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Kurzfassung

Die Tierhaltung in Deutschland muss angesichts der erheblichen Uberschreitung der natio-
nalen Emissionsobergrenze fir Ammoniak und als deren Hauptverursacher weitreichende
MalRnahmen zur Emissionsminderung ergreifen und prifbar umsetzen. Hierflr steht eine
Fulle von Optionen in der gesamten Verfahrenskette, angefangen von der Fitterung bis hin
zur Ausbringung von Wirtschaftsdiingern, zur Verfugung. Die Abluftreinigung ist eine wirk-
same und prifbare MaRnahme zur Minderung von Emissionen aus zwangsbellfteten Tier-
haltungsanlagen. Zur Reduzierung der Kosten flr die Abluftreinigung und zur Verbesserung
des Tierwohls kénnte auch eine innovative Stallluftfihrung beitragen, bei der nur hochbelas-
tete Teilstrdme unterflur abgesaugt und gereinigt werden.
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Abstract

In view of considerable exceeding the national emission limit for ammonia the livestock in
Germany as its major source has to take extensive action for reduction and testable imple-
mentation. A package of measures is available for the whole production process, beginning
with feeding up to application of manure. Exhaust air treatment is one effective and testable
option for emission reduction from forced ventilated livestock housings. Innovative and intel-
ligent stable air guidance with treatment of highly loaded, underfloor sucked branch current
may contribute to both, a reduction of exhaust air treatment costs and for improving animal
welfare.
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Ammoniak: Beitrag der Tierhaltung und Handlungsbedarf

Die Landwirtschaft verursacht knapp 95 % der nationalen Ammoniakemissionen in Héhe von
671.000 Tonnen im Jahr [1]. Dieser Wert Ubersteigt die in der NEC-Richtlinie [2] vereinbarten
Emissionsobergrenzen von 550.000 t/a fur Deutschland erheblich. Dartber hinaus soll
Deutschland seine Ammoniakemissionen, bezogen auf das Jahr 2005, um weitere 5 % bis
zum Jahr 2020 reduzieren. Die Europaische Kommission hat ferner im Dezember 2013 ein
Legislativpaket zur Luftreinhaltung vorgelegt, das explizit auf die Verringerung des grenz-
Uberschreitenden Transports von Luftschadstoffen abzielt. Zentrales Element ist hierfiir die
sogenannte NERC-Richtlinie, die fir die wichtigsten Luftschadstoffe (Schwefeldioxid, Stick-
stoffoxide, Ammoniak, flichtige Kohlenwasserstoffe (ohne Methan) und Feinstaub (PM 2,5))
nationale Emissionsminderungsverpflichtungen (NERC) festlegt, die bis 2030 zu erreichen
sind. Im Rahmen dieses Legislativpaketes soll Deutschland u.a. seine Ammoniakemissionen
bis 2030 um 38 %, bezogen auf den Stand von 2005, reduzieren [3; 4]. Sofern Deutschland
seinen Verpflichtungen diesbezlglich nicht nachkommt, drohen Vertragsverletzungsverfah-
ren mit erheblichen Sanktionen in moglicherweise 5-stelliger Hohe je Tag bei einer entspre-
chenden Verurteilung [3]. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Deutschland seine
Bemuihungen zur Minderung von Ammoniakemissionen erheblich verstarken muss. Die
Landwirtschaft und insbesondere die Tierhaltung als deren Hauptverursacher missen daher
wesentliche Beitrage liefern. In Deutschland wurden nach Angaben des Statistischen Bun-
desamtes [5; 6; 7] 12,76 Mio. Rinder (Mai 2015), 27,69 Mio. Schweine (Mai 2013),
47,99 Mio. Legehennen, 15,64 Mio. Junghennen, 97,15 Mio. Masthahnchen und 16,6 Mio.
sonstiger Geflugeltiere gehalten (Marz 2013). Ca. 52 % der landwirtschaftlichen Ammoni-
akemissionen stammen aus der Rinderhaltung, 20 % aus der Schweinehaltung und 9 % aus
der Geflugelhaltung [8]. Die Probleme der deutschen Tierhaltung in Hinblick auf Tier- und
Umweltschutz sowie der gesellschaftlichen Akzeptanz werden auch in dem Gutachten des
Wissenschaftlichen Beirates flir Agrarpolitik dezidiert beschrieben [9]. Dort wird zusammen-
fassend festgestellt, dass die Auflagen zur Reduktion von Ammoniakemissionen in Deutsch-
land im Vergleich zu anderen Landern mit hoher Tierdichte gering sind und es erheblicher
Investitionskosten in den Bereichen Filteranlagen in Stallen, Gulleabdeckung und Gllleaus-
bringungstechnik bedarf, um die Ziele der NERC-Richtlinie bis 2030 erreichen zu kénnen.
Der Neufassung der NEC-Richtlinie steht der Deutsche Bauernverband hingegen skeptisch
gegenuber [10]. Die vorgesehenen Obergrenzen wirden die Tierhaltung am Standort
Deutschland insgesamt in Frage stellen und wurden zu einer Verlagerung der Tierhaltung ins
Ausland beitragen. Der Verband fordert u.a. realistische Reduktionsziele sowie eine ausge-
wogene Verteilung der Minderungsauflagen innerhalb der EU. Statistiken des Bundesminis-
teriums fir Erndhrung und Landwirtschaft weisen fur die Fleisch- und Fleischerzeugnisse
einen Selbstversorgungsgrad von 120 % fur die Jahre 2012 und 2013 auf [11; 12]. Die Zah-
len belegen, dass gerade die Schweine- und Gefliigelfleischproduktion in den letzten Jahren
erheblich gesteigert wurde, wahrend die Produktion von Rind- und Kalbfleisch ricklaufig war.
Wegen der Umweltwirkungen der Tierhaltung, den vielfach nicht tiergerechten Haltungsver-
fahren sowie einer Produktionsmenge, die deutlich Uber den nationalen Bedarf hinausgeht,
wird auch die Reduzierung der Tierzahlen als ein wirksames Mittel zur Emissionsminderung
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diskutiert [9]. Soll jedoch die Intensitat der Tierhaltung in Deutschland aus wirtschaftlichen
Erwagungen nicht reduziert werden, missen auf allen Ebenen der Produktionskette wirksa-
me und prifbare MaRnahmen zur Emissionsminderung ergriffen werden.

MaRnahmen zur Emissionsminderung

Zur Minderung von Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung steht eine Fllle von Mafinah-
men zur Verfigung [13], deren Potentiale zum Teil seit Jahrzehnten bekannt sind, aber aus
unterschiedlichsten Grinden bislang zu wenig in der betrieblichen Praxis flachendeckend
umgesetzt wurden. Sie betreffen die Bereiche Futterung, Stallhaltung, Gullelagerung und
Ausbringungstechnik und werden je nach Anwendbarkeit und Nutzen in verschiedene Kate-
gorien eingeteilt. Kategorie 1 beschreibt Verfahren, die gut erforscht und praxistauglich sind.
In der Kategorie 2 werden MalRnahmen zusammengefasst, die viel versprechend sind, bei
denen aber noch Forschungsbedarf besteht und die nicht generell angewendet werden kon-
nen. Alle Verfahren und Techniken, Uber die bislang kein Nachweis ihrer Wirksamkeit vor-
liegt bzw. deren praktischer Einsatz fragwirdig erscheint, wurden in Kategorie 3 zusammen-
gefasst. Die einzelnen Optionen werden dann flr die verschiedenen Tierarten (Rindvieh,
Schweine, Gefllgel) differenziert dargestellt. Die Herabsetzung des Proteingehaltes in den
Futterrationen wird als sehr wirksame MalRnahme beurteilt und in Kategorie 1 eingestuft. Das
Ammoniakminderungspotential dieser MalRnahme wird auf 10 — 30 % geschatzt [14]. Im Be-
reich der Stallhaltung werden gefurchte Boden mit Gulleschiebern (Rinderhaltung, Minde-
rungspotential fur Ammoniak 25 —46 %), Verfahren zur Reduzierung der emittierenden
Oberflachen, Glulleansauerung und Kuhlung sowie Abluftreinigung u.a. (Schweinehaltung,
Minderungspotential fur Ammoniak 25 — 90 %), Verfahren zur Kotbandentmistung, Abluftrei-
nigung u.a. (Geflugelhaltung, Minderungspotential fir Ammoniak 30 — 90 %) der Kategorie 1
zugeordnet. Fur die Gullelagerung stehen viele Kategorie 1-Verfahren zur Abdeckung mit
Minderungspotentialen zwischen 40 und 80 % zur Verfigung. Entsprechendes gilt auch fur
die Ausbringungsverfahren fir Gille und Festmist. Je nach Art des Wirtschaftsdiingers und
seiner Anwendung auf Ackerland oder Grasland sind Emissionsminderungen von 20 - 30 %
(Schleppschlauch) bis hin zu 90 % bei vollstandiger Einarbeitung innerhalb einer Stunde
maglich [14].

Im Bereich der Milchviehhaltung werden aktuell Forschungsarbeiten zur Stickstoffdeposition
im Umfeld eines AuBenklimastalls mit dem Ziel der Uberpriifung der Wirksamkeit von Depo-
sitionsbarrieren (Hecken, Agroforststreifen) durchgefiihrt [15]. Weitere Arbeiten beschaftigen
sich mit der Untersuchung klimarelevanter Gase in einem planbefestigten Milchviehstall und
der Lagerung. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Spurengasemissionen stark von den unter-
suchten Stallkompartimenten (Urinstelle, Kotstelle, Fliissigmistvorgrube, Fllissigmistbehalter)
abhangen [16].

Die Abluftreinigung als eine Option zur Minderung von Emissionen (Ammoniak, Staub,
Bioaerosole, Geruch) wird gegenwartig an 24 Biowascher-Anlagen in Nordwestdeutschland
untersucht. Dabei wurde eine durchschnittliche Minderung von 80 % fur Ammoniak
gemessen. Allerdings wurde eine Zunahme von Lachgas im Rahmen der Reinigung
festgestellt [17].
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Untersuchungen an Abluftreinigungsanlagen in Bayern zeigen, dass Anlagen, bei denen zu
wenig Austauschflachen geboten werden, keine ordnungsgemalie pH-Regelung erfolgt so-
wie keine Warnsysteme installiert sind (z. B. bei Pumpenausfall), die geforderten Reini-
gungsleistungen nicht dauerhaft gewahrleisten kénnen [18]. Gerade aus diesem Grund wur-
de fur Abluftreinigungsanlagen in der Tierhaltung ein entsprechender DLG-Test entwickelt,
der neben hohen Reinigungsleistungen der Anlagen auch einen entsprechenden Ge-
brauchswert prift [19]. Die Testergebnisse fur die einzelnen Verfahrensprifungen sind kos-
tenlos und online verfligbar [20].

Die Abluftreinigung in der Schweinehaltung bietet flr alle relevanten Parameter (Geruch,
Ammoniak, Staub, Bioaerosole) ein enormes Minderungspotential [20; 21]. Bei klassischen
Unterflurabsaugungen und bei Einsatz von Lebensmittelresten als Futtermittel kdnnen je-
doch deutlich hdhere Schadgasfrachten auftreten. Diese kdnnen - insbesondere bei einstufi-
gen, biologisch arbeitenden Rieselbettfiltern - zu Problemen bei der Einhaltung der DLG-
Kriterien hinsichtlich der Geruchsabscheidung flihren.

Um die umfassende Emissionsminderung dauerhaft gewahrleisten zu kénnen, missen Ab-
luftreinigungsanlagen ordnungsgemald betrieben, gewartet und auch routinemaRig Uber-
wacht werden. Dies zeigt die Auswertung von 164 Messberichten entsprechender Anlagen-
prufungen. Wahrend am Tag der Messung die Anlagen die geforderten Reinigungsleistun-
gen weitgehend erbracht haben, gab es nicht unerhebliche Mangel im Langzeitbetrieb. Die-
ser soll anhand des elektronischen Betriebstagebuches Uberpruft werden, in dem betriebsre-
levante Messwerte als Halbstundenmittelwerte zu speichern sind [22].
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Bild 1: Schema eines einstufigen Rieselbettfilters zur Reinigung von Abluft aus Schweinehaltungen
Figure 1: Schema of a single stage trickling filter for exhaust air cleaning from pig stables

Bei einstufigen Rieselbettfiltern (Bild 1) wird die Abluft aus dem Stall durch eine geordnete
Fullkérperpackung geleitet, die im Gegenstrom permanent mit Waschwasser berieselt wird.
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Auf dem Fullkérpermaterial und in der Waschflissigkeit wachsen Mikroorganismen, die Ge-
ruchsstoffe und geléste Staubpartikel abbauen. Ammoniak wird im Waschwasser gelést und
von Mikroorganismen zu Nitrit und Nitrat oxidiert. Ein sachgerecht dimensionierter Tropfen-
abscheider verhindert die Freisetzung von Aerosolen. Fir die sichere Anlagenfunktion muss
der abgeschiedene Stickstoff sowie Uberschiissige Biomasse mit dem Waschwasser aus der
Anlage entfernt werden. Dies erfolgt mit einer automatisch arbeitenden Uber die Leitfahigkeit
geregelten Abschlammung. Ferner muss Uber die Dosierung von Saure und Lauge ein pH-
Wert von minimal 6,0 und maximal 7,5 im Waschwasser eingehalten werden, um einerseits
die Ammoniakabscheidung zu gewahrleisten und andererseits die Bildung nitroser Gase zu
unterbinden (Bild 2). Uber eine entsprechende farbliche Ampelmarkierung Iésst sich somit
sofort zeigen, dass die Anlage nicht durchgehend ordnungsgemalf betrieben wurde. Das
Thinen-Institut flr Agrartechnologie hat im Auftrag des Landkreises Cloppenburg entspre-
chende, anlagenspezifische Prifprotokolle entwickelt, die eine effiziente und kostenglinstige
Anlagenkontrolle im Langzeitbetrieb sicherstellen [23].
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Bild 2: Verlauf des pH-Wertes im Waschwasser eines einstufigen Rieselbettfilters
Figure 2: Course of pH value in the washing liquid of a trickle bed filter

Eine Erganzung zur Abluftreinigung stellt die intelligente Stallluftfihrung dar. Ein Beispiel ist
die partielle Unterflurabsaugung, die ebenfalls am Thunen-Institut fir Agrartechnologie un-
tersucht wurde [24]. Mit ihrer Hilfe kbnnen gleichzeitig Emissionen gemindert und das Tier-
wohl gesteigert werden. Sie ist zudem bereits als aufkommende Technik in die Neufassung
des BVT-Merkblatts (BREF) Intensivtierhaltung aufgenommen worden [25]. Bei der partiellen
Unterflurabsaugung, nicht zu verwechseln mit der herkémmlichen Unterflurabsaugung, wird
ein Teil des nach DIN 18910 [26] geforderten Volumenstromes unterhalb des Spaltenbodens
abgesaugt. Dabei taucht ein Kanal in den Unterflurbereich ein (Bild 3, Mitte) und greift dort
auf einen linienfdrmig ausgebildeten Abluftkanal zu. Aufgrund der daraus resultierenden ho-
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hen Belastung an Ammoniak wird diese Abluft einem Wascher zugefihrt. Der Rest des Luft-
volumenstromes wird Oberflur, ebenfalls durch linienférmige Abluftkanale (Bild 3, links an der
Wand), abgefihrt. Durch die geringe Belastung an Geruch und Ammoniak kann das Verbla-
sen der Oberflurabluft unter gegebenen Umstanden direkt erfolgen. Die Frischluft strémt
durch eine Schlitzéffnung nach (Bild 3, Gber dem Mittelgang). Wichtig ist bei dieser Technik
ein ausgeglichenes Druckpotenzial im Bereich des Spaltenbodens. Die Liftung muss so ge-
regelt werden, dass keine Luft aus dem Unterflurbereich in den Tierbereich Gber den Spalten
angesaugt wird.

Ergebnisse von Messungen in einem Stall (Bild 3) und Berechnungen mittels numerischer
Simulation zeigen, dass das Ammoniak aus der Gille im Unterflurbereich gehalten wird [27].
Hier treten wesentlich hdhere Konzentrationen auf als Oberflur. Der Bereich in dem sich die
Tiere aufhalten hat somit eine bessere Luftqualitdt. Das System verteuert das erzeugte
Schweinefleisch lediglich um ca. 10 Cent/kg.

Bild 3: Blick in den Oberflurbereich des Projektstalles.
Figure 3: View into the stable of the project.

Zusammenfassung

Deutschland verursacht Ammoniakemissionen in Hohe von 671.000 Tonnen im Jahr und
Uberschreitet die in der NEC-Richtlinie vereinbarte Emissionsobergrenze bereits jetzt um
121.000 Tonnen. 95 % dieser Emissionen stammen aus der Landwirtschaft. Angesichts der
vorgeschlagenen weiteren Emissionsminderung von 38 % bis zum Jahr 2030 missen die
Landwirtschaft und insbesondere die Tierhaltung erhebliche und weitreichende Malihahmen
zur Emissionsminderung ergreifen, um die Umweltschutzziele zu erreichen und mdglichen
Sanktionen aus Vertragsverletzungsverfahren vorzubeugen. Anderenfalls ist eine spurbare
Verringerung der Tierbestande kaum vermeidbar.

Zur Reduzierung der Ammoniakemissionen steht ein ganzes Blindel von MalRnahmen zur
Verfligung, deren Wirksamkeit und Praxistauglichkeit zuverlassig beurteilt werden kann. Sie
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umfassen die gesamte Produktionskette, angefangen von der Futterung Uber die Stallhaltung
bis hin zur Wirtschaftsdiingerlagerung und dessen Ausbringung.

MaRnahmen zur Emissionsminderung mussen nicht nur wirksam sondern auch Uberprufbar
sein. Die Abluftreinigung bietet bei zwangsbelufteten Tierhaltungsanlagen neben einer um-
fassenden Wirksamkeit in Hinblick auf die Abscheidung von Ammoniak, Staub, Bioaerosolen
und Geruch auch eine sichere und verhaltnismaRige Uberprifbarkeit der Emissionsminde-
rung. Zur Kostenminderung bei der Abluftreinigung und zur Verbesserung des Tierwohls
kann eine innovative Luftfhrung mit einer partiellen Unterflurabsaugung beitragen, wie erste
Ergebnisse aus praktischen Untersuchungen andeuten. Ob die erhdhten Schadstofffrachten
dieser Teilstrdme jedoch von den bisher in der Praxis eingesetzten Abluftreinigungsanlagen
wirksam und weitgehend eliminiert werden kénnen, muss noch gepruft werden.
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