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Vorwort

Die geballten Krisen der letzten Jahre haben uns
gleichermalien die Gefahren wie die Notwendig-
keit der globalen Vernetzung vor Augen geflihrt.
Und ebenso deutlich mussten wir erkennen,
nichts ist selbstverstandlich. Vor diesem Hinter-
grund gestellt, freue ich mich sehr dariber, dass
mit dem vorliegenden Jahrbuch Agrartechnik
wieder das gedeihliche Zusammenwirken in un-
ser Community deutlich wird und wir wieder einen
Beitrag zur Einordnung und Beschreibung neus-
ter (technischer) Entwicklungen leisten kénnen.
Ein ganz besonderer Dank gilt dabei den Autorin-
nen und Autoren. Ohne ihr nicht selbstverstandli-
ches, oft langjahriges Engagement, neben ihren
Verpflichtungen in Industrie und Wissenschaft,
ware das Jahrbuch in dieser Form und diesem
Umfang nicht umsetzbar — vielen Dank dafur!
Gleiches gilt fur die Gutachter, die zur Wahrung
der Qualitat der Artikel einen wichtigen Beitrag
leisten — ein herzliches Dankeschdn.

Nun erscheint das Jahrbuch Agrartechnik in sei-
ner 34. Fassung nach der letztjahrigen Aus-
nahme wieder zum Ublichen Zeitpunkt. Den Ge-
samtband sowie alle Einzelbeitrage finden Sie
wie gewohnt Uber die Homepage www.jahrbuch-
agrartechnik.de. Allen Leserinnen und Lesern
eine gute Lektlire mit vielen positiven Eindru-
cken!

Preface

The concentrated crises of recent years have
shown us both the dangers and the necessity of
global networking. And we have had to recognize
just as clearly that nothing can be taken for
granted. In this context, | am very pleased that
this Yearbook Agricultural Engineering once
again highlights the successful cooperation in our
community and that we are able to contribute to
the classification and description of the latest
(technical) developments. A very special thank
you goes to the authors. Without their commit-
ment, often over many years, in addition to their
responsibilities in industry and science, the Year-
book would not be feasible in this form and scope
- many thanks for that! The same applies to the
reviewers, who make an important contribution to
ensuring the quality of the articles - a warm thank
you.

After last year's exception, the 34th edition of the
Yearbook Agricultural Engineering is now being
published at the normal time. As usual, you can
find the complete volume and all the individual ar-
ticles on the homepage www.jahrbuch-agrartech-
nik.de. We wish all readers a pleasant read and
many positive impressions!
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Handlungsdruck und Optionen zur Minderung von Ammoniak-
Emissionen aus der Rinderhaltung

Jochen Hahne

Kurzfassung

Bis zum Jahr 2030 sollen die nationalen Ammoniakemissionen bezogen auf das Referenzjahr
2005 um 29 % reduziert werden. Nach den bisherigen Projektionen wird die Zielmarke fur
Ammoniakemissionen in Hohe von 444 kt/a fir das Jahr 2030 um 126 kt/a deutlich tGberschrit-
ten werden. Aufgrund ihres hohen Anteils an den landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen
mussen in der Rinderhaltung vermehrt MaRnahmen zu deren Minderung umgesetzt werden.
Der vorliegende Beitrag beschreibt Optionen und Potenziale zur Minderung von Ammoniak-
Emissionen aus der Rinderhaltung und den Entwicklungsstand der einzelnen Malinahmen.

Schliisselworter

Rinderhaltung, Ammoniak, Minderungsoptionen, Minderungspotenziale

Pressure to act on ammonia reduction and mitigation options in
cattle farming

Jochen Hahne

Abstract

The national ammonia emissions should be reduced by 29 % up to the year 2030 oriented on
the reference year 2005. Previous projections show that the target emission ceiling of 444 kt/a
in 2030 will be significantly exceeded by 126 kt/a. Due to its high ammonia emission contribu-
tion mitigation measures have to be implemented in cattle farming to a considerable extent.
This article describes options and potentials of ammonia mitigation measures and its stage of
development as well.

Keywords

Cattle farming, ammonia, mitigation options, reduction potentials
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Ammoniak-Emissionen aus der Rinderhaltung

Die Rinderhaltung in Deutschland verursacht ca. 43 % der NH3-Emissionen aus der Tierhal-
tung, wahrend die Schweinehaltung mit 19 % und die Geflugelhaltung mit einem Anteil von 8
% angegeben werden [1]. Nach Angaben des Bundesinformationszentrums Landwirtschaft
(Stand: 2018) wird der Rinderhaltung sogar ein Anteil von fast 48 % an den NH3-Emissionen
aus der Tierhaltung zugeschrieben [2]. 50 % dieser Emissionen fallen bei der Ausbringung, 16
% bei der Lagerung und 32 % im Stall an. Wenn man die Ammoniakemissionen aus der Land-
wirtschaft mit 512,3 kt/a fur das Jahr 2020 zugrunde legt [3], wirden sich die Ammoniakemis-
sionen aus der Rinderhaltung auf 220 — 246 kt/a belaufen. In Bezug auf die nationalen NH3-
Emssionen in Hohe von 537,2 kt/a ware dies ein Anteil von 41 — 46 %.

Allein der DUngewert — bezogen auf Reinstickstoff - belduft sich auf mindestens 712 Mio. €/a,
wenn man schwefelsaures Ammoniumsulfat als vergleichsweise giinstigen Stickstoffdiinger
zugrunde legt (Stand: Juli 2022) [4]. Bei einem Mineraldiingerabsatz von 1,27 Mio. t Stick-
stoff/a (2020/21) [5] wirden sich die rechnerischen Stickstoffverluste der Landwirtschaft auf
rund 40 % belaufen. Bezogen auf die Rinderhaltung wéren es ca. 17 %. Die Minderung von
NH3-Emissionen wiirde somit gleichermafien zur Reduzierung von Umweltbelastungen und
zu monetaren Einsparungen bei der Diingemittelbeschaffung beitragen.

Struktur der Rinderhaltung

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes wurden im Mai 2022 gerundet 10,98 Mio. Rin-
der von insgesamt 128.523 Betrieben gehalten [6]. Die meisten Rinder wurden nach der Land-
wirtschaftszahlung am 01.03.2020 mit rund 2,96 Mio. Tieren in Bayern, gefolgt von 2,36 Mio.
Tieren in Niedersachsen und 1,29 Mio. Tieren in Nordrhein-Westfalen gehalten. Von den bei
der Landwirtschaftszahlung im Marz 2020 erfassten 108.032 Betrieben mit Rinderhaltung ver-
fugten 73.640 Betriebe Uber maximal 99 Tiere. 31.863 Betriebe hielten 100 — 499 Tiere und
lediglich 14.718 Betriebe (13,6 % der Betriebe) hatten einen Tierbestand von 200 oder mehr
Tieren [7]. Neben der Abnahme der Anzahl Rinder haltender Betriebe ist auch der Bestand an
Rindern in Deutschland in den letzten Jahren kontinuierlich von 12,81 Mio. Tieren (2010) Gber
11,3 Mio. (2020) auf zuletzt 10,98 Mio. Tiere (2022) zuriickgegangen [8]. Der Strukturwandel
in der Rinderhaltung halt an, wie beispielsweise Zahlen aus Niedersachsen zeigen [9]. Bei
einem sinkenden Bestand von 2,61 Mio. Tieren (2016) auf 2,36 Mio. Tiere (2020) stieg der
Anteil von Tieren in Bestanden mit mehr als 200 Tieren von 63,4 % (2016) auf 66,9 % (2020).

Wahrend die Bruttoeigenerzeugung an Rind- und Kalbfleisch in Deutschland von rund 1,23
Mio. t/a (2010) auf 1,11 Mio. t/a (2021) gesunken ist [10], hat die Milchleistung je Kuh von
7.085 Liter im Jahr (2010) auf 8.488 (2021) Liter im Jahr deutlich zugenommen [11]. Die Milch-
produktion in Deutschland ist von 29,08 Mio. t/a (2010) auf 31,94 Mio. t/a (2021) gestiegen
[12].

Der Rickgang der Bruttoeigenerzeugung an Fleisch verlief analog zum Riickgang des Ge-
samtbestandes. Wahrend die Anzahl der Milchkihe von 4,18 Mio. Tiere (2010) auf 3,92 Mio.
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Tiere (2020) und somit um rund 6,2 % gesunken ist [13], hat die Milchleistung im selben Zeit-
raum um 19 % zugenommen.

Rechtliche Rahmenbedingungen zur Emissionsminderung in der Rinderhaltung

Nach dem Anhang 1 — Verordnung Uber genehmigungsbedirftige Anlagen (4. BImSchV) —
sind Rinderhaltungen mit mehr als 500 Kalbermastplatzen oder 600 Rinderplatzen (mit Aus-
nahmen bei Mutterkuhplatzen mit mehr als 6 Monaten Weidehaltung) nach dem Bundes-Im-
missionsschutzgesetz genehmigungspflichtig [13]. Dies bedeutet, dass die allermeisten Anla-
gen in der Rinderhaltung baurechtlich genehmigt wurden und daher bislang auch keine Vor-
sorgemallnahmen gegen schadliche Umwelteinwirkungen treffen mussten. Fir Anlagen, die
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungsbedurftig sind, gelten Malinahmen
zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen, die in der Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft in Kapitel 5 dokumentiert sind [14]. Zur Sicherstellung von Schutzanspri-
chen kann die TA Luft (Kapitel 4) aber auch fir baurechtlich zu genehmigende Rinderhaltun-
gen als Erkenntnisquelle herangezogen werden.

Bis zum Jahr 2030 sollen die nationalen Ammoniakemissionen bezogen auf das Referenzjahr
2005 um 29 % reduziert werden. Nach den bisherigen Projektionen wird die Zielmarke fur
Ammoniakemissionen in Hohe von 444 kt/a fur das Jahr 2030 um 126 kt/a Uberschritten wer-
den [15; 16]. Da in der Schweine- und Geflugelhaltung schon mafigebliche Anforderungen mit
der Neufassung der TA Luft in nationales Recht umgesetzt worden sind, ist ein erheblicher
Beitrag von der Rinderhaltung zur Einhaltung der nationalen Emissionshéchstmengen unum-
ganglich — nicht zuletzt aufgrund ihres erheblichen Beitrages zu den Emissionen.

Angesichts auch der nach wie vor hohen Umweltbelastung in Europa und der bislang nicht
einheitlich umgesetzten, seit 2010 geltenden Richtlinie zur integrierten Vermeidung von Um-
weltbelastungen, wurde im April 2022 von der Europaischen Kommission ein Vorschlag zur
Anderung der Richtlinie 2010/75/EU (iber Industrieemissionen vorgelegt [17]. Ziel der Uberar-
beitung der Richtlinie ist es, den Schutz von Okosystemen und der menschlichen Gesundheit
auf moglichst wirksame und effiziente Weise zu gewahrleisten. Nach dem Vorschlag der Kom-
mission sollen alle Tierhaltungsbetriebe mit 150 Grof3vieheinheiten oder mehr und insbeson-
dere auch die Rinderhaltungen von dem Geltungsbereich der neuen Richtlinie erfasst werden.
Eine GroRvieheinheit entspricht einer Tierlebendmasse von 500 kg. Bei einer Festlegung auf
150 GVE wurden z.B. Betriebe mit mehr als 125 Kuhen (alter als 2 Jahre), 1.154 Mastschwei-
nen (Mastschweine bis 110 kg) oder 75.000 Masthahnchen (Haltung bis 42 Tage) erfasst. Der
Vorschlag der Europaischen Kommission wiirde somit insbesondere fiir die Rinderhaltung und
die Schweinehaltung zu héheren Anforderungen fuhren.

Nach Einschatzung der Kommission wurde durch die Verringerung der Methan- und Ammoni-
akemissionen der betroffenen grofRen Agrar- und Industrieanlagen ein Gesundheitsnutzen von
mehr als 5,5 Mrd. €/a erreicht werden. Allein die Ausdehnung des Geltungsbereiches der
Richtlinie auf 10 % der gréten Rinderhaltungsbetriebe wirde zu einer Minderung der Metha-
nemissionen von mindestens 174 kt/a sowie der Ammoniakemissionen um mindestens 59 kt/a
in den Mitgliedsstaaten fihren.

190 von 239

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202301121600-0



Jahrbuch Agrartechnik 2022
Bioverfahrens- und Umwelttechnik
Méglichkeiten zur Emissionsvermeidung und -verminderung

MaBRnahmen zur Emissionsminderung in der Rinderhaltung

Die Grundlagen der Ammoniakfreisetzung und deren Umfang in Abhangigkeit des Haltungs-
verfahrens sowie Minderungsoptionen durch den Einsatz verschiedener Techniken sind seit
mehr als 20 Jahren gelegt worden [18]. Beispielsweise wurden bereits verschiedene Minde-
rungsmaflnahmen wie Bodenspullungen, Futterungsstrategien, die Gulleansauerung sowie
bauliche MaRnahmen zur Bodengestaltung (fester Boden mit 3 % Gefalle zur Harn-Ablauf-
rinne) zusammenfassend beschrieben. Die damaligen Auswertungen ergaben NH3-Minde-
rungspotenziale von bis zu 50 % bei der Kombination von Spulsystemen, Ansauerung und
verbesserter Futterung bei Boxenlaufstallen mit Spaltenbdden. Sehr hohe NH3-Minderungen
wurden auch bei festen Béden mit Gefalle (52 %) und in Kombination mit Spllsystemen (65 %)
ermittelt. Allerdings wird diese Minderung nur gewahrleistet, wenn die Emissionen nicht auf
die Lagerung und Ausbringung verlagert werden. Daher ist die Abdeckung von Lagerbehaltern
sowie die Ausbringung mit emissionsarmen Techniken unerlasslich.

Die Abstockung der Rinderbestande wiirde sich bei ansonsten gleichen Haltungsverfahren,
Lagerungs- und Ausbringungstechniken im gleichen Male auf die Emissionsminderung aus-
wirken. Durch die Erhdhung der Milchleistung je Kuh wird dieser Effekt jedoch teilweise wieder
aufgehoben.

Einen Uberblick Gber Minderungsoptionen in der Rinderhaltung liefert [19]. Der mégliche Bei-
trag der Futterung wird mit bis zu 10 % geschatzt. Eine optimierte Laufflachengestaltung wird
mit zu 60 % Minderung angegeben, abgeleitet von Messungen in den Niederlanden. Die Min-
derungswirkung von Urease-Inhibitoren, die eine Harnstoffspaltung und damit letztendlich die
Freisetzung von Ammoniak verzogern, wird mit 40 — 50 % angegeben. Die Ausdehnung der
Weidehaltung auf mindestens 6 h am Tag und 180 Tagen im Jahr soll eine Minderung von bis
zu 15 % erbringen. Auf der Grundlage von Messungen im Rahmen von VERA-Prifverfahren
(VERA= Verification of Environmental Technologies for Agricultural Production) wird der Guil-
leansduerung in der Rinderhaltung ein Minderungspotenzial von 60 % zugeschrieben. Ent-
sprechende VERA-Urkunden zur Gilleansauerung liegen vor [20].

Die ,gute fachliche Praxis der Ammoniakminderung“ beschreibt nach Experteneinschatzung
bauliche und technische Verfahren sowie ManagementmalRnahmen, die zur Minderung von
Ammoniakemissionen aus der Nutztierhaltung eingesetzt werden kdnnen. Sie haben aller-
dings keinen rechtlich verbindlichen Charakter. Ein entsprechend aktualisierter Leitfaden
wurde im September 2021 publiziert [21]. Wichtige Aspekte einer optimalen Nutzung selbst
erzeugter Futtermittel in der Rinderhaltung sind die Vermeidung von Futterverlusten beim Wei-
demanagement und der Futterbergung, die Minimierung von Silierverlusten durch Schimmel-
bildung oder Nacherwarmung und die optimale Futtervorlage am Tier. Untersuchungen haben
gezeigt, dass je nach Futterart Verluste zwischen 20 und 30 % zwischen Aufwuchsmenge und
verzehrter Futtermenge auftreten konnen.

Die Futterung und dessen Optimierung in Hinblick auf eine optimale Stickstoff- und Energie-
versorgung ist eine der effizientesten MalRnahmen zur Minderung von Ammoniakemissionen.
Bei den Rindern wird ein Grofiteil des aufgenommenen Futterproteins im Vormagen bis zum
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Ammonium abgebaut. Fir eine optimale Stickstoffnutzung ist es daher wichtig, dass das Am-
monium maoglichst vollstdndig zum Aufbau von mikrobiellem Protein genutzt wird und damit
dem Tier zur Verfugung gestellt wird. Generell kann die Reduzierung des Rohproteingehaltes
um 1 % in der Trockenmasse zu einer Minderung der Ammoniakemissionen um 17 % fihren
[21].

Zur Minderung von Ammoniakemissionen aus der Rinderhaltung werden auch verschiedene
Additive wie Pflanzenkohle und Gesteinsmehle untersucht [22; 23; 24]. Die Wirksamkeit vieler
Additive ist bislang strittig [25]. Ein Einsatz kdnnte nur empfohlen werden, wenn die Wirksam-
keit wissenschaftlich untermauert, der Einsatz rechtlich zuldssig, praktikabel und wirtschaftlich
verhaltnismaRig ist.

Zu den wesentlichen MinderungsmalRnahmen bei bestehenden Haltungsverfahren mit Ein-
streu gehoren die ausreichende Vorlage von trockenem, tierhygienisch unbedenklichem Ein-
streumaterial und die regelmafige Entmistung. Je nach Haltungsverfahren werden Einstreu-
mengen je Tier und Tag empfohlen [21]. Ein groRes Minderungspotenzial liegt auch in der
Sauberhaltung von Laufflachen und Laufhéfen durch regelmafige Schieberentmistungen und
oder Einsatz von Reinigungsrobotern. Spuleinrichtungen mit Wasser kdnnen die Reinigungs-
ergebnisse noch verbessern.

Spezielle Bodenbelage, die mit einem leichten Gefalle einen beschleunigten Ablauf des Harns
ermdglichen, kdnnen auch zur Emissionsminderung beitragen. Fir mehrere Bodenbelage lie-
gen inzwischen VERA-Zertifizierungsurkunden vor. Ein nach VERA anerkannter Boden [26]
besteht aus profilierten Gummimatten, die mit einem Gefalle von 6 % zu den Betonspalten flur
eine schnellere Harnableitung sorgen. Dariiber hinaus sind die Betonspalten-Offnungen mit
Kunststoffklappen im Querschnitt verengt, aber nicht geschlossen. Hierdurch sollen die Emis-
sionen aus der unter den Spaltenbéden lagernden Glille reduziert werden. Nach den Messun-
gen in 4 Stallen mit jeweils 6 Einzelmessungen Uber je 24 h, verteilt Gber das Jahr, wurde ein
mittlerer NH3-Emissionsfaktor von 7,9 kg /(TP a) ermittelt. Dieser liegt um mehr als 45 % unter
dem Standardemissionswert, der in Deutschland fur Liegeboxenlaufstalle in der Milchviehhal-
tung zur Anwendung kommt. Zur Gewahrleistung dieser Emissionsminderung muss die Funk-
tionsweise der Fullbéden dauerhaft gewahrleistet sein. Festmistschieber missen alle 2 h oder
haufiger den Boden abschieben, wobei sichergestellt werden muss, dass die Spaltenklappen
weder beschadigt noch verstopft werden. Verstopfungen oder Beschadigungen an den Spal-
tenklappen mussen regelmaRig kontrolliert und ggfs. beseitigt werden. Eine mindestens jahr-
lich durchzufiihrende Wartung des Systems durch den Hersteller wird empfohlen.

Auch fur einen weiteren FuRBbodenbelag mit profilierten Kunststoffmatten fur einen verbesser-
ten Harnabfluss — allerdings ohne Spaltenklappen — liegt eine VERA-Urkunde vor [27]. Bezo-
gen auf deutsche Grundlagen zur Berechnung des NH3-Emissionsfaktors wurde nach dem
VERA-Prufprotokoll ein Emissionswert von 8,8 kg NH3/(TP a) ermittelt, der um rund 40 %
niedriger ist als der Wert, der fur die Milchviehhaltung im Liegeboxenlaufstall in Deutschland
zur Anwendung kommt. Allerdings kann diese Emissionsminderung auch nur gewahrleistet
werden, wenn die Boden mindestens alle 2 h gereinigt werden und deren ordnungsgemalle
Funktion gewahrleistet ist und das System jahrlich gewartet wird.
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Eine weitere Option zur Emissionsminderung im Stall bietet der Einsatz von Urease-Inhibito-
ren. Sie verzdégern die Harnstoffspaltung und damit letztendlich die Freisetzung von Ammo-
niak. Das Minderungspotenzial wird mit 40 — 50 % angenommen. Allerdings fehlen noch An-
wendungsempfehlungen fiir die Praxis und auch zulassungsrechtliche Fragen muissen noch
geklart werden [21].

Die Abluftreinigung als Minderungsoption wurde in der Rinderhaltung bislang kaum angewen-
det. Dies liegt in erster Linie an den vorwiegend offenen Stallsystemen mit naturlicher Luftung,
bei denen eine Erfassung und Reinigung des Abluftvolumenstromes unter praktischen und
dkonomischen Griinden nicht maglich ist. Allerdings gibt es verfahrenstechnische Uberlegun-
gen und auch bereits technische Umsetzungen zur Reinigung eines kleineren Teilstromes, der
unterhalb der Spaltenbéden abgesaugt und dann in einer Abluftreinigungsanlage gereinigt
wird (Bild 1). Der grof3ere Teilstrom mit weniger ammoniakbelasteter Stallabluft wird zur War-
meabfuhr Uber Dach abgefihrt.

= |

— R—

4 | e ) I 5 nemmEEEEn ‘ 4

Bild 1: Schema einer Unterflur-Teilstromabsaugung mit Abluftreinigung bei Rinderstallen (1: Zuluft, 2:
Glllekeller, 3: Spaltenboden, 4: Abluftreinigung und 5: Abluft)

Figure 1: Scheme of an underfloor partial suction at cattle stables (1: input air, 2: manure pit, 3: slat-
ted floor, 4: exhaust air treatment and 5: stable exhaust air)

Bei dem System Lely Sphere wird an den Spaltenbdden ein Unterdruck erzeugt und die abge-
saugte Abluft in einem Abluftwascher aul3erhalb des Stalles gereinigt [28]. Die Spaltenbéden
sind mit Edelstahlstreifen verschlossen, die regelmafige Bohrungen aufweisen, um einen
Harnabfluss zu gewahrleisten. Daruber hinaus soll auf diese Weise das abzusaugende Abluft-
volumen begrenzt werden. Der Abluftwascher wird mit einer sauren Waschlésung betrieben
und soll einen NH3-Abscheidegrad von mindestens 70 % gewahrleisten.

Verschiedene Berechnungen des NH3-Minderungspotenziales an einem frei bellfteten Milch-
viehstall mithilfe numerischer Modelle haben gezeigt, dass eine Kombination aus partieller
Unterflurabsaugung, nachgeschalteter Abluftreinigung und intelligenter Steuerung der Wind-
brechmechanismen zu einer erheblichen Reduktion des Emissionsmassenstromes beitragen
kann. Die Autoren gehen von einem NH3-Minderungspotenzial von 52 — 72 % aus [29].

-6-
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Bei zwangsbellfteten Mastkalberstallen kann die Abluftreinigung mit zweistufigen biologisch
arbeitenden Abluftreinigungsanlagen eine sichere Ammoniakabscheidung von mindestens
70 % sicher gewahrleisten, wie die Uberpriifung dieser Anlagen im Praxisbetrieb bestatigen.
Fur das Verfahren liegt ein entsprechender DLG-Test vor [30]. Wesentlich Ergebnisse laufen-
der Anlagenlberprifungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Ammoniakminderung bei der Reinigung von Abluft aus zwangsbellifteten Mastkalber-Anla-
gen mit DLG-anerkannten Verfahren (n = 10, Stand: 2022)

Table 1: Ammonia reduction with DLG approved exhaust air treatment systems for forced ventilated
calf fattening stables (n = 10, status: 2022)

Parameter Einheit Wertespanne Mittelwert
parameter unit values margin mean
Anzahl Tierplatze (TP) n 198 - 900 557
number of animal places (AP)

Filterflichenbelastung m3/(m? h) 900 - 1800 1584
Filter load

NH3, Rohgas ppm 4-10 7,1
NH3, raw gas 4-10 7.1
NH3, Reingas ppm 0-2 0,6
NH3, clean gas 0-2 0.6
NH3-Abscheidung % 80-100 92,1
NH3 reduction efficiency 80-100 92.1
Frischwasserverbrauch m3/(TP a) 0,96 — 2,49 1,98
Fresh water consumption m3/(AP a) 0.96—2.49 1.98
Abschldmmung m3/(TP a) 0,26 -1,39 0,84
discharge rate m?3/(AP a) 0.26—1.39 0.84

Einen weiteren interessanten Forschungsansatz zur Minderung von Ammoniakemissionen
aus der Rinderhaltung kénnte der Einsatz von Kuhtoiletten bieten [31; 32].

Das Ziel der Forschung besteht darin, die Kalber so zu konditionieren, dass sie ihren Urin in
Latrinenboxen abgeben. Auf diese Weise kdbnnen die Ammoniakemissionen in die Umwelt re-
duziert werden. Wenn die Tiere in den Versuchen an der richtigen Stelle urinierten, wurden sie
mit einer Futtergabe belohnt. Urinierten sie an der falschen Stelle, vibrierte ein Halsband, mit
dem die Tiere ausgestattet waren, allerdings ohne den Tieren Schmerzen zu bereiten. Nach
20 — 25 Durchgangen hatten die Tiere gelernt, die Kuhtoilette zu mit einer Erfolgsquote von
76 % zu benutzen. Laut Modellrechnungen gehen die Autoren von einem NH3-Minderungs-
potenzial von 56 % aus.

Giillelagerung, Ausbringung und Einarbeitung

Nach Angaben des Deutschen Bauerverbandes sind 85 % der Lagerstatten fur flissige Wirt-
schaftsdlinger mit natlrlichen oder kinstlichen Abdeckungen versehen. Der Anteil der Lager-
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statten mit natirlicher Schwimmdecke betragt 33 %, 4,5 % der Lagerstatten sind Folienabde-
ckungen und 47,5 % mit festen Abdeckungen ausgestattet [33]. Nach Experteneinschatzung
ist die Lagerung von Gllle mit nattrlichen Schwimmdecken keine gute fachliche Praxis [21].
Vielmehr sollte die Abdeckung aus festem Material, Schwimmfolien oder Schwimmkérpern
bestehen.

Die emissionsarme Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdiinger hat seit 2010 erheblich zu-
genommen. So wurden im Jahr 2010 noch rund 133 Mio.t mit Breitverteilern ausgebracht, die
ohne umgehende Einarbeitung zu erheblichen Ammoniakverlusten beitragen. Im Jahr 2020 ist
dieser Anteil auf knapp 66 Mio. t/a gefallen [33]. Etwa 3/5 dieser Menge wird auf Griinland
ausgebracht, wo eine sofortige Einarbeitung technisch aufwendig ist.

87 % der flissigen Wirtschaftsdiinger werden nach Angaben des Bauernverbandes sofort
bzw. innerhalb einer Stunde eingearbeitet. Festmiste wurden zu 75 % innerhalb von 4 Stunden
eingearbeitet [33].

Sofern keine unmittelbare Einarbeitung der flissigen Wirtschaftsdiinger méglich ist (Grinland,
bestelltes Ackerland), kann eine Gllleansduerung unmittelbar vor der Ausbringung die Ammo-
niakemissionen gegenuber der Breitverteilung um bis zu 60 % reduzieren. Eine Wasserdun-
nung oder Feststoffseparation des flissigen Wirtschaftsdliingers kann zur Emissionsminde-
rung bei Grinlandstandorten beitragen, da dieser dann besser und schneller in Boden eindrin-
gen kann.

Empfehlungen zur Emissionsminderung in der Rinderhaltung und Forschungsbedarf

Nach dem aktuellen Sachstand und unter Berlicksichtigung der Validitat verfigbarer Daten
kdénnen folgende MalRnahmen zu Umsetzung empfohlen werden:

e Abdeckung offener Lagerstatten mit festen Abdeckungen

o Weitere Anpassung der Fitterung an den Stickstoffbedarf der Tiere unter Berticksich-
tigung einschlagiger Futterungsempfehlungen

e Ausdehnung der Weidehaltung

¢ Einbau emissionsarmer, eignungsgeprufter Stallbdden mit schneller Harnabflihrung,
regelmafiger und wirksamer Oberflachenreinigung

e Moderate Gilleansauerung bei Ausbringung auf Grinland oder bestellten Ackerfla-
chen, wo eine Einarbeitung nicht mdglich oder nicht verhaltnismaiig ist

¢ Abluftreinigung bei zwangsbelifteten Mastkalberstallen

Weiterer Forschungsbedarf wird vor allem im Bereich der Entwicklung von Verfahrenskombi-
nationen (Stallbéden, Urinstabilisierung, Urinabfuhr, Reinigungstechniken), der Teilstromreini-
gung Uber Abluftreinigungsverfahren sowie bei der méglichen Konditionierung von Kiihen zur
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Nutzung von "Kuhtoiletten" gesehen. Fur den Nachweis einer emissionsarmen Rinderhaltung
sind ferner geeignete Priif- und Uberwachungsinstrumente zu entwickeln.

Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2030 sollen die nationalen Ammoniakemissionen bezogen auf das Referenzjahr
2005 um 29 % reduziert werden. Nach den bisherigen Projektionen wird die Zielmarke fir
Ammoniakemissionen in Hohe von 444 kt/a flr das Jahr 2030 um 126 kt/a und somit deutlich
Uberschritten werden. Die Rinderhaltung in Deutschland ist fir ca. 43 — 48 % der landwirt-
schaftlichen Ammoniak-Emissionen verantwortlich. Zur Einhaltung der vereinbarten nationa-
len Emissionshéchstmengen muss die Rinderhaltung zukiinftig einen wesentlichen Minde-
rungsbeitrag leisten. Relevante Minderungspotenziale bieten neben einer Bestandsabsto-
ckung die Verbesserung der Stickstoff - angepassten Fitterung, die Abdeckung offener La-
gerbehalter und vor allem der Einsatz spezieller Bodenbelage mit schneller Harnabfuhr und
regelmafiger Reinigung im 2 h - Takt. Die Abluftreinigung bei zwangsbeliifteten Mastkalber-
stallen ermoglicht bei Praxisanlagen im Mittel eine Emissionsminderung von mehr als 90 %.
Eine Gulleansaduerung kann Ammoniakverluste bei der Ausbringung auf Griinland oder be-
stellten Ackerflachen deutlich reduzieren. Forschungsbedarf besteht bei der Anwendung von
Verfahrenskombinationen aus emissionsarmen Bdden, Reinigungstechniken und Einsatz von
Urease-Inhibitoren sowie der Unterflur-Teilstromreinigung. Auch der Einsatz der "Kuhtoilette"
stellt einen interessanten Forschungsansatz dar.
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