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Ammoniak und Ammonium

Ammoniak (NH3) und sein Umwandlungsprodukt Ammonium (NH,) z&hlen heute zu den
wichtigsten Luftschadstoffen, die Okosysteme belasten. Versauerung und Nahrstoffan-
reicherung in Boden und Gewassern sind Folgen, die kaum oder nur sehr langfristig
wieder ausgeglichen werden kénnen. Das Ausmal’ dieser Belastung ist enorm: So waren
1990 in Deutschland fast 80 % der natiirlichen oder naturnahen Okosysteme iibersauert
und sogar 99 % mit Nahrstoffen Uberversorgt. Daher werden seit einigen Jahren verstarkt
MaRnahmen zur Begrenzung der Ammoniakemissionen getroffen, zumal diese — anders
als bei SO, —in den letzten Jahren kaum verringert werden konnten.

1 Stoffeigenschaften

Ammoniak (NHs) ist ein
farbloses, stechend rie-
chendes Reizgas. Es rea-
giert basisch und ist gut
wasserldslich in allen nicht
basischen Flussigkeiten.
Dabei reagiert ein Teil des
Ammoniak zu Ammonium
(NH,", s. Abb. 1). Abb. 1: Reaktion von Ammoniak mit Wasser

Als Base reagiert gasformiges Ammoniak mit sauren Luftschadstoffen (z.B. Schwefel-
dioxid, Stickstoffoxide) relativ schnell zu Ammoniumsalzen. Die Partikel dieser Salze
lagern sich aneinander und bilden Schwebstéube, die sich in der umgebenden Luft
verteilen, sogenannte Aerosole. AuRerdem kann man Ammonium in Regen, Nebel oder
Tau nachweisen.

2 Quellen

Die Ammoniakemissionen in Deutschland betrugen 1990 insgesamt ca. 765.000 t und
sanken bis 1999 auf ca. 624.000 t. Hauptverursacher ist die Landwirtschaft (etwa 95 %).
Die durch Ammoniak in Mitteleuropa emittierte Stickstoffmenge liegt annéhernd in
derselben GréfRenordnung wie die Gesamtsumme der emittierten Menge aus
Stickstoffmonoxid und -dioxid.

2.1 Landwirtschaft

Ammoniak entsteht, wenn Eiweil3 oder Harnstoff in den Exkrementen der Nutztiere
zersetzt wird. Hauptemittent ist die Tierhaltung und hier speziell die Rinderhaltung (v.a.
Milchvieh, aber auch Mastrinder), wahrend die Schweinehaltung einen deutlich
geringeren Beitrag liefert (s. Abb. 2). Die Emissionen entstehen zum gré3ten Teil in den
Tierstallen und bei der Lagerung und Ausbringung von Gllle, Jauche oder Festmist.
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MNH3-Emissionen der Landwirtschaft NH3-Emissionen der Tierhaltung
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Abb. 2: NHs-Emissionen der Landwirtschaft (links) und verschiedener Tierarten (rechts) in Deutschland.
Quelle: Déhler et al. 2002

Beim Einsatz von Mineraldiingern kommt es ebenfalls zu mengenmafig bedeutsamen Ammoniak-
Emissionen (ca. 18% der Gesamtemissionen), da bis zu 20 % der ausgebrachten Stickstoff-Menge
(N) als NH; entweichen kann. Die Emissionen ha&ngen von der chemischen Zusammensetzung und
Anwendung des Dungemittels ab (z.B. Ammoniumsulfat ca. 15 %, Ammoniumnitrat und Harnstoff ca.
10 %, Ammoniumphosphat ca. 5 %). Auch Bodenfaktoren wie der pH-Wert, die Durchliftung und die
Temperatur spielen eine Rolle. Daher werden die hdchsten Konzentrationen tiber gediingten Boden
nach der Dingung im Fruhjahr oder Frihsommer sowie wahrend der Mittagszeit und nachmittags
gemessen.

2.2 Sonstige Quellen

Aus der Industrie stammen lediglich 1 bis 2% der Gesamtemissionen, insbesondere aus der
Dungemittel-, Ammoniak- und Salpetersaureproduktion und bei der Kiihimittelverwendung.

Auch die Verbrennung fossiler Brennstoffe tragt in geringem Umfang zu den Ammoniakemissionen
bei (max. 1% der Gesamtemissionen). NH; entweicht insbesondere bei der Kohle- und Olverbrennung
in Kraftwerken (Entstickung), aus Mullverbrennungsanlagen, Zementwerken und aus Kraftfahrzeugen.

Aus natirlichen Quellen wird Ammoniak durch mikrobielle Zersetzungs- und Umwandlungsprozesse
im Boden freigesetzt. Zu nennen sind hier vor allem der Abbau von organischem Material und die
Umwandlung von Nitrat.

3 Transport und Eintrag in Okosysteme

Die Verweilzeit von Ammoniak in der Atmosphare liegt im Bereich von Stunden bzw. wenigen Tagen.
Daher wirkt Ammoniak hauptsachlich in unmittelbarer Nahe des Emittenten.

Der groRere Teil des Ammoniaks wird rasch zu Ammonium bzw. zu Ammoniumsalzen umgesetzt.
Diese Verbindungen kénnen lber weite Strecken verfrachtet und fern vom Emissionsort abgelagert
werden.

Nahe beim Emittenten Gberwiegt die trockene Ablagerung (Deposition) mit dem Staub, in quellfernen
Gegenden hingegen die nasse Deposition, bei der die Verbindungen durch Niederschlage ausgewa-
schen oder durch Blatter, Nadeln oder Aste aus dem Nebel ,ausgekammt* werden (s. Tabelle 1 und

Publikation » Luftschadstoffe — Wirkungen auf Okosysteme).
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Tabelle 1:  Mittlere Ammoniak- und Ammonium-N-Konzentrationen in der Umgebungsluft in verschiedenen
Regionen Mitteleuropas. Quellen: Dammgen und Sutton 2001, Hej und Erisman 1997

Reinluft 01-05 01-1,0
Forstwirtschaftlich gepréagte Gebiete 15-1,0 1,0-2,5
Ackerbaulich gepragte Gebiete 1-3 2-3
Gebiete mit intensiver Viehhaltung 5-20 3-6

In Deutschland werden im Mittel rund 16 kg Stickstoff (N) pro Hektar und Jahr eingetragen, wobei die
Depositionen in der norddeutschen Tiefebene und im Alpenvorland am héchsten sind. Die regionale
Schwankungsbreite im Freiland liegt zwischen 10 und 25, in Waldbestanden zwischen 15 und 50 kg
N/ha/a.

4  Wirkungen auf Okosysteme

Der Eintrag von Ammoniak und Ammonium ist in mehrerlei Hinsicht problematisch: Er wirkt versau-
ernd auf den Boden (s. Abschnitt 4.1), belastet néhrstoffarme, naturnahe Flachen mit zu viel Stickstoff
(s. Abschnitt 4.2) und kann in unmittelbarer Nahe von gro3en Tierstéllen auch zu direkten Schaden an
der Vegetation fuhren (s. Abschnitt 4.3). Bei der Bewertung der Eintrage sind diese verschiedenen
Aspekte zu bericksichtigen (s. Abschnitt 5).

4.1 Versauerung

Der Sauregrad (Aziditat, gemessen als
pH-Wert, s. Kasten 1) bestimmt viele

chemische Gleichgewichte und ist daher Als Versauerung bezeichnet man die Anreicherung von
eine wichtige Grof3e z.B. flr Boden: Vom Protonen (H") in einem Medium, z.B. in der Bodenlésung. Der

pH-Wert hangen u.a. die Bioverflgbarkeit | ssuregrad wird als pH-Wert angegeben:
von Nahrstoffen und von toxischen

Metallkomplexen ab (s. Abb. 3 und
Publikation » Luftschadstoffe — e pH 7= neutrales Milieu
Wirkungen auf Okosysteme).

Kasten 1: Versauerung und pH-Wert

e pH 1-7 = saures Milieu

e pH 7-14 = basisches Milieu

Beim Eintrag von Ammonium wird die Versauerung des Bodens durch mehrere Prozesse bestimmt:
Zum einen geben Pflanzen Protonen (H") an die Bodenlésung ab, wenn sie Ammonium (NH,") auf-
nehmen (Ladungsausgleich). Zum anderen werden Protonen freigesetzt, wenn Ammonium in Nitrat
(NO3) umgewandelt wird. Wird das Nitrat von den Pflanzen aufgenommen oder ausgewaschen, bleibt
ein Saureiiberschuss im Boden. Dieser Prozess findet v.a. bei warmer Witterung statt. Trocken depo-
niertes Ammoniak unterliegt im Boden den gleichen Umsetzungsprozessen wie Ammonium.
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Neben Ammoniak tragen auch Stickstoffoxide
(NOy) und Schwefeldioxid (SO,) zur Bodenver-
sauerung bei (s. Abb. 3)'. Der Anteil von Ammo-
niak ist jedoch betrachtlich: knapp 40 %. Diese
Saureeintrage beschleunigen die Versauerung,
einen natlrlichen Prozess der Bodenentwick-
lung.

Abb. 3: Direkte und indirekte Wirkungen von
Saureeintragen in Wéldern und Bdden. Neben
Ammoniak sind auch Stickstoffoxide (NOx) und
Schwefeldioxid (SO,) von Bedeutung.

Quelle: Scheffer, Schachtschabel 2002, eigene
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Mehrere Puffersysteme wirken dem Versauerungsprozess im Boden entgegen. Daher macht sich
lange Zeit keine Veranderung des pH-Wertes bemerkbar. Erst wenn diese Puffersysteme erschopft

sind, sinkt der pH-Wert sprunghaft:

e Bei geringer Versauerung wird die eingetragene Séure im Boden durch Kationen (Ca2*, Mg2*, K*,
Na") abgepuffert. Diese Kationen werden aus ihren frilheren Bindungen in die Bodenlésung frei-
gesetzt. Mit dem Sickerwasser kdnnen sie aus dem Boden ausgewaschen werden und fehlen
dann als Nahrelement und als Pufferkapazitat. Die Folge ist eine verénderte lonenzusammenset-
zung des Bodenwassers. Die Wachstumsbedingungen fiir die Pflanzen verschlechtern sich (s.

Abb. 3, unten rechts).

¢ In spateren Stadien der Versauerung werden Sauren und toxische Metalle (z.B. Aluminium) direkt
mobilisiert und ins Sickerwasser abgegeben. Dadurch werden die Bodenlebewesen und die Fein-
wurzeln der Pflanzen geschadigt (s. Abb. 3, unten Mitte und links).

Puffer-, Speicher- und Ausgleichsvermdgen sind in jedem Okosystem unterschiedlich ausgepréagt. Sie
werden durch die Bodeneigenschaften, das Ausgangsgestein, den Vegetationstyp und durch die kli-
matischen Bedingungen beeinflusst. Daher kdnnen Belastungsgrenzen auch nur spezifisch fir jedes

Okosystem angegeben werden (s. Abschnitt 5).

Viele Tiere und Pflanzen kdnnen nur in einem engen Aziditatsbereich tUberleben. Z.B. machte erst ein
weitverbreitetes Fischsterben in den Gewéassern Skandinaviens auf deren zunehmende Versauerung
aufmerksam, die nicht aus lokalen, sondern aus weit entfernten Quellen stammte®. AuRerhalb ihres
Optimalbereichs werden die Arten geschwacht und reagieren dann empfindlicher gegentiber anderen
Stressfaktoren wie Schadlingen oder Witterungseinfliissen.

' Da mehrere Verbindungen zur Versauerung beitragen, wird der Saureeintrag in Sauredquivalenten angegeben.

2 Zum Ferntransport von Luftschadstoffen s. Publikation

Umweltmedium Luft.
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Dabei kann die Vitalitat auf verschiedenen Wegen beeinflusst werden, z.B. bei Pflanzen:

e Schadigung durch schlechtere Wachstumsbedingungen: Versauert der Boden, verringert sich
auch die Aktivitat der Bodenlebewesen. Dadurch verschlechtert sich die Bodenstruktur.

e Schadigung durch Verlust von Nahr- und Spurenstoffen: Saure Niederschlage waschen Nahr-
und Spurenstoffe auch aus den Blattern der Pflanzen aus (s. Abschnitt 4.3).

4.2 Nahrstoffanreicherung (Eutrophierung)

Stickstoff ist einer der Hauptnahrstoffe fur das Pflanzenwachstum und dient u.a. dem Aufbau von
Aminosauren und EiweiRen. Stickstoff steht jedoch in der Natur nur begrenzt zur Verfligung. Pflanzen,
Pflanzengemeinschaften und ganze Okosysteme haben sich in der Evolution an das karge Angebot
angepasst. Wird nun vermehrt Stickstoff eingetragen, hat das sehr deutliche Auswirkungen:

e Waichsige, stickstoffliebende Arten werden stark geférdert. Sie kdnnen das héhere Nahrstoffange-
bot besser nutzen und Uberwuchern die stickstoffempfindlichen Pflanzen, indem sie zeitiger,
schneller und ausladender wachsen. Insbesondere Arten magerer Standorte werden verdrangt.
Die Folge ist also eine veranderte Artenzusammensetzung. Z.B. kdnnen sich auf Magerstandorten
Graser stark ausbreiten. Ein grof3er Teil der heute in der Roten Liste gefiihrten Arten ist auf nahr-
stoffarmen Standorten heimisch.

e Pflanzen bilden bei hohem Nahrstoffangebot mehr Blattmasse und verholzen weniger. Dadurch
werden sie empfindlicher gegen Trockenheit sowie gegen Schadlinge und Windbruch.

Ammoniak ist an der Stickstoffiiberversorgung von naturnahen Bdden zu etwa 50 % beteiligt. Hinsicht-
lich der eutrophierenden Wirkungen kann man Ammoniak nicht von anderen Stickstoffverbindungen
unterscheiden.

4.3 Direkte Schadigungen der Vegetation

Besonders Waldbaume reagieren empfindlich auf hohe Ammoniakkonzentrationen, weil sie die
Schadstoffe mit ihrer gro3en Blatt- bzw. Nadelflache regelrecht aus der Luft ,ausk&mmen®. Dadurch
kommt es zu Stérungen im Zellstoffwechsel: Blatter bzw. Nadeln vergilben und verbraunen oder ster-
ben ganz ab. In extremen Fallen kann auch die ganze Pflanze oder sogar der ganze Pflanzenbestand
absterben. Die verschiedenen Baumarten sind sehr unterschiedlich in ihrer Empfindlichkeit gegen di-
rekte Schadigungen durch Ammoniak (s. Tabelle 2).

Tabelle 2:  Empfindlichkeit einiger Baumarten gegen direkte Schadigungen durch Ammoniak.
Zusammenstellung: Dietrich, 2003

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
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5 Bewertung

Um Stickstoffeintrage zu bewerten, sind zwei Gesichtspunkte zu beriicksichtigen: Zum einen kénnen
Okosysteme gewisse Mengen an Stickstoff abpuffern. Diese Belastungsgrenzen sollten nicht mehr
Uberschritten werden (s. Abschnitt 5.1). Andererseits ist auch die Konzentration des Stoffes in der Luft
von Bedeutung, da hohe Gehalte pflanzentoxisch wirken kénnen (s. Abschnitt 5.2).

5.1 Kritische Belastungsgrenzen (Critical Loads)

Die Kapazitat, Stickstoffeintrage abzupuffern, ist von Okosystem zu Okosystem verschieden (s. Ab-
schnitt 4.1). Daher definiert man fiir jedes Okosystem spezifische Belastungsgrenzen, die sog. Critical
Loads (s. Tabelle 3). Nach heutigem Wissen bietet die langfristige Einhaltung dieser Belastungsgren-
zen die Gewahr, dass ein ausgewahltes Schutzgut weder akut noch langfristig geschadigt wird. Die
Schutzguter kdnnen ganze Okosysteme sein, Teile davon oder Organismen.

Tabelle 3: Beispiele fur empirische Belastungsgrenzen (Critical Loads) und Verénderungen in ausgewahlten
Okosystemen. Quelle: Schiitze et al. 2003

Baume und Walddékosysteme

Nadelbdume (saurer Boden, 10-15 Nahrstoffungleichgewichte
niedrige Nitrifikation)

Nadelbdume (saurer Boden, 20-30 Nahrstoffungleichgewichte
maRige bis hohe Nitrifikation)

Laubbaume 15-20 Nahrstoffungleichgewichte, erhéhtes Spross-
Wourzel-Verhaltnis

Saure Nadelwalder 7-20 Veranderungen der Bodenflora und Mykorrhiza,
erhohter Stoffaustrag

Saure Laubwalder 10-20 Veranderungen der Bodenflora und Mykorrhiza

Walder auf kalkreichen Béden 15-20 Veranderungen der Bodenflora

Walder humider Klimate 5-10 Riickgang von Flechten, Zunahme frei lebender
Algen

Nichtbewirtschaftete Walder 7-15 Veranderungen der Bodenflora und erhdhter

auf sauren Standorten Stoffaustrag

Artenreiche Magerrasen

Artenreiche Kalkmagerrasen 15-35 Zunahme von Hochgréasern, Abnahme der
Artenvielfalt

Magerrasen auf schwach bis 20-30 Zunahme von Hochgréasern, Abnahme der

stark sauren Standorten Artenvielfalt

Montane und subalpine 10-15 Zunahme von Grasartigen, Abnahme der

Magerrasen Artenvielfalt
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5.2 Kritische Konzentrationen (Critical Levels)

Hohe Schadstoffkonzentrationen kénnen direkt pflanzentoxisch wirken. Daher wurden zusétzlich
Belastungsgrenzwerte flr Konzentrationen angegeben (Critical Levels), die fir verschiedene
Zeitraume definiert sind (s. Tabelle 4).

Bei Einhaltung dieser Werte werden 95 % der Tabelle 4: Schwellenwerte fir Ammoniak-Eintréage
Pflanzenarten mit einer Sicherheit von 95 % vor zum Schutz der Vegetation vor direkten Schaden.
direkten Schaden durch Ammoniak geschutzt. Quelle: UNECE 1992

Dagegen konnen stickstoffliebende Arten Am-
moniak fur ihr Wachstum nutzen und werden erst
bei héheren Konzentrationen akut geschadigt.
Daher liegt z.B. der Wert zum Schutz landwirt-
schaftlicher Kulturen mit 75 pg/ms3 (Jahresmittel) 1 Stunde 3.300

bzw. 350 pg/m® (24-h-Wert) deutlich héher?.

1 Tag 270
1 Monat 23
1 Jahr 8

5.3 Gesamtsituation

Die Deposition von Stickstoffverbindungen tragt in erheblichem Maf zu groRflachiger Uberschreitung
der Belastungsschwellen bei. In Deutschland waren 1990 fast 80 % der natirlichen oder naturnahen
Okosysteme libersauert und sogar 99 % mit Nahrstoffen tiberversorgt.

Um die Eintrage versauernder und eutrophierender Stoffe Uberall unter die Critical Loads zu senken,
missten die Emissionen in etwa halbiert werden (Bezugsjahr 1990). Daher sind dringend Mal3Bnahmen
zur Verringerung der versauernd und eutrophierend wirkenden Stoffe erforderlich (s. Abschnitt 8).

6 Wirkungen auf den Menschen

Ammoniak ist ein Reizgas, das vor allem auf die Augen und die Schleimhaute des oberen Atemtraktes
wirkt. Abhéngig von Konzentration und Expositionsdauer kommt es zu einem Brennen von Augen,
Nase und Rachen sowie zu Atembeschwerden, Tranenfluss, Husten und einer Steigerung der Atem-
frequenz. I.d.R. tritt bei geringen Konzentrationen eine Gewdhnung ein; Reizerscheinungen sind dann
nicht mehr festzustellen (s. Tabelle 5).

V.a. in der Nahe grol3er Tierhaltungsanlagen kann Ammoniak zu Geruchsbelastigungen fithren
(s. Abschnitt 8.1). Gesundheitsschadliche Konzentrationen sind dagegen nicht zu erwarten.

3 TA Luft, LAl 1995
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Tabelle 5:  Ammoniakkonzentrationen und ihre Wirkungen auf den Menschen. Quelle: DFG 1986

10 - 20 7-14 Geruchsschwelle
ab 20 14 Belastigung
100 70 merkbare Reizung der Schleimhaute
300 — 500 210 - 350 maximal 1 Stunde ertraglich
700 490 Reizung und Schéadigung der Augen
1.700 1.190 Stimmritzenkrampf, Husten
2.500 - 6. 500 1.750 — 4.550 lebensgefahrlich bei 30 Minuten Exposition
> 5.000 3.500 in kurzer Zeit todlich

7 Wirkung auf Materialien

Seit langem ist bekannt, dass die Mauern von Tierstdllen und Dunglagerstatten einer starken
Zersetzung unterliegen. Daflr verantwortlich sind Mikroorganismen, die Stickstoff aus Ammoniak oder
Ammonium als Nahrstoffquelle nutzen. Derselbe Prozess ist z.B. am Kdlner Dom zu finden: Dort ist
das Mauerwerk bis zu einer Tiefe von 15 cm durch solche nitrifizierenden Bakterien besiedelt. Somit
leisten Ammoniak und Ammonium neben Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden einen Beitrag zur
Gesteinszerstérung an Bauwerken.

8 Emissionsmindernde MalRnahmen

Um die Eintrage versauernder und eutrophierender Stoffe unter die Critical Loads zu senken, miissten
die Emissionen in etwa halbiert werden (s. Abschnitt 5.3). Diese enorme Reduktion kann nur durch ein
abgestimmtes Vorgehen und nur schrittweise erreicht werden (s. Abschnitt 8.1). Das grof3te Einspar-
potenzial birgt die Landwirtschaft als Hauptemittent (s. Abschnitt 8.2).

8.1 Gesetzliche Regelungen

In der Luftreinhaltung lassen sich nachhaltige Erfolge nicht allein durch nationale Regelungen erzie-
len, denn die Luftverschmutzung stellt auch ein grenziiberschreitendes Problem dar (s. Publikation

Umweltmedium Luft). Im Folgenden sind daher sowohl Regelungen aufgefiihrt, die auf EU-Ebene
erlassen wurden, als auch Regelungen auf Bundesebene:

Die NEC-Richtlinie (National Emission Ceilings, 2001) der EU bezieht sich auf ,Nationale Emissions-
hdchstmengen fir Ammoniak, fliichtige organische Kohlenwasserstoffe, Schwefeldioxid und Stick-
stoffoxide“. Ziel ist, bis 2010 die Flache zu halbieren, auf denen die kritischen Eintragsraten (Critical
Loads, s. Abschnitt 3.4) tUberschritten werden. Dazu missen in Deutschland auch die NHz;-Emissionen
auf 550.000 t gesenkt werden (Reduktion um 28 % im Vergleich zu 1990 bzw. 10 % im Vergleich zu
heute).
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Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) fordert, genehmigungsbedurftige Anlagen so zu
errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit und fir die Nachbarschaft nicht
hervorgerufen werden kénnen.

Auch groR3e landwirtschaftliche

Anlagen der Tierhaltung sind nach Kasten 3: Beispiele fir genehmigungsbedurftige
2 4,

dem BImSchG genehmigungsbe- ATIEGET CEr TS

durftig (s. Kasten 3). Bei der Ge-

nehmigung standen bislang die

Geriiche im Mittelpunkt des Inte-
resses. e > 250 Platze fur Rinder

> 1.500 Mastschweineplatze

e > 560 Sauenplatze

e Anlagen mit mehr als 50 GV° und einem Flachenbesatz
von mehr als 2 GV/ha

Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) konkretisiert die Vorgaben des
BImSchG. Die TA Luft schreibt bestimmte Mindestabstande zur Wohnbebauung vor, um Geruchsbe-
lastigungen aus Tierstallen zu vermeiden. (Gerliche aus Tierstallen entstehen durch eine Vielzahl
organischer Verbindungen, u.a. eben auch Ammoniak.) Die Mindestabstande richten sich nach der
Grole der Anlage. Sie kénnen unterschritten werden, wenn die Emissionen vermindert werden, indem
z.B. die Geruchsstoffe durch emissionsarme Haltungsverfahren oder eine proteinangepasste Futte-
rung vermindert werden oder das Abgas gereinigt wird.

Aufgrund der neuen immissionsschutzrechtlichen Bestimmungen der TA Luft wird die Ermittlung und
Bewertung der Auswirkungen auf die Vegetation immer haufiger notwendig. Dazu halt man z.B. Min-
destabsténde zu empfindlichen Pflanzen ein (s. Abb. 4).

1000

Abb. 4: Diagramm zur Bestimmung des .
Mindestabstands von Anlagen zu empfind- 222 L —1
lichen Pflanzen (z.B. Baumschulen, Kultur- 700
pflanzen) und Okosystemen (z.B. Moor, 600
Heide, Wald) in Abhangigkeit von der jahrli- fgg
chen Ammoniakemission einer Tierhal- 200
tungsanlage. Dabei soll gegenuber stick- 200
stoffempfindlichen Pflanzen und Okosyste-

men i.d.R. ein Mindestabstand von 150 m

Mindestabstand (m)

100
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nicht unterschritten werden. Ammoniakemission (Mg/a)

8.2 Malnahmen in der Landwirtschaft

Der groR3te Teil der landwirtschaftlichen Emissionen entsteht bei nattirlichen Prozessen der Tierhal-
tung, auf die nur bedingt Einfluss genommen werden kann. Emissionsminderungen sind z.T. nur
durch Anderung von Produktionsverfahren oder Einschrankung der Produktion zu erreichen.

* 4. Verordnung zum BImSchG
® GV = GroRvieheinheit, 1 GV entspricht 500 kg Tierlebendmasse
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Verminderungen von Ammoniakemissionen kénnen in verschiedenen Produktionsbereichen erzielt
werden, z.B.:

e Reduktion der Tierbestande: Nur mdglich bei verringerter Nachfrage nach Veredelungsprodukten
(z. B. Milch, Fleisch).

e Fltterungsstrategien: effizienter Einsatz der Futter-Eiweil3e besonders bei der Schweine- und
Gefliigelmast.

e Stallbau: Emissionsreduktion durch niedrigere Stalltemperaturen, z.B. AuRenklimastélle, durch
Verringerung der mit Exkrementen verunreinigten Flachen und durch rasche Umlagerung der
Gulle in einen geschlossenen Lagerbehalter.

e Extensive Weidewirtschaft von Milchvieh.

e Lagerung der Exkremente: Abdeckungen vermindern die Emissionen (geschlossene Lager, hohe
Emissionen bei Festmist).

e Erzeugung von Biogas aus Giille: Emissionsreduktion durch Vergarung von Kosubstraten aus
nachwachsenden Rohstoffen; VergroRerung der Ausbringungsflachen, wenn die nachwachsen-
den Rohstoffe auf sogenannten Stilllegungsflachen angebaut werden; geringerer Einsatz von Mi-
neraldiingern durch die Verwertung des Wirtschaftsdiingers. Die Vergarung der tierischen Exkre-
mente verflissigt die Gille, die nun bei der Ausbringung rascher in den Boden eindringen kann
und somit geringere NHs-Emissionen bedingt. Eine Abdeckung der Lagerbehalter ist unabdingbar.

e Ausbringung der Exkremente: rasches Eindringen der Gulle in den Boden vermindert die Ammo-
niakemissionen (z.B. bodennahe Ausbringung, Injektion direkt in den Boden, rasche Einarbeitung,
Ausbringung vor Niederschlagen, Verflissigung durch Wasserzusatz oder Vergarung).

e Begrenzung der Verwendung von Mineraldiingern

e Umstellung auf den Okologischen Landbau
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