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Ammoniak und Ammonium
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Ammoniak und Ammonium sind Luftschadstoffe, die als Nahrstoffe wirken und zur Ver-
sauerung filhren. Vor allem magere Okosysteme mit ihren vielen seltenen Arten werden
dadurch langfristig oft unwiederbringlich verandert.

In den letzten Jahrzehnten war die Luftreinhaltung sehr erfolgreich, so dass natirliche
oder naturnahe Okosysteme heute viel weniger belastet sind als zum Beispiel 1990. Da-
mals waren fast alle Flachen nahrstoffiiberlastet, 2015 noch gut zwei Drittel. Die Uber-
sauerung ging sogar auf rund ein Viertel zurlick.

Trotz dieser Erfolge bleibt das Thema aktuell, zumal im Zuge der Energiewende viele
Biogasanlagen entstanden, so dass wieder mehr Ammoniak freigesetzt wird. Im landwirt-
schaftlichen Sektor liegt also weiterhin ein grol3es Reduktionspotenzial. Aber wir alle
koénnen die landwirtschaftlichen Betriebe unterstiitzen, indem wir unsere Lebensmittel
gezielt auswahlen. Tipps dazu finden Sie in dieser Publikation.

1 Stoffeigenschaften

Ammoniak (NHs) ist eine chemische Verbindung von Stickstoff (N) und Wasserstoff (H).
Es ist ein farbloses, stechend riechendes Reizgas, das sich leicht in Wasser 16st. Dabei
wandelt es sich zum Teil in Ammonium (NH,") um, das sauer reagiert.

In der Luft reagiert gasformiges Ammoniak mit Schwefeldioxid oder Stickstoffoxiden rela-
tiv schnell zu Ammoniumsalzen. Diese Partikel lagern sich zu Aerosolen, also Schweb-
stduben, zusammen. Mit Regen, Nebel oder Tau gelangen sie in Gewasser und Boden.

Im Boden wird das Ammonium an Partikel gebunden oder von Pflanzen oder Mikroorga-
nismen aufgenommen. Es kann mit Bodenmaterial in Gewasser geschwemmt werden
oder nach der Umwandlung in Nitrat (NO3;) ins Grundwasser ausgewaschen werden. In
schlecht durchlifteten Bdden entsteht Lachgas (N,O), ein starkes Treibhausgas. Ammo-
niak und Ammonium sind also Teil des Stickstoff-Kreislaufes.
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2 Quellen

Insgesamt entweichen in Deutschland jahrlich knapp 760.000 Tonnen Ammoniak (Stand 2015). Rund 95
Prozent stammen aus dem landwirtschaftlichen Sektor und zwar aus den verschiedensten Prozessen
und sehr vielen, zum Teil kleinen Betrieben. Daher lassen sich diese Emissionen nur schwer reduzieren.

Ammoniak entsteht vor allem in der Tierhaltung, weil die Exkremente der Nutztiere Harnstoff und Eiweil}
enthalten, die in Ammoniak umgewandelt werden. Hauptquelle ist die Rinderhaltung, insbesondere
Milchvieh, aber auch Mastrinder. Der Beitrag der Schweinehaltung ist deutlich geringer.

Besonders viel Ammoniak entweicht bei der Ausbringung von Giille, Festmist und Garresten, vor allem
im Sommer bei hohen Temperaturen und wenn sie nur oberflachlich verteilt werden. Bayern ist reich an
Rindern und hat viele Futterflachen, so dass viel Rindermist auf Griinland, also auf Wiesen oder Weiden,
ausgebracht wird. Auch im Stall und bei der Lagerung kann zum Teil viel Ammoniak entweichen.

Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft Ammoniak-Emissionen von Milchvieh
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Abb. 1: Hauptquelle von Ammoniak sind landwirtschaftliche Verfahren, vor allem die Tierhaltung und die Dingung.
Auch Energiepflanzen fir Biogasanlagen schlagen stark zu Buche. In Bayern dominieren die Emissionen
aus der Rinderhaltung, dargestellt ist das Beispiel Milchviehhaltung. Mineraldiinger wird dagegen deutlich
weniger ausgebracht als im Bundesdurchschnitt.

Bei der Mineraldiingung selbst entweicht weniger Ammoniak, bundesweit sind es nur gut ein Sechstel
der Emissionen (Stand 2016). Das grof3ere Problem stellt sich jedoch langfristig: Der Stickstoff flir Mine-
raldiinger wird aus der Luft gewonnen. Mineraldiinger bringen also auf die Dauer immer mehr zusatzli-
chen Stickstoff in den regionalen Kreislauf. Dasselbe gilt fur zugekaufte Importfuttermittel. Viele land-
wirtschaftliche Flachen haben aber bereits seit Jahren ein hohes Stickstoffpolster. Die Folge: Mehr Am-
moniak entweicht in die Luft und mehr Nitrat gelangt ins Grundwasser.

Abb. 2: Was bei der Gilleausbringung stinkt, ist unter Abb. 3: Gulnstig ist die Ausbringung mit dem Schlepp-
anderem Ammoniak: Bei schénem Wetter ver- schlauchverteiler kurz vor dem Regen. Dann si-
dunstet noch mehr. ckern Gllle oder Diinger rasch ein.
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2.1 Sonstige Quellen

Aus industriellen Prozessen stammen nur ein bis zwei Prozent der Emissionen, insbesondere aus der
Dungemittel-, Ammoniak- und Salpetersaureproduktion und aus der Verwendung von KihImitteln. Auch
aus Klaranlagen entweicht Ammoniak.

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe tragt maximal ein Prozent zu den Emissionen bei. Ammoniak
entweicht insbesondere bei der Kohle- und Olverbrennung, in Kraftwerken (Entstickung), aus Miillver-
brennungsanlagen, Zementwerken und aus Kraftfahrzeugen.

Auch aus natirlichen Quellen wird Ammoniak freigesetzt, wenn Mikroorganismen in Béden organi-
sches Material abbauen. Dies geschieht vor allem, wenn viel Stickstoff und ausreichend Sauerstoff vor-
handen sind.

3 Transport und Eintrag in Okosysteme

Ammoniak bleibt nur einige Stunden bis wenige Tage in der Luft. Der kleinere Teil wird unmittelbar bei
der Quelle abgelagert (trockene Deposition). Der groRRere Teil verandert sich chemisch zu Ammonium
und Ammoniumsalzen. Diese Verbindungen bleiben langer in der Atmosphare und werden daher oft vom
Wind verfrachtet und weit entfernt abgelagert. Dabei liberwiegt die nasse und feuchte Deposition, bei der
die Verbindungen mit Niederschlagen abregnen oder von Blattern, Nadeln oder Asten aus dem Nebel
»-ausgekammt‘ werden.

Abb. 4: Nahe bei Stéllen wird oft sehr viel Stickstoff in Abb. 5: In Reinluftgebieten kdmmen Baume Ammonium
Form von Ammoniak eingetragen. und andere Schadstoffe aus dem Nebel.

Jahrlich gelangen aus der Luft etwa 15 Kilogramm Stickstoff auf jeden Hektar (Gesamt-Stickstoff aus
Ammoniak, Ammonium und Stickstoffoxiden). Diesen Mittelwert hat das Umweltbundesamt fir Deutsch-
land errechnet (2013 bis 2015). In der norddeutschen Tiefebene und im Alpenvorland waren die Eintrage
deutlich héher. Der Durchschnitt fir Bayern lag knapp darunter bei 14,5 Kilogramm pro Hektar und Jahr.

Tab. 1: Ammoniak findet man europaweit in der Luft, sogar in Reinluftgebieten. Am héchsten sind die Konzentratio-
nen in Gebieten mit intensiver Tierhaltung (angegeben sind jeweils die Jahresmittel, ug: Mikrogramm, NH3: Ammoni-
ak, m3 Kubikmeter. Quelle: LfU 2015, aktualisiert).

Gebiet

naturnah 1-3
verkehrsnah 4-11
feldnah 2-10
stallnah 3-18
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4 Verlust seltener Pflanzen und Insekten durch Nahrstoffanreicherung

Durch Ammoniak und Ammonium gelangt sehr viel Stickstoff (N) in naturnahe Béden: Uber 50 Prozent
gehen auf ihr Konto, der Rest stammt aus Stickstoffoxiden (NO,) und Nitraten (NOs3).

Pflanzen bendtigen Stickstoff fir den Aufbau von Aminosauren und Eiweilen. Meist gentigt sehr wenig,
die Individuen bleiben klein und die Bestande schitter. Da keiner zu grol3 wird, bleibt Platz fur viele —
magere Bestande sind daher oft sehr artenreich.

Stickstoff dlingt die Bestande, so dass Hochgraser und Hochstauden sehr Uppig wachsen, meist Aller-
weltsarten wie Quecke, Brennnessel oder MadesiiR. Baume bilden mehr Blattmasse und verholzen we-
niger. Daher kénnen Trockenheit, Windbruch und Schéadlinge mehr Schaden anrichten.

In den Gppigen Bestanden kénnen kleinwiichsige Arten nicht gedeihen. Viele Arten nahrstoffarmer
Standorte stehen daher auf der Roten Liste. Nicht nur Pflanzen sind geféhrdet, sondern vor allem auch
Insekten. Ein Beispiel sind die seltenen Wiesenknopf-Ameisenblaulinge, die ihre Eier nur an die Bliten
des Wiesenknopfs legen. Der Wiesenknopf wachst auf extensiven Feuchtwiesen.

Dariber hinaus hat die Nahrstoffanreicherung (Eutrophierung) weitere langfristige Folgen: Aus Uber-
diingten Béden wird mehr Nitrat ausgewaschen. Hauptverursacher sind die Mineraldingung und die
Ausbringung der Gllle, aber ein beachtlicher Teil kann auch von Ammoniak und Ammonium stammen,
die aus der Luft eingetragen werden. Bislang ist vor allem das oberflachennahe Grundwasser betroffen,
denn bis das Tiefenwasser erreicht ist, dauert es oft sehr lange.

Abb. 6: Die Kichenschelle wachst in Bestanden, in Abb. 7: Pfeifengraswiese mit Sibirischer Schwertlilie. In
denen sie genug Licht bekommt. Sie steht auf dem wenig dichten Bestand findet man sehr
der Roten Liste. viele Pflanzen- und Insektenarten.

e A R o3

Abb. 8: Stickstoff fordert stark wachsende Arten, meist Abb. 9: Der Wiesenknopf-Ameisenblauling legt seine
Allerweltsarten. Die Bestande werden dicht und Eier nur am Wiesenknopf ab, einer mittlerweile
hoch, kleinere Arten halten da nicht mit. seltenen Art der extensiven Feuchtwiesen.
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5 Schadigung des Bodens durch Versauerung

Ammoniak und Ammonium wirken im Boden als Saure, weil bei ihrer chemischen Umsetzung Protonen
entstehen. Ammoniak allein ist flir knapp 40 Prozent der Saureeintrage verantwortlich. Der Rest entfallt
auf Stickstoffoxide (NO,) und Schwefeldioxid (SO.,), die ebenfalls als Saure reagieren.

pH-Wert: MaR fiir den Sauregrad

Der Sauregrad ist eine wichtige Kennzahl fir Béden, denn er bestimmt viele chemische Gleichgewichte. Je saurer
der Boden, desto mehr Protonen (H") sind vorhanden. Der Sauregrad wird als pH-Wert angegeben:

pH 1 bis 7 = sauer pH 7 = neutral pH 7 bis 14 = basisch

Mehrere Puffersysteme halten den pH-Wert im Boden konstant. Saureeintrage machen sich daher oft
erst nach Jahrzehnten bemerkbar, wenn ein Puffersystem erschopft ist und der pH-Wert stark sinkt.
Dieser Prozess ist unumkehrbar. Wichtige Puffersysteme sind:

Kalk (Carbonat) puffert in B6den mit neutraler Reaktion (pH-Wert nahe 7). Der Kalk wird dabei zer-
setzt und Calcium wird ausgewaschen. Die Bodenstruktur verschlechtert sich, die Béden sind dichter
und weniger durchliftet, die Bodenlebewesen weniger aktiv.

Calcium, Magnesium, Kalium oder Natrium puffern bei geringer Versauerung. Sie werden dabei frei-
gesetzt. Wenn sie ausgewaschen werden, gehen sie als Nahrstoff verloren.

Sauren und toxische Metalle werden erst bei starkerer Versauerung freigesetzt und kénnen ausge-
waschen werden. Ein Beispiel ist Aluminium, das Bodenlebewesen und Feinwurzeln schadigt.

Die Pufferkapazitat der Boden ist so unterschiedlich wie ihre Zusammensetzung. Dies hangt stark vom
Ausgangsgestein ab. Auch der Vegetationstyp und die klimatischen Bedingungen beeinflussen das Aus-
gleichsvermdgen. Die Empfindlichkeit der Boden ist daher unterschiedlich.

Ammoniak, Ammonium, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide

Abb. 10:
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6 Schadigung der Vegetation durch Saurewirkungen

Saureeintrdge machen viele Pflanzen empfindlicher gegen Schadlinge oder Trockenheit, indem sie die
Wachstumsbedingungen verschlechtern: Zum einen sind saure Béden dichter und damit weniger durch-
Iiftet, weil die Bodenlebewesen weniger aktiv sind. Zum anderen fehlen den Pflanzen die Nahr- und
Spurenstoffe, die aus Boden und Blattern ausgewaschen werden.

Saure Luftschadstoffe schadigen Pflanzen auch direkt, denn sie stéren den Zellstoffwechsel: Blatter oder
Nadeln vergilben, verbraunen oder sterben ab. In extremen Fallen geht die ganze Pflanze oder sogar der
Pflanzenbestand ein. Baumarten unterscheiden sich dabei sehr stark in ihrer Empfindlichkeit: Waldbau-
me reagieren oft besonders stark, weil der Wald die Schadstoffe mit seiner groRen Blatt- oder Nadelfla-
che grof¥flachig aus der Luft auskammt.

Tab. 2: Einige Baumarten reagieren empfindlicher auf direkte Schadigungen durch Ammoniak als andere (Zusam-
menstellung: Dietrich, 2003).

Empfindlichkeit gegen Ammoniak Baumart

Sehr empfindlich Winterlinde, Schwarzerle, Weymouthskiefer, Fichte, Eibe, Grauerle,
Hainbuche

MaRig empfindlich Rotbuche, Esche, Larchenarten, Rotfichten, Douglasie, Buche,

Bergahorn, Birke, Waldkiefer

Wenig empfindlich Kiefer, Bergkiefer, Rot- und Stieleiche, Robinie, Spitzahorn

7 Gesundheitliche Wirkungen

Ammoniak hat erst bei hdheren Konzentrationen gesundheitliche Wirkungen: Er reizt die Augen und die
Schleimhaute des oberen Atemtraktes, so dass Augen, Nase und Rachen brennen. Atembeschwerden,
Tranenfluss, Husten und die Steigerung der Atemfrequenz sind maéglich. In der Regel gewdhnt man sich
an geringe Konzentrationen, so dass keine Reizerscheinungen mehr auftreten.

An der Quelle, also im Stall, sollen daher im Durchschnitt 20 ppm Ammoniak nicht tGberschritten werden
(parts per million, ein Teil auf eine Million). Dieser Grenzwert dient dem Schutz der Tiere und der arbei-
tenden Menschen. Er gilt auch fir industrielle Arbeitsplatze. Im Umfeld der Tierhaltungsanlage verdiinnt
die Luft die Konzentration, so dass keine Gesundheitsschaden zu erwarten sind. Allerdings kann es in
der Nahe grof3er Anlagen unangenehm riechen.

Nitrat kann im menschlichen Kérper zu Nitrit umgewandelt werden und hemmt dann den roten Blutfarb-
stoff (Hamoglobin) bei der Ubertragung von Sauerstoff. Besonders Sauglinge reagieren darauf sehr
empfindlich. Die Trinkwasserverordnung legt daher einen Grenzwert von 50 Milligramm pro Liter (mg/l)
fest, mit dem auch Sauglinge geschitzt sind. Erwachsene kénnen flr eine begrenzte Zeitspanne sogar
héhere Werte aufnehmen, wenn sie das durch eine nitratarme Kost ausgleichen (LGL 2012).

Weitere Informationen: BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
UMWELTWISSEN P> Gerliche und Geruchsbelastigungen
LFU » Nitrat im Grundwasser
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8 Bewertung der Umweltaspekte

Ammoniakeintrage werden unter zwei Gesichtspunkten bewertet: Zum einen kommt es auf die Diinge-
wirkung und damit auf die Menge an Stickstoff an, die im Laufe eines Jahres in ein Okosystem eingetra-
gen wird. Zum anderen darf die Konzentration in der Luft nur kurzfristig hoch sein, um eine direkte Scha-
digung der Pflanzen zu vermeiden.

8.1 Diingewirkung durch hohe Nahrstoffmengen

Okosysteme reagieren sehr unterschiedlich auf den Eintrag von Stickstoff: Zum Beispiel verandern sich
magere Pflanzenbestande schneller und grundlegender als ohnehin nahrstoffreiche. Die Belastungs-
grenzen sind also unterschiedlich. Daher definiert man spezifische, jahrliche Belastungsraten, die
nicht Uberschritten werden duirfen (Critical Loads: Menge an Stickstoff pro Flache und Zeitabschnitt). Ziel
ist, das Schutzgut — also ganze Okosysteme, Teile davon oder einzelne Organismen — weder akut noch
langfristig zu schadigen. Da auch Stickstoffoxide zum Dungeeffekt beitragen, werden sie in die Abschat-
zung einbezogen.

Weitere Informationen:
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT P> Critical Loads stickstoffempfindlicher Lebensraumtypen in Bayern

Tab. 3: Beispiele fiir empirische Belastungsgrenzen (Critical Loads) und Verénderungen in ausgewahlten Okosys-
temen (N — Stickstoff, ha — Hektar. Quelle: Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft flir Immissionsschutz 2012).

-- Critical Loads . —

Okosysteme kg N/ha*Jahr] Verdanderungen im Okosystem, z. B.

Baume und Waldokosysteme

Buchenwalder 10— 20 Nahrstoffungle_lchgewmhte, Veranderung der
Bodenvegetation

Nadelwalder 5_15 Nahrstoffungle_lchgewmhte, Veranderung der
Bodenvegetation

Tannen- und Fichtenwald 10-15 Ggringere V_\_/urzelmasse, Nahrstoffungleichge-
wichte, Veranderungen der Bodenvegetation

Mischwald aus Tanne, Fichte, Buche 10-20

Moore

Hoch- und Deckenmoore 5-10 Zunahme GefaRpflanzen, veranderte
Artenzusammensetzung

. . Zunahme von Riedgrasern und anderen

Niedermoore, nahrstoffarm 10-15 Gefalpflanzen, negative Wirkung auf Moose

Grasland

Halbtrockenrasen, kalkreich 15-25 Z“”ahf‘”e von Hochgrasern, Abnahme der
Artenvielfalt

Mahwiesen, tiefe bis mittlere Lage 20-30 Zunahme von Hochgrasemn, Abnahme der
Artenvielfalt

I Zunahme stickstoffliebender Graser, Abnahme

Bergmahwiesen 10-20 ;

der Artenvielfalt
. . . Zunahme von Hochgréasern, Abnahme der
Pfeifengraswiesen (Streuwiesen) 15-25 Artenvielfalt, Riickgang der Moose
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8.2 Pflanzenschaden durch Konzentrationsspitzen
In hoher Konzentration kann Ammoniak direkt pflanzentoxisch wirken. Die Schadigung ist dabei umso
starker, je hoher die Konzentration ist und je langer sie einwirkt. Daher definiert man die Belastungs-
grenzen fur Konzentrationen in der Luft fur unterschiedlich lange Zeitrdume (Critical Levels). Bei Ein-
haltung dieser Werte werden 95 Prozent der Pflanzenarten vor direkten Schaden geschiitzt.

Dauer der Einwirkung

Critical Level

Tab. 4:
Schwellenwerte flr
Ammoniak-Eintrage

zum Schutz der Vegeta-
tion vor direkten Scha-

den (ug — Mikrogramm,
NH3z — Ammoniak,

m?® — Kubikmeter (Quel-

[ug NHa/m?]
1 Stunde 3.300
1 Tag 270
1 Monat 23
1 Jahr 8

le: UNECE 1996).

Stickstoffliebende Arten kénnen dagegen Ammoniak fiir ihnr Wachstum nutzen und Schaden entstehen
erst bei hoheren Konzentrationen. Daher liegen die Werte zum Schutz landwirtschaftlicher Kulturen deut-
lich héher als die Werte fiir naturnahe Okosysteme (TA Luft, LAl 1995).

8.3 Entwicklung der Gesamtsituation

Insgesamt hat sich die Situation deutlich verbessert: 1990 waren in Deutschland noch mehr als 50 Pro-
zent der natiirlichen oder naturnahen Okosysteme Uiberséuert und sogar 99 Prozent mit Nahrstoffen
Uberversorgt. Seither hat sich einiges getan — eine Zwischenbilanz:

Die versauernden Eintrage haben stark abgenommen: Die kritischen Belastungsraten fiir Versaue-
rung wurden 2015 auf drei Viertel der Flachen eingehalten (UBA 2017b).

Sensible Okosysteme sind nicht mehr flachendeckend nahrstoffiiberlastet: 2015 waren auf 32 Pro-
zent der Flachen keine Uberschreitung der kritischen Belastungsraten fiir Stickstoff mehr zu messen.
Das heif3t umgekehrt aber auch: In 68 Prozent der Flachen wird immer noch zu viel Stickstoff einge-
tragen — bis 2030 sollen es nur noch 37 Prozent sein.

Extrem hohe Uberschreitungen der Belastungsschwellen kommen nur noch vereinzelt vor: Zum Bei-
spiel wurden 2015 die kritischen Belastungsraten fur Stickstoff nur noch auf drei Prozent der Flache
um mehr als 30 Kilogramm pro Hektar und Jahr Gberschritten. In den 1990er-Jahren waren es noch
Uber 50 Prozent.

Diese unbestreitbaren Erfolge wurden maoglich durch technische Malinahmen zur Luftreinhaltung, die die
Stickstoffoxid-Emissionen an grof3en Industrieanlagen deutlich verringert haben. Dies ist jedoch allenfalls
ein Zwischenschritt, denn nach wie vor tragt der Eintrag von Stickstoffverbindungen stark dazu bei, dass
die Belastungsgrenzen grof¥flachig Giberschritten werden. Die stickstoffoezogenen Umweltqualitatsziele
wurden bislang nicht erreicht (UBA 2009b).

Ein wichtiger Faktor sind die Biogasanlagen, die im Zuge der Energiewende Uberall gebaut wurden: Zum
einen tragen die Garreste bei der Ausbringung erheblich zu den Ammoniak-Emissionen bei. Zum zwei-
ten werden fur die Biogasanlagen grof3flachig nachwachsende Rohstoffe angebaut, oft anstelle von Fut-
termitteln. Dann mussen noch mehr Futtermittel importiert werden — mit den bekannten Folgen fiir den
regionalen Stickstoffkreislauf. Eine Verbesserung der Situation ist daher ohne deutliche Minderungs-
malnahmen nicht zu erwarten.

Auch die Emissionsziele fur Ammoniak konnten bisher nicht eingehalten werden (Ziel der NEC-Richtlinie
far 2010), far 2020/2030 wurden neue Zielwerte definiert. Daher sind weitere MaRnahmen zur Verringe-
rung der versauernd und eutrophierend wirkenden Stoffe erforderlich.
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9 Zielkonflikte und weitere Problemstellungen

Die Ammoniak-Emissionen sind schwer zu mindern, weil die MalRnahmen nicht nur eine iberschaubare
Zahl von Industrieanlagen betreffen, die ihr Abgas sehr effizient reinigen kdnnen. Vielmehr missen sehr
viele, zum Teil kleine landwirtschaftliche Betriebe die Stellschrauben an zahlreichen Teilprozessen neu
justieren. Diese Anpassungen werden weiter erschwert durch Zielkonflikte und durch die aktuelle Markt-
situation, der sich die Betriebe stellen missen:

Tierwohl: In den neuen Laufstallen laufen zum Beispiel die Milchkiihe frei umher. Meist sind nicht
alle Wande geschlossen, so dass das Stallklima fiir die Tiere sehr giinstig ist. Diese MaRnahmen fiir
mehr Tierwohl erhdhen jedoch die Emissionen: Zum einen werden die Exkremente auf gréReren
Flachen verteilt, so dass pro Tier dreimal mehr ausgast. Zum anderen ist in diesen sogenannten Of-
fenstallen keine Abgasreinigung mdglich und das Einsparpotenzial ist eher gering. Ob die niedrige-
ren Stalltemperaturen die Emissionen abschwachen, wurde noch nicht untersucht.

Erhaltung der Kulturlandschaft: Insbesondere im Voralpenland gibt es traditionell viele Milchvieh-
betriebe, Mehrschnittwiesen zur Futtergewinnung dominieren. Wiirden die Betriebe aufgeben, ware
eine alte Kulturlandschaft bedroht, die nicht nur fiir den Tourismus sehr attraktiv ist. GroR¥flachige Ex-
tensivierung der Wiesen und naturschutzgerechte Beweidung wiirde sich dagegen langfristig sehr
positiv flr den Artenschutz auswirken, da extensives Grinland heute eine Seltenheit ist.

Agrarstruktur: Auf Wiesen und Weiden ist die Einarbeitung der Giille nicht moglich, weil der Boden
stark durchwurzelt ist. Da es in Bayern sehr viel Rinder und grofRe Flachen an sogenanntem Dauer-
grinland gibt, entstehen also strukturbedingt hdhere Emissionen. Abhilfe bietet der Weidegang, da
die Tiere die Ausscheidungen eintreten und schneller pflanzenverfigbar machen.

Preisdruck: In gro3en Stéllen sind die Produktionskosten oft extrem niedrig. Kleinere Betriebe ha-
ben héhere Kosten und kénnen daher Abgasreinigungsanlagen kaum finanzieren und selbst bei
GrolRbetrieben sind diese Anlagen aus wirtschaftlichen Griinden immer noch nicht Stand der Tech-
nik. Mehr Umweltschutz ist also nur bei hdheren Preisen mdglich.

Wie bei allen Kreislaufsystemen muss man auch hier die Gesamtemissionen im Auge behalten: Das
Problem wird lediglich in ein anderes Umweltmedium verschoben, wenn der Stickstoff zwar aus der Ab-
luft entfernt, aber auf bereits Uiberdiingte Felder ausgebracht wird. Zum Beispiel haben moderne
Schweine- und Huhnerstalle eine Abgasreinigungsanlage, in der die Abluft gewaschen wird. Der Stick-
stoff gelangt dann mit dem Waschwasser auf die Felder, zusatzlich zur Giille. Das Problem verscharft
sich weiter, wenn die neuen Stélle sehr groR sind. Dann wird mehr Soja verfittert und mehr Gulle produ-
ziert und der Stickstoffiiberschuss steigt noch einmal. Die Lésung — weniger Tiere pro Flache und weni-
ger Stickstoff-Importe durch Futtermittel — ist flir die Betriebe nur bei hoheren Verkaufspreisen rentabel.

Abb. 11: Moderner Stall mit Liegeboxen, Laufflachen und Futterplatzen fir Milchkihe. Die Seitenwande sind offen, so
dass das Stallklima fur die Tiere optimal ist.
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10 Gesetzliche Regelungen

Die Emissionen mussten in etwa halbiert werden, um die Eintrage versauernder und eutrophierender
Stoffe unter die kritischen Belastungsraten zu senken. Diese enorme Reduktion kann nur durch ein ab-
gestimmtes Vorgehen und nur schrittweise erreicht werden (UBA 2009b). Zudem lassen sich nachhaltige
Erfolge nicht allein durch nationale Regelungen erzielen, denn die Luftverschmutzung mit Ammoniak
stellt auch ein grenziberschreitendes Problem dar. Im Folgenden sind daher sowohl Regelungen auf
EU-Ebene als auch Regelungen auf Bundesebene aufgefiihrt.

Die NEC-Richtlinie (National Emission Ceilings, 2001) der EU bezieht sich auf ,Nationale Emissions-
héchstmengen fur Ammoniak, fliichtige organische Kohlenwasserstoffe, Schwefeldioxid und Stickstoff-
oxide“. Zwischenziel war bis 2010 europaweit die Flache um 30 Prozent zu reduzieren, auf denen die
kritischen Belastungsraten tberschritten werden (Bezugsjahr 1990). Dazu hatten allein die Ammoniak-
Emissionen in Deutschland um 28 Prozent auf 550.000 Tonnen pro Jahr gesenkt werden missen. Die-
ses Ziel wurde nicht dauerhaft erreicht. Die Reduzierung der Stickstoffoxide war dagegen erfolgreich.

Seit der Novellierung der NEC-Richtlinie 2016 gelten neue Minderungsziele: Deutschland muss die
Ammoniak-Emissionen ab 2020 um mindestens fiinf Prozent jahrlich im Vergleich zu 2005 mindern, das
entspricht 696 Tonnen pro Jahr. Ab 2030 betragt die Reduktionsverpflichtung sogar 29 Prozent.

Ein erster Schritt, um diese neuen Ziele zu erreichen, ist die Neufassung der deutschen Diingeverord-

nung 2017. Sie verlangt eine Vielzahl von emissionsmindernden MafRnahmen, zum Beispiel die emissi-
onsarme Ausbringung, schnelle Einarbeitung und eine umfassende Stickstoffbilanzierung. Die bodenna-
he Dingeausbringung ist erst ab 2025 verbindlich vorgeschrieben.

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) fordert, genehmigungsbediirftige Anlagen so zu
errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit und fiir die Nachbarschaft nicht hervorge-
rufen werden kdnnen. Auch grofRe landwirtschaftliche Anlagen der Tierhaltung sind immissionsschutz-
rechtlich genehmigungsbeddrftig, zum Beispiel Anlagen fir mehr als 15.000 Hennen, 1.500 Mastschwei-
ne, 600 Rinder oder 560 Sauen. Noch gréere Anlagen unterliegen der Industrieemissions-Richtlinie und
mussen europaweit die ,Bestverfigbaren Techniken“ zur Emissionsminderung anwenden.

Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) konkretisiert die Vorgaben des Bim-
SchG. Sie schreibt bestimmte Mindestabsténde zu empfindlichen Pflanzen und Okosystemen vor. Die
Mindestabstande richten sich nach der GréRRe der Anlage. Dabei kdnnen die Stalle naher an den
Schutzgutern gebaut werden, wenn die Emissionen vermindert werden, zum Beispiel durch emissions-
arme Haltungsverfahren, eine proteinangepasste Fitterung oder durch Abgasreinigung.

Aufgrund dieser Regelungen werden die Auswirkungen zuséatzlicher Stickstoffeintrage auf die Vegetation
immer haufiger ermittelt und bewertet. Dabei wird auch die bisherige Belastung berlicksichtigt. Unter
besonderem Schutz stehen europaweit die stickstoffempfindlichen NATURA 2000-Gebiete: Hier kbnnen
in der Regel keine weiteren Erhéhungen der Stickstoffbelastungen toleriert werden.

Derzeit steht eine Anpassung der TA Luft an. Insbesondere ist in der Diskussion, die Anforderungen zur
Ammoniakminderung Uber einen neuen Stand der Technik festzuschreiben. Dies wirde bedeuten, dass
immissionsschutzrechtliche Anlagen diesen Stand der Technik einsetzen und ihre Ammoniakemissionen
begrenzen. Dazu gehort auch eine Dokumentationspflicht, zum Beispiel fir die Stickstoffmengen in den
eingesetzten Futtermitteln.
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Abb. 12:
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11 MaBnahmen rund um die Tierhaltung

Ammoniak-Emissionen entstehen vor allem in natlrlichen Prozessen der Tierhaltung. Sie kdnnen daher
nicht ohne weiteres vermindert werden. Die wichtigsten und guinstigsten MalRnahmen setzen an der
Ausbringung der Giille an. Dabei sind Synergien zu erwarten, zum Beispiel senkt ein effizienter Stick-
stoffeinsatz zugleich die Kosten und den Eintrag in Okosysteme. Der Klimaschutz profitiert ebenfalls
davon. Mdglichkeiten sind zum Beispiel:

Lagerung: Abdeckungen der Glullelager, Erh6hung der Lagerkapazitat fur eine bedarfsgerechte
Ausbringung, keine unnétige Herbstdlingung.

Ausbringung: Rasches Eindringen der Gllle in den Boden ermdglichen, zum Beispiel durch boden-
nahe Ausbringung, rasche Einarbeitung, Ausbringung vor Niederschlagen, Wasserzusatz oder Ver-
garung zur Verflissigung. Auch das Eintreten durch Weidetiere bringt die Exkremente rasch in den
Boden.

Stallbau: Niedrigere Stalltemperaturen zum Beispiel in Auf3enklimastallen mit warmegedammten
Dachern oder mit ZuluftkUihlung. Verringerung der mit Exkrementen verunreinigten Flachen. Rasche
Umlagerung der Giille in einen geschlossenen Lagerbehalter. Riickhaltung von Ammoniak durch
Abgasreinigungsanlagen bei Intensivtierhaltungen.

Produktionsstrategie: Ausgeglichene Stickstoffbilanz. Umstellung auf dkologische Tierhaltung mit
Flachenbindung. Extensive Weidewirtschaft mit Schafen, Mutterkiihen und Milchvieh.

Stickstoffkreislauf: Bedarfsgerechte Dingung, verringerter Einsatz von zusatzlichem Mineraldinger.
Effizienter Einsatz der Futter-Eiweil’e besonders in der Schweine- und Gefliigelmast. Verminderung
der Sojaimporte. Bilanzierung der Stickstoffflisse in der Hoftorbilanz. Strengere Obergrenzen fur
regionale Viehdichten zum Beispiel auf 1,5 GroRvieheinheiten pro Hektar landwirtschaftlicher Flache
(eine GroRvieheinheit entspricht 500 kg Lebendgewicht, zum Vergleich: Fleckvieh-Kiihe wiegen 600
bis 800 kg, Stiere 1.100 bis 1.300 kg).

Reduktion der Tierbestande: Erzeugung von Qualitatsfleisch in der Hochpreisschiene, Mutterkuhhal-
tung, Nischenprodukte, 6kologischer Landbau mit Fldchenbindung der Tierhaltung.
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12 Umweltschutz im Alltag

Im Alltag kénnen wir die Ammoniak-Emissionen nur indirekt beeinflussen, indem wir Lebensmittel kau-
fen, die mit weniger Ammoniak-Emissionen und Stickstoff-Uberschiissen produziert wurden. Das lohnt
sich mehr als man denkt, zumal auch Grundwasser und Klima davon profitieren.

Weitere Informationen:
BAYERISCHES LANDWIRTSCHAFTSMINISTERIUM P> Lebensmittel — Wir haben die Wahl

Der erste und einfachste Schritt ist das Vermeiden von Abféllen, denn auch zu viel gekaufte und ver-
dorbene Lebensmittel wurden mit groRem Aufwand produziert. Deutschlandweit summiert sich das jedes
Jahr auf sieben Millionen Tonnen, rund 80 Kilogramm pro Person. Fast die Halfte ware vermeidbar,
knapp ein Funftel teilweise vermeidbar. Etwa 14 Prozent sind tierische Produkte (Kranert et al. 2012).
Das Bundeslandwirtschaftsministerium will die Lebensmittelabfélle bis 2030 um die Halfte reduzieren.

Einfach weniger Lebensmittel wegwerfen

Abb. 13: Weniger Lebensmittel wegzuwerfen ist ein sehr einfacher Weg zu mehr Umweltschutz.

Wer weniger kauft, dem verdirbt auch weniger. Also ist es ein erster, simpler Schritt, nur gezielt mit Ein-
kaufszettel einzukaufen, statt nach Gefuhl und sich nicht von GroRRpackungen im Sonderangebot verfiih-
ren zu lassen — besonders wenn man hungrig ist.

Als zweites prift man seine Vorrate: Empfindliche Lebensmittel sollte man &fter frisch besorgen, insbe-
sondere Fleisch- und Milchprodukte, die aufwendig produziert werden. Auch bei haltbaren Produkten
sollte man maRvoll einkaufen, die Vorrate gut lagern und regelmaRig kontrollieren. Die meisten Lebens-
mittel sind nach dem Mindesthaltbarkeitsdatum noch genie3bar: Prifen lohnt sich daher immer, nur
Fleisch und Fisch sollte man auf jeden Fall wegwerfen (Achtung Lebensmittelvergiftungen). Reste stellt
man am besten gleich kiihl oder friert sie ein — dann geht auch das Kochen beim nachsten Mal schneller.

Und nicht zuletzt: Heute werden fast nur noch die ,Filetsticke® gekauft. Genauso gut kann man aber
auch mal Chicken Wings statt Hihnerbrustfilets probieren oder aus Suppenhuhn und Gemiseresten
eine Suppe zubereiten. Auch krumme Gurken und dreibeinige Mohren lassen sich gut verwenden, eben-
so Uberreife Produkte, aus denen man zum Beispiel Tomatensauce oder Apfelmus kochen kann.

Weitere Informationen:

BUNDESLANDWIRTSCHAFTSMINISTERIUM P> Rezepte-App flir Reste und viele Infos von » Zu gut fir die Tonne
DIE VERBRAUCHERINITIATIVE P> Resterechner, berechnet Energiegehalt und Kosten von Abfallen

ETEPETETE P> Wer is(s)t schon gerne normal? Abokiste aus Miinchen

RUBENRETTER »» Gemluse mit Charakter & Geschmack, Abokiste aus Franken

TooGoobToGo » App zum Kauf tUberproduzierter Gerichte in Restaurants, Backereien, Supermarkten
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Wer mehr fir den Umweltschutz tun will, isst reichlich Gemiise und Obst und macht Fleisch, Milch,
Kase und Eier zu etwas Besonderem. Milchprodukte werden hier gerne vergessen, obwohl sie ebenfalls
zu den Ammoniak-Emissionen beitragen, denn Kihe geben ohne Kalb keine Milch. Soll also die Tierzahl
nicht steigen, missen insbesondere die mannlichen Jungtiere geschlachtet werden — ohne Fleisch keine
Milch. AuRerdem entspricht eine gemUsereiche Kost den Empfehlungen der Erndhrungsberatung. Und
das Beste daran: Auf Genuss muss dabei niemand verzichten!

Weitere Informationen:
BUNDESZENTRUM FUR ERNAHRUNG P> Ernahrung, Lebensmittel, Nachhaltiger Konsum
5AMTAGE. V. - Rezepte, Wissen, Aktionen fiir funf Portionen Gemtse und Obst pro Tag

Reichlich Gemiise und Obst: Mehr Genuss mit mediterraner Kiiche

Abb. 14: Zurtick zum Sonntagsbraten — und unter der Woche lieber mehr Gemuse.

Viel Gemuse mit etwas hochwertigem Fleisch und Kase als Wiirze — eine eher mediterrane Kiche also —
erlaubt vielfaltige, gesunde Gerichte. Auch eiweilreiche Bohnen und Linsen sollten 6fter auf den Spei-
seplan: Selbst wenn sie nicht jedermanns Sache sind — richtig gewurzt, vertragt sie doch so mancher.
Und last, but not least: Die mediterrane Kuche gilt als sehr gesund.

Weitere Informationen:
DEUTSCHE HERZSTIFTUNG » Mediterrane Kiche

Ein vollstandiger Verzicht auf Fleisch und Milchprodukte ist aus Umweltsicht nicht notwendig. Die Er-
zeugung sollte jedoch nachhaltig sein. Besonders umweltfreundlich ist die extensive Beweidung: Zum
einen ist extensives Griinland von hohem Wert fiir den Artenschutz. AulRerdem halt Beweidung die
Landschaft offen und tragt zum Erhalt der Kulturlandschaft bei. Zum anderen setzen die Tiere ihre Ex-
kremente zeitlich versetzt ab und treten sie in den Boden ein, so dass wenig Ammoniak entweicht.

Der Kauf regionaler Produkte hilft dem Umweltschutz ebenfalls, denn vor allem bei der Direktvermark-
tung verdienen die landwirtschaftlichen Betriebe besser und kdnnen umweltfreundlichere, aber teurere
Verfahren anwenden. In Bayern gibt es viele regionale Angebote, zum Beispiel Hofladen und Wochen-
markte, regionale Vermarktungssiegel und die solidarische Landwirtschaft. Besonders gunstig fir die
Ammoniak- und Stickstoffbilanz sind zum Beispiel Oko-Produkte oder das sogenannte Wasserschutz-
brot, bei dem die letzte Stickstoffgabe kurz vor der Ernte entfallt.

Weitere Informationen:

AKTION GRUNDWASSERSCHUTZ > Wasserschutzbrot

NETzZWERK MARKTSCHWARMER » Regionales einfach online bestellen

BAYERISCHES LANDWIRTSCHAFTSMINISTERIUM P> Regionalportal mit Adressen von Bauernmarkten

LANDESVEREINIGUNG FUR OKOLOGISCHEN LANDBAU E. V. » Bio-Einkaufsfiihrer Bayern
NETZWERK SOLIDARISCHE LANDWIRTSCHAFT » Solawis und Initiativen
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Fleisch, Milch und Kase aus extensiver Beweidung

Abb. 15: Fast eine Seltenheit: Weidegang tut den Tieren gut. In extensiver Form férdert er artenreiches Griinland.

Lieber weniger, daflr besseres Fleisch kaufen, das dann auch teurer sein kann: Wer Fleisch und Milch-
produkte von extensiv gehaltenen Weidetieren oder von Oko-Betrieben kauft, unterstiitzt Produktionsver-
fahren, die keinen Mineraldinger oder Sojafutter verwenden. Da die Tiere bei extensiven Verfahren je-
doch weniger Fleisch und Milch liefern, ist das nur bei héheren Preisen rentabel.

Weitere Informationen:

LANDESBUND FUR VOGELSCHUTZ P Tannesberger Rotvieh

STIFTUNG KULTURLANDSCHAFT GUNZTAL » Ginztal Weiderind

LANDESVERBAND BAYERISCHER SCHAFHALTER » Regionale Anbieter Schaffleisch und Wurst
LANDESVEREINIGUNG FUR OKOLOGISCHEN LANDBAU » Bio-Einkaufsfilhrer Metzger

Und nicht zuletzt: Die Wahl des Verkehrsmittels bei der Anfahrt ist zwar hinsichtlich der Ammoniak-
Emissionen weniger relevant, aber oft ausschlaggebend fur die Umweltbilanz des Einkaufs. Auch des-
halb ist der Einkaufszettel eine gute Idee, damit ein vergessenes Packchen Butter nicht eine extra Fahrt
verursacht. Fahrgemeinschaften lohnen sich immer, insbesondere wenn der Einkauf klein ist.

Weitere Informationen:
NITROGEN FOOTPRINT B> N-Calculator, den personlichen Stickstoff-FuRabdruck berechnen

13 Literatur und Links
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Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche,
Erschutterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz BImSchG)
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zenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Dungen (Dingeverordnung DuV)
Verordnung uber genehmigungsbedurftige Anlagen (4. BImSchV)

BUNDESREGIERUNG:
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