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Kurzfassung

Mit der Novellierung der NEC-Richtlinie missen in Deutschland bis zum Jahr 2030 die Am-
moniakemissionen um 29 % auf dann 482 Kilotonnen gesenkt werden und die Feinstaube-
missionen (PM 2,5) um 43 %. Fur die Ammoniakemissionen ist die Landwirtschaft Haup-
temittent. Hier mussen in Zukunft verstarkt emissionsvermeidende und emissionsmindernde
Verfahren eingesetzt werden. Die Abluftreinigung leistet dazu einen wichtigen Beitrag, kann
aber allein aus wirtschaftlichen Griinden nicht bei kleineren Stallgebauden flachendeckend
eingesetzt werden. Daher werden alternative Verfahren mit ahnlich hoher Reduktionseffizi-
enz bendtigt. Hier sind eine angepasste Abluftreinigung mit Umluftwaschern und die Gille-
behandlung besonders vielversprechend. Der Fokus sollte zudem mehr auf die Rinderhal-
tung gelegt werden, da sie einen Groliteil der gasférmigen Emissionen (auch Methan) pro-
duziert und es bisher hier die wenigsten Emissionsdaten und vor allem kaum technische
Losungen zur Emissionsminderung gibt.
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Abstract

With the amendment of the NEC Directive the ammonia emissions in Germany will have to
be reduced by 29% to 482 kilotons by the year 2030, and fine particulate emissions (PM 2.5)
even shall be reduced by 43%. Agriculture is the major emission source for ammonia. Here
more emission-reducing and mitigating procedures have to be used in the future. The ex-
haust air purification makes an important contribution to this. Though, in its current form it
cannot be used on large scale for smaller sheds at least because of economic reasons.
Therefore, alternative methods with similarly high reduction efficiencies are required. Here,
adapted exhaust air purification with recirculating air cleaners and the liquid manure treat-
ment are particularly promising. The future focus should also be on cattle since cattle farming
produces a large proportion of gaseous emissions (including methane), and so far there are
very few emissions data and, above all, hardly any technical solutions for emission reduction.
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Novellierung der NEC-Richtlinie zur Luftreinhaltung

Laut einer aktuellen Studie sterben derzeit weltweit 3,3 Millionen Menschen vorzeitig an den
Folgen von Luftverschmutzung. Diese Zahl kdnnte sich bis 2050 verdoppeln, wenn die Emis-
sionen ahnlich ansteigen wie bisher [1]. Um die negativen Effekte der Luftverschmutzung auf
die menschliche Gesundheit aber auch die Umwelt weiter zu verringern, haben die Parteien
der Genfer Luftreinhaltekonvention das Géteborg-Protokoll Uberarbeitet und dort nationale
Emissionshdchstmengen flr bestimmte Luftschadstoffe festgelegt. In diesem Rahmen haben
die EU-Ratsprasidentschaft, das Europaparlament und die Europaische Kommission Ende
November 2016 in StralBburg die "Richtlinie Uber nationale Emissionshéchstmengen flr be-
stimmte Luftschadstoffe 2001/81/EG, (engl. National Emission Ceilings Directive, (NEC))
novelliert und sich auf weitere konkrete nationale Ziele fur die Luftreinhaltung verstandigt.
Reguliert werden in der Richtlinie die Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide
(NOx), flichtige organische Verbindungen (NMVOC), Ammoniak (NH3) und Feinstaub
(PM10 und erstmalig auch PM 2,5). Das klimaschadliche Gas Methan sollte urspriinglich
ebenfalls mit aufgenommen werden, wurde aber im Laufe der Verhandlungen wieder von der
Liste gestrichen. Deutschland verpflichtet sich in der Richtlinie, die hier auch als NERC-
Richtlinie (von National Emission Reduction Commitments) bezeichnet wird, die Emissionen
von Ammoniak bis 2030 um 29 % zu reduzieren. Als Grundlage dient dabei der Stand von
2005 [2]. EU-weit sind es 18 %, damit liegt Deutschland Uber dem Durchschnitt. Demnach
mussen die nationalen Ammoniak-Emissionen auf 482 Kilotonnen ab dem Jahr 2030 be-
grenzt werden. Bezogen auf die aktuelle Ammoniak-Emission in Héhe von 740 Kilotonnen
waren 258 Kilotonnen zu vermeiden. Dies entspricht dem doppelten Beitrag, der fir die ge-
samte Ammoniakemission aus der Schweinehaltung berechnet wird. Beim Feinstaub wird
nun erstmals die Partikelfraktion um 2,5 Mikrometer reguliert. Hier sollen die PM 2,5 Emissi-
onen bis 2030 um 43 % gesenkt werden.

Ammoniak und Feinstaub aus der Landwirtschaft

Weltweit sind nach der oben genannten Studie hausliche Kleinfeuer die wesentlichen Luft-
verschmutzer. Dagegen ist in Europa, Russland, der Tirkei, Japan und im Osten der USA
die Landwirtschaft eine der maligeblichen Ursachen flir schlechte Luft. Global gesehen ist
damit die Landwirtschaft Ursache von einem Funftel aller Todesfélle durch Luftverschmut-
zung. In Deutschland liegt der Anteil sogar bei Uber 40 Prozent [1]. Aus der Landwirtschaft
emittieren neben Methan aus der Haltung von Wiederkauern vor allem die Luftschadstoffe
Ammoniak und Feinstaub. In Deutschland kommen hier 94,4 % des Ammoniaks aus der
Landwirtschaft [3]. Die Ammoniakemissionen sind hier von 2005 bis 2014 von 678.000 t auf
740.000 t angestiegen [4]. Den groften Anteil hat mit 52 % die Rinderhaltung [5]. Davon ent-
fallen hier wiederum 31,7 % auf den Stall und 9,2 % auf die Gullelagerung [6]. Beim Fein-
staub stieg der Anteil der Landwirtschaft an der Gesamtemission von 12 % im Jahr 1995 auf
fast 23 % im Jahr 2014 [7], das liegt jedoch primar rechnerisch an den gesunkenen Gesam-
temissionen (von 1995 bis 2014 von 316 auf 221 Kilotonnen). In absoluten Zahlen blieben
die Feinstaubemissionen (PM10) aus der Landwirtschaft Uber die Jahre relativ konstant [8].
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Auf die Tierhaltung entfielen dabei 2010 21,8 Kilotonnen, 2020 werden es prognostiziert
22,9 Kilotonnen sein [8].

Moglichkeiten zur Emissionsminderung

Um die in der NERC-Richtlinie festgelegten Minderungsziele zu erreichen, missen unmittel-
bar Uber das bisherige Mal} hinaus vor allem Mallinahmen zur Minderung der Ammoni-
akemissionen umgesetzt werden. Wenn dabei die Tierzahlen in Deutschland nicht drastisch
reduziert werden sollen, missen andere MalRnahmen zur Minderung der Emissionen ergrif-
fen werden. Hierzu gehoren ein verandertes Management wie z. B. eine Stickstoff-reduzierte
Futterung, baulich-technische Malkhahmen oder MaRnahmen bei der Lagerung und Ausbrin-
gung von Gille und Wirtschaftsdlinger.

Technische MalRnahmen sind vor allem in den BVT-Schlussfolgerungen genannt [9]. Letzte-
re sind gemaf IED-Richtlinie (Richtlinie 2010/75/EU Uber Industrieemissionen) in deutsches
Recht umgewandelt worden und gelten bereits verbindlich fir die konventionelle Schweine
und Gefligelhaltung ab BestandsgréRen von 2.000 bzw. 40.000 Tierplatzen. Viele dieser
EU-weit zusammengestellten MalRnahmen werden bisher in Deutschland nicht oder nur sel-
ten angewendet. Die Grunde hierfur liegen u.a. an der nur geringen Zahl von Neubauten, der
strittigen VerhaltnismaRigkeit von Nachristungen bestehender Altanlagen, fachlichen Kont-
roversen bezlglich der Wirksamkeit bestimmter Verfahren, der Belastbarkeit der angewen-
deten Messmethodik sowie rechtlichen Fragen, insbesondere was den Einsatz von Additiven
zur Emissionsminderung angeht. Daher gibt es gibt es fur viele Verfahren keine zuverlassi-
gen Daten Uber deren Wirksamkeit und Anwendbarkeit in Deutschland. Als vielversprechen-
de technische MalRnahmen gelten momentan die Abluftreinigung und die Gillebehandlung
(Ansauerung und Kuhlung).

Angepasste Abluftreinigung bei der Schweinehaltung und Gefliigelhaltung

Die Abluftreinigung ist eine seit Jahren bewahrte Technik um die Emissionen (Ammoniak,
Geruch, Staub und Bioaerosole) aus der Tierhaltung sicher zu senken [10]. Sie wird vor al-
lem bei Stallneubauten eingesetzt, bei denen der Stall bereits mit einer Abluftreinigungsanla-
ge ausgelegt wird (Bild 1). Eine Herausforderung stellt momentan noch das Nachristen
kleinerer Stalle und bestehender Bestandsanlagen dar. Hier sollen Techniken zur Abschei-
dung von Staub und Ammoniak entwickelt werden, die z. B. in vorhandenen Sammelkanalen
integrierbar sind. In der Schweinehaltung bietet sich die Entwicklung kleiner, 2-stufig aufge-
bauter Umluftwascher als stand-alone-Losung zur Integration in einem Stallabteil an. Ein
Umluftwascher mit unabhangiger Luftumwalzung muss eine Entstaubung sowie eine Ammo-
niakabscheidung gewahrleisten. Die Entstaubung sichert eine Aufkonzentrierung des Am-
moniumsulfates zur Verbesserung der Verwertbarkeit. Die Standzeit des Systems ware so
auszulegen, dass eine Reinigung mit der Ausstallung synchronisiert werden kann (ca. 100
Tage). Dieses System konnte auch zur Verbesserung der Stallluftqualitat beitragen und so
einen Beitrag zum Tierschutz leisten.
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Bild 1: Reingasauslass einer konventionellen Abluftreinigungsanlage an einem Masthahnchenstall.
Figure 1: Clean gas outlet of a conventional air cleaning device at a poultry house.

Glllebehandlung

Da der Ammoniak zu einem grofden Teil aus der Gllle ausgast liegt es nahe, dies durch ge-
eignete technische Malinahmen wie z. B. die Gillekiihlung oder Gllleansauerung zu verhin-
dern bzw. zu vermindern. Bei der Giillekiihlung wird die Temperatur der Gille in den Giille-
kanalen des Stalles vermindert und damit auch die Ammoniakemission, die temperaturab-
hangig ist. Dazu mussen in den Gillekanalen Kihlschlangen eingebaut werden. Das Verfah-
ren wird vor allem in Danemark und den Niederlanden eingesetzt, in Deutschland nur verein-
zelt. Die Emissionsminderung fur Ammoniak wird mit 30 bis Uber 50 % angegeben. Die Kih-
lung kann nur den Anteil von Ammoniakemissionen reduzieren, der aus der lagernden Giille
stammt. Die Emissionen aus anderen emittierenden Oberflachen (Spaltenbéden) werden
hierdurch nicht beeinflusst. Ob mit dem Verfahren eine Ammoniakminderung von bis 50 %
gewahrleistet werden kann, ist daher bislang strittig. Auch wird die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens kontrovers gesehen. Zudem ist das Verfahren fur eingestreute Stalle, die dem Tier-
wohl dienen sollen, nicht anwendbar. Bei der Gulleansduerung wird der Gille konzentrierte
Schwefelsaure zugesetzt, um den pH-Wert auf ca. 5,5 zu senken und dadurch die Ammoni-
akemissionen zu mindern. Bei dem Verfahren wird ein Teil der Gulle automatisch vom Stall
in einen Behalter gepumpt und dort mit Saure gemischt. Die behandelte Gllle wird danach
sowohl in den Gullebehalter als auch zurtick in den Stall gepumpt, um auch hier die Ausga-
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sung von Ammoniak zu verringern. Die Emissionsminderung aus dem Stall wird fir Schwei-
ne mit bis Uber 70 % angegeben. Das Verfahren wird jedoch bisher in Deutschland nicht
eingesetzt. Beim Einsatz dieses Verfahrens muss zunachst die Saurefestigkeit der Gulleka-
nale und Behalter sichergestellt werden. Die Gulleansduerung wird in anderen Landern auch
in der Rinderhaltung eingesetzt. In Kombination mit einem Gulleschieber lieRen sich Ammo-
niakreduktionen von fast 50 % zumindest berechnen [11]. Die Ansduerung von Schweinegul-
le mit einem Gesamtstickstoffgehalt von 3 - 3,9 kg/t auf einen pH-Wert von 5,5 bis 5,7 erfor-
derte nach danischen Untersuchungen einen Aufwand von 5,8 - 7,1 kg Schwefelsaure
(96 %) je produziertem Schwein [12]. Biologisch arbeitende Abluftwascher bendtigen fir eine
NH3-Abscheidung von mindestens 70 % bei 2,7 Durchgangen in der Mastschweinhaltung
0,5 - 0,95 kg Schwefelsaure (96 %), einstufige Chemowascher ca. 3,2 kg. Neben diesem
deutlichen Mehraufwand an Saure fir die Gulleansauerung ist wiederum auch zu berlck-
sichtigen, dass nur der Emissionsanteil aus der Giille, nicht jedoch der von emittierenden
Oberflachen (Spaltenboden) ausgehende Anteil gemindert werden kann. Die Gilleansaue-
rung wird wegen des vergleichsweise hohen Saureaufwandes, mdglicher Freisetzung von
organischen Sauren, Schwefelwasserstoff und anderen Geruchsstoffen, Risiken in Hinblick
auf den Arbeits- und Tierschutz sowie Umweltrisiken in Hinblick auf eine weitere Bodenver-
sauerung kritisch gesehen.

Sorgenkind Rinderhaltung

Die Emissionsminderung in der Rinderhaltung stellt eine besondere Herausforderung dar. Im
Gegensatz zu dem Uberwiegend in zwangsgellfteten Stallgebauden gehaltenen Schweinen
und Gefliigeltieren sind bei den Rindern Emissionen aus frei gellfteten Laufstallen oder der
Weidehaltung technisch schwer zu fassen. Aus diesem Grund sind hier kaum wirksame
emissionsmindernde MalRnahmen verfligbar. Zudem flhren die Vergréf3erung von Laufhéfen
und das Verbot der Anbindehaltung aus Griinden des Tierschutzes zu héheren Emissionen
(Bild 2).
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Bild 2: Rinder brauchen Licht und Luft. Hier stehen sich Tierschutz und Emissionsschutz gegentiber
(Foto: Tatjana Winter).

Figure 2: Cattle need light and air. Here animal welfare and emission protection are in opposite to
each other (Picture: Tatjana Winter).

Studien zeigen, dass durch angepasste Futterung Ammoniak-Emissionen verringert werden
kénnen [13]. Emissionsmindernde technische MalRnahmen beschranken sich bisher auf die
Stalle. Angewendet werden die automatische Entmistung und Reinigung von Laufflachen
durch Roboter oder Schieber (Bild 3) oder der Einsatz von emissionsarmeren Spaltenbdden.
Vor allem letztere haben das Potential die Emissionen relevant zu senken. Entsprechende
Nachweise bzw. Eignungsprifungen (VERA- oder DLG-Test) fehlen bislang jedoch. Zum
einen kann Harn besser abflieRen, manche Systeme haben zusatzlich Gummilippen als
Dichtungsklappen ausgefiihrt in den Spalten, Kot und Urin gelangt so in den Glllekanal ge-
langt, Emissionen aber nicht nach auf3en.

In Zukunft weitere Richtlinien

Aktuell wird die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) aus dem Jahr 2002
als normkonkretisierende Verwaltungsvorschrift des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) novelliert. Die Anpassung der TA Luft ist sowohl zur Umsetzung zahlreicher ins-
besondere immissionsschutzrechtlicher Regelungen des EU-Rechts als auch zur Anpassung
an den aktuellen Stand der Technik erforderlich. Es sollen u.a. zuklinftig die Anforderungen
zur Beurteilung und Begrenzung der Umwelteinwirkungen durch die von Tierhaltungsanlagen
freigesetzten Emissionen an Ammoniak/Stickstoff, Geruchsstoffen, Partikeln und Bioaeroso-
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len bundesweit einheitlich geregelt werden. Nach dem aktuellen Entwurfsstand ist fur die
Tierhaltung u.a. mit einer Verscharfung der Auflagen an die Emissionsminderung zu rech-
nen. So durften beispielsweise neu zu errichtende Tierhaltungsanlagen mit Bestanden von
mehr als 2.000 Mastschweinen, 6.000 Ferkeln und 750 Sauen nur noch mit Abluftreinigung
errichtet werden. Auch fir groRe Gefligelhaltungen mit mehr als 40.000 Masthahnchen,
Junghennen und Legehennen wird die Abluftreinigung méglicherweise zur Pflicht. Aber auch
kleinere, nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungsbedurftige Tierhaltungs-
anlagen werden zukinftig mehr zur Emissionsminderung, insbesondere in Hinblick auf Am-
moniak, beitragen mussen. Aktuell sieht der Entwurf vor, dass mit verschiedenen Verfahren,
ausgehend von einer mindestens nahrstoffangepassten Fltterung eine Ammoniakminderung
von mindestens 40 % sicherzustellen ist. Zur Erreichung dieses Zieles kénnen verschiedene
MaRnahmen wie Abluftreinigung, Umbau von Stallanlagen mit emissionsarmen Gillesam-
melsystemen, Gillekiihlung oder -ansduerung sowie andere, aber dann eignungsgeprufte
Verfahren zum Einsatz kommen. Fir die Gefligelhaltung hat bislang nur die Abluftreinigung
den sicheren Nachweis einer dauerhaften Ammoniakminderung erbracht. Zudem lasst sich
mit dieser Technik auch effektiv Feinstaub aus der Abluft von Stallen entfernen.

Bild 3: Laufhof mit Gilleschieber als emissionssenkende MaRnahme (Foto: Stefan Linke).
Figure 3: Automated manure removal for emission reduction (Picture: Stefan Linke).
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Zusammenfassung

Mit der Novellierung der NEC-Richtlinie missen in Deutschland die Emissionen von Ammo-
niak und Feinstaub bis zum Jahr 2030 deutlich gesenkt werden. Fir Landwirtschaft als einer
der Hauptemittenten fur diese Luftschadstoffe bedeutet dies eine gro3e Herausforderung.
Neben der erfolgreich eingesetzten Abluftreinigung werden weitere alternative Verfahren mit
ahnlich hoher Reduktionseffizienz benétigt. Kleinere dezentrale und angepasste Abluftreini-
gungsanlagen mit Umluftwaschern und die Gullebehandlung sind hier besonders vielver-
sprechend, es besteht hier jedoch noch ein deutlicher Forschungsbedarf. Vor allem ist frag-
lich, ob die Gillebehandlung in Deutschland flachendeckend praktisch und wirtschaftlich
umgesetzt werden kann. Hier sind noch viele Fragen offen. Die Rinderhaltung stellt ebenfalls
eine Herausforderung dar, auch im Hinblick auf die Methanemissionen. Ohne die Einfiihrung
neuer und eignungsgeprifter Technologien zur Emissionsvermeidung und -verminderung ist
die Tierhaltung in ihrer bisherigen Form nicht mehr entwicklungsfahig.
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