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Gliederung

» Wirkung von NH; auf Umwelt und Mensch
» Emissionssituation in Deutschland (NH;-Emissionsinventar)

» Minderungsziele (NERC)

» Mallnahmen und deren Wirkung auf die Emissionen

» Wirtschaftsdlingermanagement

» Schweinehaltung

» Rinderhaltung

» Erreichbarkeit der Minderungsziele




Wirkung von NH; auf Mensch und Umwelt

Deposition Partikularer
(Fern)Transport
Deposition auf Dep_os_ition in
landwirtschaftl. naturliche
Flachen Okosysteme

e Eintrag auf landwirtschaftliche Flachen -> DuUngung
e Eintrag in andere Okosysteme
e Eutrophierung
e Veranderung der pflanzlichen Zusammensetzung

e Verminderung der Biodiversitat

e Durchschnittlicher N-Eintrag Uber die Luft in DE: 15 kg N hat a1
(sehr grol3e regionale Unterschiede)




Wirkung von NH; in der Umwelt

e \ersauerung:
e Umsetzung im Boden (Nitrifikation)

e Bildung sekundarer Partikel

e Verbindung mit Sauren aus NO, und SO, zu Ammoniumsalzen

» Smog
> PM, 5 (Alveolengangige Partikel)

‘ Minderung von NH3; notwendig wegen:

> Gefahrdung von Okosystemen und ihren Funktionen
» Gefahrdung der Gesundheit




Ziele der NERC-RiIchtline

e National Emission Reduction Commitment Directive

» Nachfolgerichtline zur NEC-Richtline (,,National Emission Ceilings®)

» Nicht absolute Vorgaben (NEC: 550 kt bis 2010), sondern
prozentuale Minderung

» Umsetzung und Weiterfihrung der Verpflichtungen im
Luftreinhalteprotokoll der UNECE (CLRTAP)

> Betrachtete Luftschadstoffe: SO,, NO,, PM, 5, VOC, NH,

NH;. ca. 95% der Emissionen aus der
Landwirtschaft




NH;-Emissionsinventar

Mit revidierten EMEP 2016-Emissionsfaktoren fur Mineraldlnger:

800 Gesamtemission:
700 » 680 kt mit Garresten aus
NERC 2020 Energiepflanzen
600 [ |_| |_| -590
> 615 kt ohne Garreste aus
NEC: 550 kt | )
500 ol Energiepflanzen
_ i
NERC 2030
400 { H | ja— _29%

mmm)p L Ucke” zu NEC:
Dandere Sektoren ca. 65 kt

300 - _
B Mineraldinger
200 S Energiepflanzen Minderungsbedarf NERC
B Weidegang
100 mandere Tiere » bis 2020 (-5%): - 85 kt
O Geflugel » bis 2030 (-29%): - 235 kt
0 O Schweine
B Rinder

Seit 2005 zunehmende Quellen:

» Geflugelhaltung
» Garreste aus Energiepflanzen




NH;-Emissionen aus der Landwirtschaft

Verteilung nach Ort der Emission
Mit EMEP 2013 Mineraldinger EF

700

® Mineraldunger
600

7 // # Ausbringung Garreste
>00 7 aus Energiepflanzen

5
: 400 H Ausbringung
= Wichtigste NH3;-Quellen in der Landwirtschaft:
Im 300 O Lager
< » Wirtschaftsdingerausbringung
500 - = Stall (inkl. Garreste): 42%
» Stallanlagen: 30%0
100 = Weide » Mineraldinger 1496
» Lagerung: 12%0
0

2013




Ansatzpunkte zur Emissionsminderung

Stall

e Stoffeintrag in den Stall / Tierhaltung reduzieren
— Fltterung

e Freisetzung im Stall reduzieren } System-
— Haltung integriert
— Entmistung

— Laftung/Stallklimatisierung

e Stoffaustrag aus dem Stall reduzieren

. Nachge-
— Abluftreinigung Dy

schaltet

Lagerung
e Emissionsarme Lagerung (Abdeckung)
Ausbringung

e Emissionsarme Ausbringung
(Einarbeitung, bodennahe Ausbringung etc.)




Malinahmen
Wirtschaftsdungerausbringung

Unbestelltes Ackerland

Referenz: Einarbeitung innerhalb 4 h (Mindestanforderung DuUV)

Emissions-
minderung

Technik [20] Anmerkungen
55

Einarbeitung Innerhalb 1h 60

*Nach Ausbringung mit Breitverteiler bzw.
Schleppschlauch

*Erhohte Anforderungen an
Arbeitsorganisation

Gullegrubber 80 70 * Arbeitsbreiten 3-8 m




Mallnahmen
Wirtschaftsdungerausbringung
Grunland und bestelltes Ackerland

Referenz: Ausbringung mit Prall-/Schwenkverteiler

Emissions-
minderung

Technik [20] Anmerkungen
30 50

Schleppschlauch Acker

* Wirksamkeit nur, wenn Giulleband auf den
> 30 cm Boden abgelegt wird. Auf Grunland
Wirksamkeit daher haufig eingeschrankt.

Grunland 10* 30*

> 10 cm » Geringe Hangtauglichkeit

Schleppschuh 40 60 *Vermeidet Verschmutzung des
Pflanzenbestandes. Gulleband wird im
Grasbestand auf den Boden abgelegt.

» Geringe Hangtauglichkeit
Scheibenschlitz 60 80 * Keine Verschmutzung des Pflanzenbstandes
* Narbenschaden auf schweren Boden moglich
* Etwas erhohtes Potenzial zur Lachgasbildung
Ansauerung 55 65 *Verfahren in DE noch nicht etabliert.
e Umgang mit Sauren




MalRinahmen Gullelagerung

Referenz: offene Lagerung ohne Abdeckung

Emissions-
minderung

[906] Anmerkungen

Naturliche Schwimmdecke 30-80 20-70

e geringe Wirksamkeit in Betrieben mit
haufiger Gulleausbringung

Granulate 80-90 80-90 -+Ausgleich von Materialverlusten erforderlich

Schwimmfolie 80-90 80-90 egeringer Wartungsaufwand

* Einsatz nur bei Schweinegulle ohne

; 5 Schwimmdecke
Schwimmk®orper k.A. > 90% ) o
*besondere Sorgfalt beim Homogenisieren

und beim Absaugen der Giulle erforderlich

* geringer Wartungsaufwand kein

Feste Abdeckung 85-95 85-95 Regenwassereintrag

(Zelt, Betonabdeckung y
*langste Nutzungsdauer




MalRinahmen Gullelagerung




Emissionen aus Stallen

Emissionen aus Stallanlagen:

NHs-Emissionen [kt/Jahr]
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W Pferde/Schafe
/Ziegen
00 Geflugel

b Schweine

® Rinder

Gesamtemissionen: 193 kt

davon:

Rinder: 46,5 %
chweine: 41,8 %

Gefllgel: 9,6 %
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Emissionen aus Stallen

Emissionen aus Stallanlagen in der Schweinehaltung:

NH3;-Emissionen [kt/Jahr]

90
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0

Gesamtemissionen: 80,5 kt

davon:
® Eber Mastschweine : 73 % O
0 Aufzuchtferkel Sauen: 21 %
B Sauen Ferkelaufzucht: 5 %

B Mastschweine

=) \afRnahmen in der Mast
haben die grofiten Potenziale
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Gullekanal geneigte Seitenwande

Prinzip: verringerte emittierenden Flache

iron slats

-,

> Die Flachen missen stark genug geneigt Ty max. 0.07 m2
und glatt genug sein, damit die Gulle manure
rasch abfliel3t // N 5
» Teilspaltenboden und Vakuumentmistung ﬁ’ﬂw z
Abbildung:
» Verfahren um so wirksamer, je sauberer BVT-Ref. Dokument

das System gehalten wird (z.B. Spulen
der Abfllsse)

» Emissionsminderung (abgel. aus BVT-Ref.): bis zu 50 %6

gegenuber Vollspaltenboden mit Vakuumentmistung




Gullekthlung (BVT)

Prinzip: geringere Temperatur fuhrt zu geringere NH;- Freisetzung

2 Systeme beschrieben:

Kihlung durch im Boden des Gullekellers oder im Boden der
Kanale verlegte Leitungen

> FUOr Wirksamkeit
notwendig: regelmaliges
Abfuhren der Gulle

» Nachristung nicht maoglich

Foto: BVT-Ref. Dokument




Gullekuhlung

Kiihlung durch schwimmende Kuhlrippen

» Auch bei weniger haufiger
Entleerung wirksam

iron or plastic sla

» Auch zur Nachrustung geeignet

LI LTI TITITTTT T

floating cooler fins

= o e, B, e, e,

/ manure pit

A
')}jmmmmrﬂmﬁj

. .. Abbildung:
Prinzipiell: BVT-Ref. Dokument

» Systeme nur 6kon./6kolog. nur sinnvoll, wenn Grundwasser zur
Kuhlung zur Verfugung steht bzw. die Warme durch einen
Warmetauscher wiedergewonnen und verwendet wird (z.B. Heizung

von Ferkelstallen)

» Minderungseffekt von Kuhlleistung abhéngig 30-60%06 (DK, NL)
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Gulleansauerung pH < 6

» Anmischbehalter aul3erhalb des Stalls, in dem der pH-Wert
der Gulle abgesenkt wird

» Ruckfuhrung und Spulen der Gullekanale mit der
angesauerten Gulle

» pH-Absenkung reduziert auch die Emissionen bei Lagerung
und Ausbringung

» Emissionsminderung (VERA): 64%0




Giilleansduerung pH < 6 IKTBL

» Betonkorrosion durch abgesenkten pH-Wert moglich

=) cVvtl. Oberflachenbehandlung der Gullekanéale notwendig

» Zu klaren: potentielle Bildung von H,S

» In Deutschland bei Anwendung von Schwefelsaure ggf.
Verlust der JGS-Anlagen-Privilegierung

» angesauerte Gulle > Wassergefahrdungsklasse 1

» Anforderungen an die bauliche Gestaltung der Gullekeller
oder —kanéale wurden sich entsprechend erhéhen.

20



Aul3enklimastall (ohne Auslauf)

Prinzip: geringere Temperaturen reduzieren die Freisetzung von NH;

> Nicht in Liste BVT-Ref.-Dokument

R N :nq:mmn MJI;\WWWI
SN e SO

» Emissionsminderung: 15-30%0

Unsicherheit hoch, da aus | .
Einzelmessung abgeleitet : ;

l © b. eurich-menden

Messung in EmiDat

v Stalle mit Auslauf fuhren zu einer ERHOHUNG der Emissionen
®

21



Abluftreinigung

Prinzip: NH; wird aus biologisch oder chemisch aus der Abluft entfernt

» Biowascher: Umsetzung von
Ammoniak zu Nitrat

» Chemowascher:
Auswaschen von NH; mit
einer Saure (Produkt in
der Regel NH,SO,)

» Mehrstufige Anlagen: beinhaltet saure Stufe (s.0.)

» Emissionsminderung: mindestens 70%b6 (zertifizierte Anlagen)

22




Mal3lnahmen Schweinehaltung

MalRnhahme NH;- Datenquelle Anmerkungen
Minderung

Gullekanal mit geneigten  bis 50% bgeschatzt Wenn moglich, Spulen der
Seitenwanden und s BVT-Ref. Do t Oberflachen
Vakuumsystem
Gullekthlung 30 - 60% < Abgeschatzt ? Energiekosten beachten

= nt
Gulleansduerung 64 % VERA Umgang mit Saure

Wasserrechtliche
Einschrankungen

Eignung Beton sicherstellen,
bzw Oberflachen behandeln

H,S-Bildung?
Abluftreinigung > 70% DLG-Zertifikat Teilw. Umgang mit Sauren
Aulenklimastall 15 —-30 % Schatzwert Nicht in BVT-Ref.-Liste
Einzelme Nur ohne Auslauf!
Zuluftkthlung bis 10% Schatzwert Eher fur Reduzierung der

Auslegungsgrof3e von ALR
geeignet




Bedeutung der Emissionen aus Stallen

Emissionen aus Stallanlagen von Rindern:

NH3;-Emissionen [kt/Jahr]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

mannl.
Rinder > 2
Jahre

Mutterkuhe

m Mastbullen

[ Farsen

Gesamtemissionen: 89,6 kt

davon:

< Milchkiihe: 51 % >

Farsen: 20 %
Mastbullen: 15 %

=) \allnahmen in der
Milchviehhaltung haben die
grof3ten Potenziale

24



Anbindehaltung vs Laufstallhaltung

© b. eurich-menden

4 kg NH,-N/(TP a)
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Emissionsarme Boden

Prinzip(ien):

» rascher Ablauf des Harns

» Verschluss der Spalten durch
selbstverschliel3ende
Klappen/Lamellen

© b. eurich-menden

‘ Spaltenroboter notwendig

Emissionsminderung 40 bis 60 %26
(Messungen in den Niederlanden)




Ureaseinhibitoren

» Prinzip: verminderte Umsetzung von Harnstoff zu NH,/NH; im Stall

Urease
(NH,),CO + H,0 > 2 NH, + CO,

» Derzeit lauft eine Studie

» Minderungspotenzial wird dort mit 40-50%b6 erwartet

» Fur Zulassung als MalRhahme noch Gefahrdungsabschatzung
notwendig

27



Weide

Prinzip: Unterschiedliches Absetzen von Kot und Harn

e Bei mindestens 6 h/d Weidegang wird von einer Reduktion von bis
zu 15 906 ausgegangen.

28



Hybride Luftung/Tellstromabluftreinigung

Ca. 64 bis 83%0
des NH; wurde
durch die
UnterflurlGftung
gesammelt.

] = ' | Abbildung: AgriFarm (DK)
s = a8 air exchange system
(hybrid ventilation)




Malinahmen Rinderhaltung

Malinahme NH;- Datenquelle Anmerkungen
Minderung

Laufflachengestaltung bis zu 60% Messungen in den NL In NL wird gesamtes
Stallsystem gemessen, keine
prozentuale
Emissionsminderung, in DE
Verifizierung der E-
Minderung

Ureaseinhibitoren 40-50% <Schatzwert > In Entwicklung

Risikobewertung Urease
notwendig

Weidehaltung bis 15% @eleitet aus Datem\N\L  Min. 6h/d und 180 Tage
I den 1990igern, w4rd in

EmiDaT gemessen

Gulleansauerung 60 % VERA_Di J Umgang mit Saure,
chweineanlage — muss wasserrechtliche
Uberpruft werden Einschrankungen,

Eignung Beton sicherstellen,
bzw. Oberflachen behandeln
H,S-Bildung?

Teilstromabluftreinigung 60 — 70 % Agri farm DK Bisher noch kein
ertifizieru ftere

Anlagen derzeit nicht
verfugbar




MalRnahmenubersicht

MaRnahmen NH;- Minderungs-
Minderung kosten
[kt/Jahr] [€/kg NH;]

Wirtschaftsdungerausbringung 103 (162)
(inkl. Garreste)
» Sofortige Einarbeitung (<1h) auf unbestelltem Acker 48 -0,7 bis 3,0 .
» (auch Festmist und Verzicht auf Breitverteiler) (65) Erforder“Che
» Emissionsarme Ausbringtechnik auf bestelltem Acker- 55 Insparung:

und Grunland -0,2 bis 3,7
> (Schlitzverfahren oder Anséduerung) (97) > NEC 2010: 65 kt
Wirtschaftsdungerlagerung 8 (8)

» NERC 2020: 84 kt
» Offene AulRenlager mit Folie abdecken 8 (8 ObisO0,2
(Schwein) » NERC 2030: 235 kt

Abluftreinigung 15 (36)
» ALR in BImSchG genehmigungspflichtigen Stéllen 15 4,8 bis 15

(2000 Mastschweine, 750 Sauen, 40000

Masthéhnchen)
» (ab 1000 Mastschweine, 500 Sauen, 40000 (36)

Mastgeflugel)
Synthetische Stickstoffdunger 49 (55)
» Harnstoff mit Ureasehemmstoff 39 0,1 bis 2,8
» (Harnstoff und AHL mit Ureasehemmstoff) (45)
> Senkung der N-Uberschiisse um 20 kg N/ha 10-18 Minderung

(Mineraldiingereinsparung) Diungekosten

e




Umsetzung in Mal3nhahmen

Diungeverordnung (Novellierunq)

» Emissionsmindernde Technik im Grunland und auf bestellten Flachen 55 kt
ab 2020/2025

» Keine Verkurzung der Einarbeitungspflicht auf 1 h auf unbestelltem

Acker
mmmm) \inderungspotenzial von 48 kt NH, wird
nicht genutzt
» verpflichtender Zusatz von Ureaseinhibitoren zu Harnstoff 39 kt
> Senkung N-Uberschusse 10-18 kt

TA-Luft (Novellierunqg)

» Verpflichtende Abluftreinigung fur Tierhaltungsanlagen. 15 kt (?)
(Wahrscheinlich auch fur Anlagen ab 1500 Mastschweine)

mmmm) ca. 120 kt  (ca. 170 kt)
mit 1h
Einarbeitung




L X X
Schlussfolgerungen ‘@ | THUNEN W‘KTWHNBWL

» Die Ziele der NERC-Richtlinie lassen sich mit den bisher ergriffenen
MalRnahmen nicht erreichen.

» MalRnahmen zum Tierwohl werden z.T. Potenzial zur Erhdhung der
NH;-Emissionen (insbes. Auslauf)

» Zuséatzliche Mallnahmen, insbesondere im
Wirtschaftsdingermanagement, aber auch in der Tierhaltung

(Stall) sind notwendig

» Neben der Abluftreinigung stehen MalRnahmen zur Verfigung, mit
denen Emissionen in relevanten Mengen gemindert werden kdénnen

» Daten zur Emissionsminderung in Stallen sind meist zu wenig
abgesichert, um diese in Berechnungen (Inventare,
Genehmigungsverfahren) einfliel3en zu lassen

» Das Management (Sauberkeit, Trockenheit) bestimmen die

tatsachliche Effizienz der Minderungsmaflinahmen.
33
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