granulator eine
Koérnung des Substrats von 3-8 mm erzeugt. Mit diesem Verfahren lasst sich das Volumen
der urspriinglichen ASL um 60-80% reduzieren. Die Ausbringung des Granulats ist mit her-
kémmlichen Dilingerstreuern moglich. Bisher sind die Granulate jedoch bei der Ausbrin-
gung noch nicht ausreichend stabil, so dass es zu Staubbildung kommt. Strom- und War-
mebedarf sind mit 80-100 kWhel/t bzw. 800-1200 kWhth/t hoch. Die Kosten betragen fir
Saline und Granulator 350'000 €. Bisher besteht eine Pilotanlage, die in einen Container
eingebaut ist (KTBL, LK Niedersachsen, 2025).

4. Potential zur Reduktion von Ammoniakemissionen

Zur Abschdtzung des Potentials zur Emissionsminderung wurde eine vereinfachende Be-
rechnung fur Gille durchgefiihrt. Die Grundlage dazu ist ein Vergleich zwischen den Emis-
sionen nach Ausbringung von Rindviehgulle bzw. Schweinegiille mit Schleppschlauchver-
teiler als Referenz und nach Ausbringung der Endprodukte aus der Ammoniakstrippung.
Endprodukte sind die Feststoffe nach fest-fliissig Separierung, die N-abgereicherte Giille
nach der Ammoniakstrippung sowie die ASL in nicht weiter aufbereiteter fliissiger Form
und aufbereitet zu einem granulierten Diingerprodukt. Dabei wurden die unten aufgefiihr-
ten Grundlagen verwendet. Die angegeben Ziffern beziehen sich jeweils auf die Ziffern an-
gegeben in der Spalte ganz links von Tabelle 6 und Tabelle 7.

1. TAN-Menge pro Milchkuh, welche in die Giilleausbringung gelangt (Ziff. 1). Grundlage:
nationale Emissionsrechnung 2024 mit Agrammon Version 7.0.0 (www.agrammon.ch)

2. Emissionsfaktor Ausbringung Giille bestimmt mit Modell ALFAMZ2, Version 3.10 (Hafner
et al., 20253; Ziff. 2; Tabelle ST im Anhang). Die Emissionsrechnung erfolgte fiir eine
durchschnittliche Gille 1:1 verdiinnt (vgl. Hafner et al., 2025; Kupper et al., 2022b;
Richner et al.,, 2017) und Ausbringung mittels Schleppschlauchverteiler bei durch-
schnittlichen meteorologischen Bedingungen fiir die Schweiz.

3. Aus der Multiplikation des bestimmten Emissionsfaktors mit der TAN-Menge in die Gul-
leausbringung resultiert die Ammoniakemission von der Gulleausbringung in kg NH:-
N pro Milchkuh und Jahr (Ziff. 3)

4. Die Verteilung der TAN-Menge in die Endprodukte aus der Ammoniakstrippung basiert
auf Roth et al. (2021; Ziff. 4-6). Dabei wurde eine fest-fllissig Separierung mittels Press-
schneckenseparators vor dem Strippungsprozess angenommen, bei der ein Transfer
des TAN von 9% in die Feststoffe erfolgt (U. Roth, KTBL persdnliche Mitteilung zu den
Daten in Roth et al., 2021). Fur die Ammoniakstrippung wurde gemadss Roth et al.
(2021) ein Abscheidegrad von 80% unterstellt. Daraus ergibt sich eine Verteilung des
TAN in die 3 Fraktionen Feststoffe, N-abgereicherte Gille nach Ammoniakstrippung
und ASL von 9%:18%:73%.

5. Fir die Emissionsrechnung der Endprodukte aus der Ammoniakstrippung wurden 4
verschiedene Szenarien erstellt basierend auf den Emissionsfaktoren, die wie folgt her-
geleitet wurden:

> Das Modell als Excel File zur Emissionsrechnung ist unter https://zenodo.org/records/14187073
(21.01.2026) verfugbar.
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- Feststoffe (Ziff. 7): Sz1, Sz3: 80% wie Mist Rindvieh; Sz2 und Sz4: 80% wie Mist Rind-
vieh und Korrektur mit Faktor 0.65 fiir Einarbeitung innerhalb eines Tages (Grund-
lage:Technische Parameter Modell Agrammon, Kupper, 2025).

- N-abgereicherte Gille nach der Ammoniakstrippung (Ziff. 8): Sz1, Sz3: 18% wie fir
Rindviehgulle 1:1 verdinnt (Tabelle ST im Anhang); Sz2 und Sz4: 14% wie fiir Rind-
viehgille mit einem um 50% tieferen TS-Gehalt im Vergleich zu 1:1 verdinnter Rind-
viehgille (Tabelle S2 im Anhang; Grundlage: Hafner et al., 20253).

- ASL (ziff. 9):
- Sz1,Sz3: 2% basierend auf Emissionsfaktoren aus der Literatur fiir Ammoniumsul-
fat flussig:

- 2% (ten Hoeve et al., 2014; Ammoniumsulfat aus Strippung fliissige Phase nach
fest-fliissig Separierung von Schweinegille mittels Zentrifuge)

- 1.8% fliir Ammoniumsulfat aus Luftwascher (van Bruggen et al., 2023)

- Null Emissionen gemessen von Rietra et al. (2024) fir Ammoniumsulfat aus
Stripping fliissige Phase nach fest-fliissig Separierung von Rindviehgulle mittels
Zentrifuge

- 2.6% CULTAN Verfahren* mit Verwendung einer Ammoniumsulfat-Harnstofflo-
sung 20% N und 6% S (Pacholski, 2024)

- Sz2 und Sz4: 6.2% basierend auf Emissionsfaktoren aus der Literatur fir Ammo-
niumsulfat granuliert (Pedersen et al. (2025). Annahme, dass die ASL zu einem
granulierten Ammoniumsulfatdiinger aufbereitet wird.

Eine analoge Emissionsschatzung erfolgte fur Schweinegiille. Anstelle der Tabelle S1,S2 im
Anhang gelten fiir Schweinegille die Tabellen S3, S4, Anhang.

Tabelle 6 und Tabelle 7 zeigen die Resultate der Emissionsschdatzungen fiir Rindvieh- bzw.
Schweinegiille pro Tier bzw. pro Tierplatz und Jahr. Die berechnete Emissionsreduktion
aufgrund der Anwendung der Ammoniakstrippung liegt zwischen rund 10% und 50%. Das
Reduktionpotential ist tiefer, wenn ASL zu einem granulierten Ammoniumsulfatdiinger auf-
bereitet wird. Dies aufgrund des rund 3 Mal hoheren angenommenen Emissionsfaktors von
festem im Vergleich zum fliissigen Ammoniumsulfat.

Bei allen Szenarien stammt mehr als die Halfte der Emissionen aus den Feststoffen und der
N-abgereicherten Giille nach der Ammoniakstrippung. Dies ist dadurch zu erklaren, dass
ein Anteil von rund 25% des TAN in der Ausgangsgiille in diese beiden Fraktionen transfe-
riert wird (Roth et al., 2021), welche ein dhnliches Emissionspotential aufweisen dirften
wie flissige oder feste Hofdlinger. Die Szenarien S2,54 basieren auf niedrigeren Emissions-
faktoren fiir Feststoffe und N-abgereicherte Gille nach der Ammoniakstrippung. Die fir
S2,54 geschadtzte Emissionsminderung unterscheidet sich wenig von einer Reduktion, die
sich auch mittels Techniken wie Gulledrill oder Ansauerung von Giille erreichen liesse (An-
dersson et al., 2023).

Nicht eingerechnet bei der vorliegenden Berechnung sind die Emissionen aus der Lagerung
von Gillle bzw. der Endprodukte der Ammoniakstrippung. Da bei den Letzteren mehrere
Fraktionen anfallen, die separat gelagert werden missen, ist das Emissionspotential bezo-
gen auf eine Einheit TAN eher héher einzuschdtzen als bei der unbehandelten Giille. Ande-
rerseits kann man davon ausgehen, dass mit der produzierten ASL bzw. dem granulierten

* CULTAN: Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition (zkontrollierte Langzeit-Ammoniumerndhrung).
Bei diesem Verfahren wird eine stickstoffhaltige Diingerlésung Diinger Injektionstechnik im Berich Pflanzen-
wurzeln abgelegt. Die Daten stammen aus einem Feldversuch aus Deutschland an drei verschiedenen Standor-
ten.
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Ammoniumsulfatdiinger mineralische N-Diinger und dadurch deren Emissionen bei der
Ausbringung eingespart werden kdonnen. Dies ist ebenfalls nicht eingerechnet.

Weiter lasst sich festhalten, dass die Verteilung der TAN-Frachten bei der Verdampfung
dhnlich ist wie bei der Ammoniakstrippung: Feststoffe:N-abgereicherte Gille nach Ver-
dampfung:ASL von 9%:20%:71% (U. Roth, KTBL persdnliche Mitteilung zu den Daten in Roth
et al., 2021). Das Potential zur Emissionsreduktion dieser Technik diirfte damit ahnlich
einzuschatzen sein wie dasjenige der Ammoniakstrippung.

Die in Tabelle 6 und Tabelle 7 prdasentierten Daten kdnnen mit einer erheblichen Unsicher-
heit behaftet sein. Die Emissionsdaten des Referenzszenarios Rindvieh- und Schweinegiille
sind relativ robust, da sie direkt aus dem ALFAM2 Modell hergeleitet werden konnten. Das
ALFAM2 Modell basiert auf mehreren Hundert Datensdtzen zu Emissionen nach Ausbrin-
gung von Giulle aus Europa, die unter Praxisbedingungen gemessen wurden (Hafner et al.,
2025). Das ALFAM2 Modell dirfte die Realitdat somit gut abbilden.

Tabelle 6: Schdatzung der Emissionen aus der Ausbringung der Endprodukte der Ammoniakstrippung
von Rindviehgllle: Feststoffe nach fest-fllissig Separierung, die N-abgereicherte Giille nach der Am-
moniakstrippung, Ammoiniumsulfatlésung, ASL im Vergleich zu unbehandelter Rindviehgiille. Die
Schatzung beinhaltet 4 Szenarien Sz1-Sz4. Bei Sz1,2 ist das Endprodukt flissiges ASL, bei Sz3,4
granulierter Ammoniumsulfatdiinger. Sz1,3 beinhalten tendenziell hohe und S2,4 tendenziell tiefe
Emissionsfaktoren flr Feststoffe, N-abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung. Die absoluten
Zahlen beziehen sich auf eine Milchkuh. Die Grundlagen fiir die Berechnung sind in den Abschnitten
1 bis 5 oben beschrieben.

Ziff|Rindviehgiille (Referenz) Einheit Szl Sz2 Sz3 Sz4

1 |TAN in Ausbringung Giille kg TAN 346 | 346 | 34.6 | 34.6

2 |Emissionsfaktor Ausbringung Giille % TAN 18% 18% 18% 18%

3 |Emission Ausbringung Gille kg NHs-N 6.2 6.2 6.2 6.2
Ammoniakstrippung
Verteilung

4 |TAN Feststoffe kg TAN 3.2 3.2 3.2 3.2
TAN N-abgereich. Giille nach Ammoniakstrippung kg TAN 6.3 6.3 6.3 6.3

6 |TAN ASL kg TAN 25.1 | 25.1 | 25.1 | 25.1
Emissionsfaktoren Ausbringung

7 |Feststoffe % TAN 80% | 52% | 80% | 52%
N-abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung |% TAN 18% 14% 18% 14%
ASL / granulierter Ammoniumsulfatdiinger % TAN 2.0% | 2.0% | 6.2% | 6.2%
Emission Ausbringung

10 | Feststoffe kg NH;-N 2.55 | 1.65 | 2.55 | 1.65

11 |N-abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung kg NH;-N 1.13 | 0.89 | 1.13 | 0.89

12 |ASL kg NH;-N | 0.50 | 0.50 | 1.56 | 1.56

13 | Total kg NH;-N | 4.18 | 3.05 | 5.23 | 4.10

14 |Emissionsreduktion Ammoniakstrippung 33% | 51% 16% | 34%

Bei der Ammoniakstrippung beeinflussen die Verteilung des TAN in die Feststoffe, die N-
abgereicherte Gille nach Ammoniakstrippung und die ASL bzw. den granulierten Ammoni-
umsulfatdinger sowie die Emissionsfaktoren dieser drei Fraktionen die Genauigkeit der
berechneten Emissionen. Die in Tabelle 3 angegebenen Werte zur Verteilung basieren auf
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Erfahrungswerten oder aggregierten Literaturdaten publiziert von Roth et al. (2021). Beo-
bachtete Werte auf Praxisanlagen konnen davon erheblich abweichen. Bolzonella et al.
(2018) fanden basierend auf Messungen auf einer Biogasanlage (Praxismassstab) mit Am-
moniakstrippung tiber mindestens 6 Monate eine NH,-N Menge von 21% in der ASL im Ver-
gleich zum Input im Gargut. Damit ergab sich eine Verteilung von NH,-N von fest:flis-
sig:ASL von 10:67:23. Fechter et al. (2023) bestimmten in einer Studie Uber 2 Jahre auf
einer Biogasanlage (Praxismassstab) mit Ammoniakstrippung einen Anteil fiir NH,-N von
42% in der ASL. Allerdings wurde hier nur 65% der fliissigen Fraktion nach fest-fliissig Se-
parierung in die Strippung eingespeist. In Bezug auf den mittels Ammoniakstrippung be-
handelten Teilstrom betrug der Abscheidegrad 88%. Die Beobachtungen von Anlagen im
Praxismassstab legen somit nahe, dass sich die Verteilung von TAN in die Fraktionen flis-
sig bzw. ASL von der in Tabelle 3 abgegebenen Verteilung unterscheiden kann. Mit abneh-
mendem Anteil TAN in der ASL nimmt auch die Emissionsreduktion aufgrund Ammoni-
akstrippung ab und umgekehrt, da der Emissionsfaktor fiir ASL oder granulierten Ammo-
niumsulfatdiinger deutlich niedriger ist als derjenige fiir Giille und Feststoffe.

Tabelle 7: Schatzung der Emissionen aus der Ausbringung der Endprodukte der Ammoniakstrippung
von Schweineglille: Feststoffe nach fest-fliissig Separierung, die N-abgereicherte Giille nach der Am-
moniakstrippung, Ammoniumsulfatlosung, ASL im Vergleich zu unbehandelter Rindviehgiille. Die
Schatzung beinhaltet 4 Szenarien Sz1-Sz4. Bei Sz1,2 ist das Endprodukt fliissiges ASL, bei Sz3,4
granulierter Ammoniumsulfatdiinger. Sz1,3 beinhalten tendenziell hohe und S2,4 tendenziell tiefe
Emissionsfaktoren fiir Feststoffe, N-abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung. Die absoluten
Zahlen beziehen sich auf einen Mastschweineplatz. Die Grundlagen fiir die Berechnung sind in den
Abschnitten 1 bis 5 oben beschrieben.

Ziff| Schweinegiille (Referenz) Einheit Sz1 Sz2 Sz3 Sz4
1 |TAN in Ausbringung Giille kg TAN 5.1 5.1 5.1 5.1
2 |Emissionsfaktor Ausbringung Giille % TAN 14% 14% 14% 14%
3 |Emission Ausbringung Giille kg NH;-N | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70
Ammoniakstrippung
Verteilung
4 | TAN Feststoffe kg TAN 0.5 0.5 0.5 0.5
TAN N-abgereich. Giille nach Ammoniakstrippung kg TAN 0.9 0.9 0.9 0.9
6 |TAN ASL kg TAN 3.7 3.7 3.7 3.7
Emissionsfaktoren Ausbringung
7 |Feststoffe % TAN 60% | 39% | 60% | 39%
N-abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung |% TAN 14% 13% 14% 13%
9 |ASL / granulierter Ammoniumsulfatdiinger % TAN 2.0% | 2.0% | 6.2% | 6.2%
Emission Ausbringung
10 | Feststoffe kg NH;-N | 0.28 | 0.18 | 0.28 | 0.18
11 |N-abgereicherte Gille nach Ammoniakstrippung kg NH;-N 0.13 | 0.12 | 0.13 | 0.12
12 |ASL kg NH;-N | 0.07 | 0.07 | 0.23 | 0.23
13 | Total kg NH;-N | 0.48 | 0.37 | 0.64 | 0.53
14 |Emissionsreduktion Ammoniakstrippung 31% | 47% 9% 24%

Der Emissionsfaktor fiir die Feststoffe ist unsicher, da dieser von Emissionsfaktoren fir
Festmist gemdss Modell Agrammon hergeleitet wurde. Die einzige aktuell verfligbare
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Studie zur Ausbringung von Feststoff aus der fest-fllissig Separierung von Rindviehgille
(Vettikkat et al., 2026) zeigt niedrigere Emissionen als die hier verwendeten Emissionsfak-
toren. Diese Studie basiert auf einer Messung im Praxismassstab und einer als zuverldssig
einzustufenden Messmethode®. Dies deutet darauf hin, dass die vorliegend berechneten
Emissionen fiir die Feststoffe liberschatzt sein konnten. Da die hier geschdtzten Emissionen
von Feststoff rund die Halfte der Emissionen der Ausbringung der Endprodukte der Ammo-
niakstrippung ausmachen, hat eine fehlerhafte Einschatzung des Emissionsfaktors der Fest-
stoffe grosse Auswirkungen auf die Minderungsleistung des Verfahrens. Der Emissionsfak-
tor flr die N-abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung basiert auf dem ALFAM2 Modell
und sollte eine eher kleine Unsicherheit aufweisen. Der fiir die ASL verwendete Emissions-
faktor von 2% ist aufgrund der schmalen Datengrundlage als unsicher einzustufen und
konnte Uberschdtzt sein. Einerseits ist der pH-Wert von ASL sehr niedrig: Petrova et al.
(2021) geben pH-Werte von 1.3 bzw. 2.4 fiir ASL aus der Vakuumverdampfung einer Bio-
gasanlage an. Andererseits kann ASL bei der Ausbringung auch eingearbeitet oder einge-
drillt werden. Ein tiefer pH-Wert und Einarbeitung fiihren zu einer starken Reduktion der
Emissionen nach der Ausbringung. Allerdings ist der Anteil der Ammoniakemissionen der
ASL relativ niedrig, so dass sich eine Uber- oder Unterschitzung des Emissionsfaktors we-
nig auf die gesamte Emission der Ammoniakstrippung auswirkt.

5. Schwefelfrachten durch Ammoniakstrippung und Verdampfung

Ammoniakstrippung und Verdampfung mit Produktion von ASL bedingen die Verwendung
von Schwefelsdure. Als Endprodukt resultieren ASL und eine N-abgereicherte Giille mit ei-
nem erhdhten Schwefelgehalt. Diese Produkte konnen zur Deckung des Bedarfs an Schwe-
fel im Pflanzenbau beitragen. Generell besteht in der Landwirtschaft vermehrt Bedarf an
Schwefeldiingung, da die Fracht durch atmospharischen Eintrag tuber die vergangenen Jahr-
zehnte stark abgenommen hat®. Bei einer Diingung mit ASL oder granuliertem Ammoni-
umsulfat werden Stickstoff und Schwefel ungefdahr in einem Verhaltnis von 1:1 ausgebracht.
Der Stickstoffbedarf fiir die meisten Kulturen liegt zwischen ca. 100 und 170 kg N pro ha
und Jahr. Der Schwefelbedarf fiir wenig bedirftige Kulturen wie Weizen oder Kartoffeln
betrdagt 20 kg S pro ha und Jahr und fiir stark bedirftige Kulturen wie Raps liegt dieser bei
80 kg S pro ha und Jahr (Sinaj et al., 2017). Demnach steht einem Angebot von ASL oder
granuliertem Ammoniumsulfat mit einem Verhaltnis N:S von 1:1 ein Pflanzenbedarf von 4
bis 5:1 gegentiber. Auch einzelne Kulturen mit einem hohen Schwefelbedarf wie z.B. Raps
bendtigen ein N:S-Verhaltnis von etwa maximal 2:1.

Die Endprodukte miissen daher nach dem Schwefelbedarf dosiert werden, was in den meis-
ten Fdllen eine Verteilung auf mehrere Betriebe bedingt, welche diese an Stelle von Schwe-
fel-haltigen Mineraldiingern einsetzen. Wenn die Ausbringmenge nicht nach der Schwefel-
fracht begrenzt wird, besteht ein Risiko von Auswaschung von Schwefel in das Grundwas-
ser. Fur Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird oder dafiir vorgesehen ist, gilt ein
Grenzwert fiur Sulfat von 40 mg/Il. Ausserdem diirfen die Konzentrationen von Stoffen, fiir
die quantitative Anforderungen festgelegt sind, im Grundwasser nicht kontinuierlich an-
steigen (Anhang 2, GSchV; Schweizerischer Bundesrat, 2025).

> Hier folgt eine Begriindung, warum nicht die Studie von Vettikkat et al. (2026) als Grundlage fiir die Emissi-
onsrechnung verwendet wurde: diese Studie enthdlt Messdaten von zwei Ausbringungen von Feststoffen in
Finnland. Emissionen variieren je nach Klimazone, Jahreszeit und Witterung bei der Ausbringung und liegen
deutlich tiefer, wenn eine Einarbeitung erfolgt. Daher ist eine gewisse Mindestanzahl von Messdaten erforder-
lich, welche praxisibliche Bedingungen bei der Ausbringung maéglichst reprasentativ abbilden, um Emissions-
faktoren zuverlassig bestimmen zu kdnnen.

5 Vor 1980 wurden in der Schweiz wegen der Verbrennung von Kohle und Erddlprodukten rund 30 bis 50 kg S
pro ha und Jahr in die Béden eingetragen. In der Umgebung von stadtischen Gebieten waren Frachten von rund
100 kg S pro ha und Jahr moglich (Sinaj et al., 2017).
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Der aktuelle Schwefelbedarf der Kulturen wird iberwiegend lber Hofdiinger gedeckt. Der
Gehalt in der Giille betragt ca. 0.4 kg S pro m3. Der zusatzliche Bedarf lasst sich Gber den
Verbrauch von schwefelhaltigen Mineraldiingern abschdtzen. Fir die Dingerkategorien
Ammoniumsulfat, Ammoniumsulfatsalpeter und Kaliumsulfat 50% sind Verwendungsmen-
gen verflgbar (Agricura, 2025). Die daraus resultierende Schwefelfracht in die landwirt-
schaftliche Nutzflache betragt rund 3000 t S pro Jahr. Unter Annahme, dass mit weiteren
nicht erfassten Schwefeldiingern (z.B. Schwefel granuliert, Patentkali’) zusatzlich 1000 t S
pro Jahr eingesetzt werden, ldsst sich ein Schwefelbedarf von rund 4000 t S herleiten, der
zusatzlich zur Fracht in Hofdlingern erforderlich ist. Bei Behandlung von samtlicher Giille
aus der Nutztierhaltung der Schweiz in einem Verfahren mit Ammoniakstrippung wiirde
eine Schwefelfracht von deutlich grosser als 10'000 t resultieren. Die Gegeniiberstellung
mit dem Bedarf zeigt, dass dieses Verfahren ohne das Risiko einer Schwefeliiberversorgung
nicht breit eingesetzt werden kann. Bei ASL ist zudem der tiefe pH-Wert zu beachten, wel-
cher zu einem erhohten Bedarf nach Ausgleichskalkung fiihren kann.

Bei Verfahren, welche Ammoniakwasser produzieren, stellt sich das Problem im Zusam-
menhang mit einem liberhdhten Schwefeleintrag nicht. Ebenso kénnte die Verwendung an-
derer Sauren anstelle von Schwefelsdure (z.B. Salpetersaure) die Schwefelproblematik ent-
scharfen. Bis jetzt ist jedoch kein Verfahren oder Anlage bekannt, welche dies umsetzt.
Dies vermutlich eher aufgrund der Kosten als wegen der technischen Machbarkeit.

6. Schlussfolgerungen

Ammoniakstrippung und Verdampfung kénnen zur Verminderung von Ammoniakverlusten
bei der Ausbringung von Hofdiingern beitragen. Durch die Produktion von ALS, granulier-
tem Ammoniumsulfat oder Ammoniakwasser lassen sich mineralische Stickstoff- und
Schwefeldiinger ersetzen. Anlagen sind in Europa im Praxismassstab im Betrieb, meist ge-
koppelt an eine Biogasanlage. Die Kosten und der Energiebedarf solcher Anlagen sind hoch.

Die Emissionsreduktion auf der Stufe Ausbringung Gille wird auf rund 10% bis 50% ge-
schatzt unter Annahme der Behandlung von samtlicher Gulle der Schweiz mit Ammoni-
akstrippung. Umgerechnet auf die gesamten Emissionen aus der Tierproduktion (Summe
der Stufen Emissionen von Weide, Stall/Laufhof, Lagerung und Ausbringung von Hofdin-
ger) betragt das theoretisch mogliche Reduktionspotential ca. 2.5 bis 12%. Diese rund 4-
mal tieferen Werte im Vergleich zur Stufe Ausbringung Giille sind dadurch zu erklaren, dass
der Anteil der Emissionen aus der Ausbringung von Giille an den gesamten Emissionen aus
der Tierproduktion ca. 25% betragt. Dabei ist das Reduktionspotential bei Anwendung eines
granulierten Ammoniumsulfats kleiner im Vergleich zu ASL. Ein wesentlicher Teil der Emis-
sionen stammt aus den Fraktionen Feststoffe und N-abgereicherte Gille, die neben dem
Endprodukt ASL unvermeidlich anfallen. In der Praxis kommen verschiedene Verfahren zur
Anwendung, die sich hinsichtlich des Potentials zur Reduktion von Ammoniakemissionen
unterscheiden konnen. Allgemein ist zu beachten, dass die Datenlage zur Emissionsschat-
zung der Endprodukte aus Ammoniakstrippung schmal ist, und dass daher die berechnete
Emissionsreduktion mit einer Unsicherheit behaftet ist.

Eine flaichendeckende Umsetzung dieser Verfahren in der Schweiz ist aufgrund der damit
einhergehenden Schwefelfracht in die Boden, die gesamtschweizerisch um einen Faktor
zwischen 2 und >10 Uber dem Bedarf der Kulturen liegen wiirde, und zu einem Risiko fiir
Auswaschung von Schwefel in das Grundwasser fiihren kénnte, nicht realistisch. Diese Ein-
schrdankung gilt nicht fur die Dampfstrippung, da hier keine Schwefelsdure eingesetzt

" https://www.landor.ch/sortiment (23.01.2026)
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werden muss. Allerdings liegt derzeit keine Dokumentation einer solchen Anlage zur Be-
handlung von Hofdiinger vor.

Auch wenn eine breite Umsetzung dieser Technologien wohl kaum mdéglich sein wird, kdnn-
ten diese grundsatzlich einen Beitrag zur Emissionsreduktion leisten.
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Anhang
Eingabeparameter Modell ALFAM 2 (Hafner et al., 2025)
Das Excel Sheet zur Emissionsrechnung ist unter https://zenodo.org/records/14187073 (21.01.2026 ) verfligbar.

Tabelle S1 Referenzszenario Rindviehgiille / N abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung

Eingabeparameter Werte Resultate Werte
Ausgebrachte Gilllemenge (t/ha) 25 Ausgebrachte TAN* Menge (kg/ha) 26.25
Konzentration TAN* (kg/t) 1.05 Totale Ammoniakemissionen nach 168 h (kg NH;-N/ha) [4.72
Ausbringtechnik Schleppschlauch | Totale Ammoniakemissionen nach 168 h 17.98
Gilletyp Rindvieh in Prozent der ausgebrachten TAN Menge

Gulle Gehalt Trockensubstanz (Prozent %) 4.5

Gille pH-Wert 7.2

Lufttemperatur (°C) 12

Windgeschwindigkeit (m/s) 1.5

Regenintensitdat (mm/h) 0

Einarbeitung keine

Zeit Einarbeitung nach Ausbringung (h) -

Dauer Emissionsmessung (h) 168

*TAN steht fiir Total Ammoniacal Nitrogen (Engl.). TAN entspricht der Summe von Ammonium N und geléstem Ammoniak-N. TAN kann
man dem Wert fiir Ammonium (NH.*) wie angegeben in Analyseberichten von Giilleanalysen gleichsetzen.
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Beurteilung von emissionsmindernden Massnahmen

Tabelle S2 N abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung mit einem um 50% tieferen TS-Gehalt im Vergleich zu 1:1 ver-
dinnte Rindviehgille

Eingabeparameter Werte Resultate Werte
Ausgebrachte Gilllemenge (t/ha) 25 Ausgebrachte TAN* Menge (kg/ha) 21.75
Konzentration TAN* (kg/t) 0.87 Totale Ammoniakemissionen nach 168 h (kg NH;-N/ha) 3.09
Ausbringtechnik Schleppschlauch | Totale Ammoniakemissionen nach 168 h 14.22
Gilletyp Rindvieh in Prozent der ausgebrachten TAN Menge

Gulle Gehalt Trockensubstanz (Prozent %) 2.25

Gille pH-Wert 7.2

Lufttemperatur (°C) 12

Windgeschwindigkeit (m/s) 1.5

Regenintensitdt (mm/h) 0

Einarbeitung keine

Zeit Einarbeitung nach Ausbringung (h) -

Dauer Emissionsmessung (h) 168

*TAN steht flir Total Ammoniacal Nitrogen (Engl.). TAN entspricht der Summe von Ammonium N und geléstem Ammoniak-N. TAN kann
man dem Wert fiir Ammonium (NH,*) wie angegeben in Analyseberichten von Giilleanalysen gleichsetzen.
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Beurteilung von emissionsmindernden Massnahmen

Tabelle S3 Referenzszenario Schweinegiille / N abgereicherte Gille nach Ammoniakstrippung

Eingabeparameter Werte Resultate Werte
Ausgebrachte Gullemenge (t/ha) 25 Ausgebrachte TAN* Menge (kg/ha) 57.5
Konzentration TAN* (kg/t) 2.3 Totale Ammoniakemissionen nach 168 h (kg NH;-N/ha) 7.92
Ausbringtechnik Schleppschlauch | t4t31e Ammoniakemissionen nach 168 h 13.77
Gilletyp Schwein in Prozent der ausgebrachten TAN Menge

Gulle Gehalt Trockensubstanz (Prozent %) 2.5

Gulle pH-Wert 7.6

Lufttemperatur ('C) 12

Windgeschwindigkeit (m/s) 1.5

Regenintensitdt (mm/h) 0

Einarbeitung keine

Zeit Einarbeitung nach Ausbringung (h) -

Dauer Emissionsmessung (h) 168

*TAN steht fiir Total Ammoniacal Nitrogen (Engl.). TAN entspricht der Summe von Ammonium N und geléstem Ammoniak-N. TAN kann
man dem Wert fiir Ammonium (NH.,*) wie angegeben in Analyseberichten von Giilleanalysen gleichsetzen.
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Beurteilung von emissionsmindernden Massnahmen

Tabelle S4 N abgereicherte Giille nach Ammoniakstrippung mit einem um 50% tieferen TS-Gehalt im Vergleich zu 1:1 ver-
dinnte Schweinegille

Eingabeparameter Werte Resultate Werte
Ausgebrachte Gilllemenge (t/ha) 25 Ausgebrachte TAN* Menge (kg/ha) 57.5
Konzentration TAN* (kg/t) 0.87 Totale Ammoniakemissionen nach 168 h (kg NH;-N/ha) 7.31
Ausbringtechnik Schleppschlauch | t4t31e Ammoniakemissionen nach 168 h 12.72
Gilletyp Schwein in Prozent der ausgebrachten TAN Menge

Gulle Gehalt Trockensubstanz (Prozent %) 1.25

Guille pH-Wert 7.6

Lufttemperatur (°C) 12

Windgeschwindigkeit (m/s) 1.5

Regenintensitdt (mm/h) 0

Einarbeitung keine

Zeit Einarbeitung nach Ausbringung (h) -

Dauer Emissionsmessung (h) 168

*TAN steht fiir Total Ammoniacal Nitrogen (Engl.). TAN entspricht der Summe von Ammonium N und geléstem Ammoniak-N. TAN kann
man dem Wert fiir Ammonium (NH,*) wie angegeben in Analyseberichten von Giilleanalysen gleichsetzen.
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