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NH3-Emissionen in Deutschland 1990-2020

Obergrenze laut

NEC-Richtlinie

-29% von 2005

426 kt
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Inhalt

◼ Wo entsteht Ammoniak?

◼ Wie entsteht Ammoniak?

◼ Was beeinflusst die Entstehung und Freisetzung?

◼ Wie lassen sich diese reduzieren?

◼ Welche Minderungsmaßnahmen lassen sich daraus ableiten?

◼ Wie effizient sind diese?
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Stickstofffluss im landwirtschaftlichen Betrieb
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Quellen von Ammoniak nach Tierarten
(Haenel et al. 2018: Thünen-Report 57)

Bereiche:
Stall

Lagerung

Ausbringung

Weidegang
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• Zersetzung von stickstoffhaltigem organischen Material

• Verdauung oder Abbau (körpereigener) N-haltiger 

Verbindungen

• Entgiftung durch Umbau zu Harnstoff (NH2)2CO

oder Harnsäure  (C5H4N4O3) 

• N-Ausscheidung über Urin (75%) 

oder Kot (25%)

Wie kommt es zur Bildung von NH3?
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Abbau von Harnstoff

Harnstoff
(NH2)2CO

Urease Ammoniak +     Kohlendioxid 
NH3 CO2+ H2O
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NH3-Minderungsstrategien

1.  Strategie:  N-Ausscheidung  (Harnstoff) verringern

-> Fütterungsmaßnahmen

◼ bedarfsgerechte Fütterung

◼ Phasenfütterung

◼ Futterzusätze

-> Futterverluste im Stall reduzieren

20 % 

Emissions-

minderung 

nach TA Luft
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2.  Strategie:  schneller Abtransport des Urins aus dem Stall

-> Kot-Harn-Trennung 
(im Idealfall mit separater Urin-Lagerung)

◼ Kuhtoilette

◼ Schweinetoilette

◼ Rinnenboden (Schrägboden)

◼ Unterflurschieber-Entmistung 
mit Kot-Harn Trennung 
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www.landwirtschaftskammer.de

Kuhtoilette
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Schweinetoilette

www.bigdutchman.de 
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Laufflächen mit 3 % Quergefälle und Harnsammelrinne
in Laufställen für Milchkühe

20 % Emissionsminderung nach 

M. Zähner und S. Schrade (2020)
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KTBL

Schauer KTBL

49 % Emissionsminderung nach 

Hagenkamp-Korth et al., (2023)

Unterflurschieber-Entmistung 
mit Kot-Harn Trennung
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3.  Strategie:  Abbau von Harnstoff unterbinden

-> Einsatz von Urease-Inhibitoren

◼ seit langem zugelassen in der Düngung

◼ im Stall noch nicht Stand der Technik

◼ im Kuhstall erfolgreich erprobt

◼ im Schweinestall im Test



29.11.2023                                                LfULG Fachtagung, Köllitsch 2023                                                                 18

Urease-Inhibitor (UI) in der Schweinmast

Zwangslüftung, Vollspaltenboden planbefestigter Auslauf

M. Felixberger

Emissionsminderung nach Hagenkamp-Korth et al., (2023)

20 % (32 %)
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Was passiert mit dem Kot-Harn Gemisch im Stall?

Harnstoff
(NH2)2CO

Urease Ammoniak +     Kohlendioxid 
NH3 CO2+ H2O
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Löslichkeit von Ammoniak

Ammoniak Kohlendioxid 
NH3 CO2

gelöst als Gase im Wasser

Löslichkeit ist temperaturabhängig

hohe Temperatur   ->   geringe Löslichkeit   ->   hohe Ausgasung



29.11.2023                                                LfULG Fachtagung, Köllitsch 2023                                                                 21

Temperaturabhängigkeit der Löslichkeit von Ammoniak
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Ammoniak (NH3) /Ammonium (NH4
+) - Gleichgewicht

in Abhängigkeit des pH-Werts und der Temperatur 
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4.  Strategie:  Verminderte Ausgasung durch Kühlung

-> Beschattung, Isolierung, Kühlung 

◼ Beschattung im Auslauf

◼ Isolierte Stall- und Lagergebäude

◼ Zuluftkühlung

◼ Bodenkühlung

◼ Güllekühlung



29.11.2023                                                LfULG Fachtagung, Köllitsch 2023                                                                 24

Quelle: DLG 2005

Stallluftkühlung über

Kühlpads

Erdwärmetauscher

Quelle: T. Heidenreich 2015
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Güllekühlung 

Quelle: B. Eurich‐Menden/S. Wulf 2017 Quelle: D. Hesse 2013

Kühlrohre im BodenSchwimmende Wärmetauscher-
lamellen für Güllekanäle
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Güllekühlung mit Zieltemperatur der Gülle < 15°C

Fotos R&R Systems , NL

47 % Emissionsminderung

nach Wokel & Gallmann (2023)
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Löslichkeit von Ammoniak

Ammoniak Kohlendioxid 
NH3 CO2

gelöst als Gase im Wasser

Löslichkeit ist temperaturabhängig
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Reaktion von Ammoniak im Wasser

Ammoniak Kohlendioxid 
NH3 CO2

gelöst als Gase im Wasser

NH3 + H2O  ->  NH4
+ +  OH- CO2 + H2O  ->  H2CO3 ->  H+ + HCO3

-

Ammonium 
NH4

+

Hydrogencarbonat
HCO3

-

gebunden als Ion im Wasser
abhängig von Temperatur 
und pH-Wert
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Ammoniak (NH3) /Ammonium (NH4
+) - Gleichgewicht

in Abhängigkeit des pH-Werts und der Temperatur 
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5.  Strategie:  Verminderte Ausgasung durch Ansäuern

-> pH-Wert Verschiebung durch Säurezugabe oder interner 
Versauerung

◼ Ansäuern im Stall

◼ Ansäuern im Lager

◼ Ansäuern vor oder während der Ausbringung
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39 % Emissionsminderung

nach Overmeyer et al. (2023)
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Ausgasung von Ammoniak in die Luft

Ammoniak Kohlendioxid 
NH3 CO2

gelöst als Gase im Wasser 

Austausch mit der Luft abhängig von: - Größe der emittierenden 
Oberfläche

- Konzentrationsgradient
zwischen Flüssigkeit und Luft

- Luftbewegung / Turbulenz
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6.  Strategie:  Verkleinerung der emittierenden Oberfläche

-> Laufflächengestaltung, Güllekanal-Verkleinerung

◼ Rinnenboden
(planbefestigt mit Kammschieber)

◼ schräge Wände im Güllekanal

◼ erhöhte Fressstände

◼ Buchten mit Funktionsbereichen

◼ Sitzstangen
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Rinnenboden
(planbefestigt mit Kammschieber)

Proflex

JOZ bv, 

NL

keine Emissionsminderung 

nachweisbar Janke et al. (2023)
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(Suzy Van Gansbeke et al. (2015))

(Fa. Jovas (2017), NL)

Geneigte Seitenwände im Güllekanal

32 % Emissionsminderung

nach Wokel & Gallmann (2023)
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Erhöhte Fressstände im Rinderstall

8 -19 % Emissionsminderung

nach Zähner und Schrade (2020)
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7.  Strategie:  schnelles Ableiten des Emittenten
intensiveres Reinigen der Oberflächen

-> Sauberkeit im Stall

◼ Bodengestaltung

◼ Kotband

◼ Schieberfrequenz erhöhen

◼ Reinigungsroboter

◼ Wassersprüheinrichtung

◼ Spülung der Güllekanäle
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8.  Strategie:  verringerter Luftaustausch über dem Emittenten

-> Lüftungssteuerung, Abdeckung, Abschottung

◼ Luftführung im Stall 
(Unterflurabsaugung erhöht den NH3-Austrag)

◼ Emissionsschutzklappen im Spaltenboden

◼ Schwimmschichtbildung auf Güllelagern

◼ Abdeckung von Güllelagern
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NH3,  CH4,  Geruch

Flüssigmist

Emissionsschutzklappen im 
Spaltenboden

Eco-Boden, AndersBeton (verändert)

Quelle: Proflex

Emissionsminderung < 20% 

nach Janke et al. (2023)

Quelle: KTBL
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Ammoniak               Kohlendioxid 
NH3 CO2

gelöst als Gase im Wasser 

Ammoniak in der Stallluft

Ammoniak in der Stallluft
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9.  Strategie: Abluftreinigung

-> Stand der Technik, aber „end of pipe“-Technologie

◼ Unterflur-Absaugung 

◼ Abluftreinigung (Chemowäscher, 
Rieselbettreaktor mit pH-Regulierung) 

◼ beschränkt möglich bei Offenklimaställen
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10. Strategie: Kombination verschiedener Maßnahmen

◼ sinnvolles Beispiel:
Ureaseinhibitoren x  Unterflurschieber-Entmistung

◼ sinnloses Beispiel:
Flüssigmistansäuerung  x  Flüssigmistkühlung

◼ Effekt auf das Minderungspotential?
Addition / Multiplikation?
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64 % Emissionsminderung nach 

Hagenkamp-Korth et al., (2023)



29.11.2023                                                LfULG Fachtagung, Köllitsch 2023                                                                 44

Bewertung der NH₃-Emissionspotenziale von Haltungsverfahren
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!

www.ktbl.de/themen/emissionstagung


