Alternativen zur Reduzierung von
Ammoniak in der Landwirtschaft

Bereits an der Quelle!
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Wer bin ich?

Name: Dr. Peter Hamel
Alter: 62 Jahre

Berufstatigkeit: Bauer, davor
Gf im Agrarmarketing

Familienstand: verh.
vier Kinder (36,34,33,20)
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Die Ausgangssituation in Deutschland
Ammoniakemissionen nach Verursacher
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Ansatzpunkte zur Emissionsminderung

* Stall
=> Stoffeintrag in den Stall reduzieren: geringere Tierzahl, Flitterung
=> Freisetzung im Stall reduzieren: Haltung, Entmistung, Klimatisierung
=> Stoffaustrag aus Stall reduzieren: Abluftreinigung

* Lagerung
=> Emissionsarm: Abdeckung der Gullebehalter

* Ausbringung
=> Einarbeitung
=> bodennahe Ausbringung

Dr. Peter Hamel



DUngeverordnung

Bodennahe Aufbringung auf bestelltem Acker (§ 6 (3))

* Fliissige organische sowie fliissige organische-mineralische Diinger miissen
auf bestelltem Acker ab dem 1.2.2020 streifenférmig auf den Boden
abgelegt oder direkt in den Boden injiziert werden (Griinland/Feldgras ab

01.02.2025)

* § 6 Abs. 3 - Alternative Verfahren
Zur Nutzung der Zulassung von alternativen Verfahren missen die Lander

spezifische Regelungen erarbeiten.

Als alternative Verfahren im Hinblick auf Immissionsschutz gelten auch
Verfahren zur Behandlung der Wirtschaftsdiinger, bei denen eine
mindestens gleiche Wirkung der Ammoniakreduktion nachgewiesen wurde.



Was bietet uns die Technik an?
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Abluftreinigung biologisch oder chemisch
NH; wird aus Abluft gebunden
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Filteranlagen im Schweinestall
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Smart-Data-Infrastruktur:
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Vergleich Anbindehaltung/Laufstallhaltung

© b. eurich-menden
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Weidehaltung reduziert Ammoniakemissionen

* Getrenntes absetzen von
Kot und Harn fuhrt zu
geringerer Urease-Aktivitat und
somit zu weniger Ammoniak.

* Bei nur 6 Stunden Weidegang
taglich werden die Emissionen
von Ammoniak um
15 % reduziert.

Dr. Peter Hamel



1. April???  Kuhtoilette (Niederlande)

Hier sind in
Versuchen bis zu
10 | Urin/Kuh/Tag
aufgefangen
worden.

Quelle: Hanskamp
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Abdeckung von Gullebehaltern

Quelle: Sundermann GmbH & Co KG
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Bodennahe Ausbringung

Quelle: Landwirt.com
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NH;-Minderung bei Ausbringvertahren von Gulle
Das Pferd von hinten aufgezaumt?

Prallteller (ohne weitere

Vorhandene Methode

Keine Minderung

Malnahmen)
Schleppschlauch 10 - 50 Reduzierung von Hoheres Gewicht,
Ammoniak Investition,
Streifenbildung
Schleppschuh 40 - 60 Mittl. Reduzierung von Hoheres Gewicht,
Ammoniak Investition,
Streifenbildung
Scheibenschlitz 60 - 80 Hohe Reduzierung von Hoheres Gewicht,
Ammoniak Investition,
Streifenbildung,
Hohe Lachgasemissionen
Prallteller (Einarbeitung 55-60 Mittl. Reduzierung von  Gutes Arbeitsmanagement

innerhalb 1 Stunde)

Ammoniak, geringe
Kosten

Dr. Peter Hamel

erforderlich



Bodennahe Ausbringung erhéht signifikant die
Lachgasemission und ist daher nicht besser als der Prallteller
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Treibhausgasemission in CO,-Aquivalenten unterschiedlicher Ausbringverfahren
Prof. Wulf et al. 2002



6 Monate nach Schleppschlauchdingung (2018




Unser Ansatz ist anders

wirtschaftlicher und wirkungsvoller durch
Gulleveredlung
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Wo entsteht NH, bei der Rinderhaltung

Ammoniak reduzieren bereits an der Quelle!

Orte der Ammoniak-Emissionen bei der Rinderhaltung

Stall

41%

Dr. Peter Hamel

Quelle: Dr. Hamel in Anlehnung an KTBL



Wir beginnen im Stall
nennen wir es einfach ,,System Hame

|((
* Dazu bringen wir 3x pro Woche ein Gemisch aus, das sich
folgendermalien zusammensetzt:
35 kg Leonardit (pH 5,9)
4 kg Pflanzenkohle
42 kg feines Gesteinsmehl

* Die Messergebnisse:
Ausgangsgllle 10 ppm (mit Gesteinsmehl vorbehandelt)
veredelte Gulle 0 ppm ( regelmafig seit Messbeginn April 2018)

zum Vergleich unbehandelte Gulle 10-45 ppm



Gesteinsmehl, Pflanzenkohle und Leonardit

— das ist die Menge, die wir 3 m‘alrlpro Woche im Stall streuen
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Streuen von
Leonardit
und
Gesteinsmehl|
im Kuhstall




Messergebnisse regelmaldig O ppm NH,
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Gulleveredlung

 Neutrale und leicht saure Gesteinsmehle verbessern die
FlieBfahigkeit der Gulle und binden etwas NH; als Ammoniumsalz.

* Huminsauremineralien bilden eine dinne gasdichte Schwimmschicht
und Uberfiihren gasformiges NH; in Ammonium-Humate.

* Da diese Humate wenig wasserloslich sind, bleiben sie in der oberen
Bodenzone und damit pflanzenverfligbar. Sie werden wenig bis gar
nicht ausgewaschen.

e zusatzlicher Forschungsbedarf bei z.B. Zugaben von Schwefel (gegen
Schwefelmangel) oder Ligninsulfonat



Leonardit

Der Unterschied zwischen Leonarditen und
anderen organischen Huminsaurequellen besteht
darin, dass Leonardite aufgrund ihrer
Molekulstruktur hochgradig bioaktiv sind.

Diese biologische Aktivitat ist bis zu finfmal
starker als bei Ublichen Humusstoffen.

1 kg Leonardit hat soviel Huminstoffe wie ein
Miststreuer voll Stallmist.
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Huminsaure unter dem Mikroskop
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» Humic Acid {organic)

nic) ~
at 35,000x magnification
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Schematische Darstellung eines
Huminsaurefragmentes

Humic Acid Fragment

Ball and Stick Model - Space Filing Model
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CO, wird nicht freigesetzt

Nach Rlcksprache mit mehreren Professoren (darunter
Prof. Dr. Bruno Glaser) habe ich immer die Antwort
erhalten, dass man davon ausgehen muss, dass
Leonardit - in menschlichen Zeitraumen gerechnet -
dauerhaft stabil ist.

Kohlendioxid wird folglich nicht freigesetzt.



Spezielle Gulleveredlung auf dem Betrieb Hamel

Der besondere Effekt unserer Veredlungsmethode:
Ammoniak wird bereits im Stall um tber 90 % reduziert. Dieser Vorteil setzt sich Uber Lager und Ausbringung fort

Erste Ergebnisse:
% Reduzierung der NH3-Emissionen durch Giilleveredlung
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Ammoniak- und Geruchsbindung durch
Braunkohle-Staub
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DUngeverordnung

Bodennahe Aufbringung auf bestelltem Acker (§ 6 (3))

* Fllssige organische sowie fllissige organische-mineralische Diinger mussen
auf bestelltem Acker ab dem 1.2.2020 streifenformig auf den Boden
abgelegt oder direkt in den Boden injiziert werden (Griinland/Feldgras ab

01.02.2025)

* § 6 Abs. 3 - Alternative Verfahren
Zur Nutzung der Zulassung von alternativen Verfahren muissen die Lander

spezifische Regelungen erarbeiten.

Als alternative Verfahren im Hinblick auf Immissionsschutz gelten auch
Verfahren zur Behandlung der Wirtschaftsdiinger, bei denen eine
mindestens gleiche Wirkung der Ammoniakreduktion nachgewiesen wurde.
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Seit 2005 zunehmende Quellen:

> Geflugelhaltung
» Garreste aus Energiepflanzen

Quelle: Prof. Wulf et al. 2017 und Dr. Hamel 2018



Huminsauren beeinflussen die
Bodenfruchtbarkeit, sie...

* Binden Metallionen, Oxide und Hydroxide und geben sie langsam an die
Pflanzen ab

* Erhdhen die Pufferfahigkeit der Boden

* Sind reich an organischer und mineralischer Substanz , beide sind erheblich
am Pflanzenwachstum beteiligt

* Binden organische und anorganische Dingemittel und reduzieren deren
Auswaschung

e Fordern die Umsetzung von Nahrstoffen und Spurenelemente in
pflanzenverfugbare Formen

 Erhohen die Stickstoffaufnahme der Pflanzen

* Machen das durch Ca, Mg, Fe und Al gebundene Phosphat wieder |6slich
und somit pflanzenverfigbar



Huminsauren sind kaum im Bewusstsein der
Bauern

LIEBIGS GESETZ

Quelle: Humitech
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Huminsauren optimieren das
Wurzelwachstum im Boden

Quelle: Humitech



Einfluss von Sand-, Ton- und Humusboden auf
Grundwasser und Pflanzenentwicklung

Dr. Peter Hamel

Quelle: Humitech



Wichtiger Nebeneffekt:
Humus und Nitratverlagerung

Durch Zugabe von Leonardit
wird dem Boden Dauer-
humus zugefuhrt.

Dieser Dauerhumus fuhrt
dazu, dass die Nitrat-
verlagerung deutlich
verlangsamt wird und im
|dealfall gar nicht mehr "
stattfindet. et

- HUMUSREICHER BODEN
HUMUSARMER BODEN

AV SN
xif\s' A
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2019 Versuchsanstellung: Nitratauswaschung
Kann behandelte Giille unserem Grundwasser helfen?

Versuch mit Weidelgras (4 Schnitte)

- ungedingt

- Mineraldiinger

- Rohgille

- veredelte Gulle (System Hamel)

- Gulle mit Leonardit

- Gulle mit Gesteinsmehl

- Giulle mit Pflanzenkohle

- Gulle nach 6 Monaten Lagerung (Hamel)

- davon je 4 Wiederholungen

- Beregnung, damit Sickerwasser anfallt und
Nitratauswaschung gemessen werden kann.

Dr. Peter Hamel



Weitere Vorteile dieser Gulleveredlung

* Weniger Geruch
* Besseres Arbeitsplatzklima = MAK-Wert

* Besseres Wohlfuhlklima auch fur Schweine da geringere NH,-
Konzentration in deren Atemluft (Messungen durch Veterinar-Amt)

* Besseres Bodengeflige durch Anreicherung von Dauerhumus
* Hohere Wasser- und Nahrstoffspeicherung des Bodens
* Reduzierung der Nitratauswaschung



Forderung

* Durch diese mogliche Reduzierung von NH, im Stall, bei der Lagerung
und bei der Ausbringung werden die Zielvorgaben der NERC 2030
bereits sofort erreicht. Eine Zulassung im Rahmen der
Diingeverordnung ist mit vorhandener Technik zu erteilen.

* Eine Anschaffung von umstandlichen und teuren technischen
Verfahren, Abdeckungen und Filtern ist nicht erforderlich.

* Die Emission von schadlichem Lachgas bei der bodennahen
Ausbringung wird dadurch weitestgehend vermieden.

* Durch geringere Nitratauswaschung, geringere Grundwasserbelastung
=» Verkiirzung der Sperrfristen wieder moglich!



Weiteres Vorgehen

e standardisierte Messtechnik erforderlich
(wird erarbeitet bis ca. Mitte Marz 2019)

* Messergebnisse mussen bundesweit vergleichbar
und reproduzierbar sein

* Wenn die Ergebnisse lhrer Glille den Standardwert der Rohglille um
mindestens 50 % unterschreiten dann
=» Antrag stellen nach §6 Abs.3 ,Ausnahmegenehmigung”

* Antragstellung an zustandige Bezirksregierung (In Hessen = Kassel)
* Bei hoher Antragsflut ist Bezirksregierung in der Pflicht zu antworten.



Vorrichtung zur Ammoniakmessung in Gulle

Gille-Luft <=

Anschluss an das
Messgerat

Waltafiler zur RUck-
haltung fiussiger Gulle

Volumenstrom:
Muss standardisiert sein

400 ml GULLE

= Frischluft

500 ml Erlenmeyerkolben

Aus PP mit Schraubverschluss
zur Archivierung im Gefrierfach

Messtemperatur:
25'
Emplehlenswerter
Volumenstrom
400 mi‘min {hoch) -1

Messtemperatur:
20'
Empfehlenswertar
Volumenstrom
15 mlilmin (hoch) -1

Dr. Peter Hamel

Wir arbeiten daran, dass
Emissionen von
behandelter Gulle in ganz
Deutschland unter
gleichen, standardisierten
Bedingungen
kostenglinstig gemessen
werden kdnnen.



Ein herzliches
Dankeschon

furs aufmerksame Zuhoren und Zuschauen

Dr. Peter Hamel



Huminstoffe

* Huminstoffe entstehen bei der chemischen und biologischen
Humifikation pflanzlicher und tierischer Materialen. Zu ihnen
gehoren Fulvosauren, Huminsauren und Humine. Die Huminsauren
bilden dabei als Hauptfraktion das biologische Zentrum. In den
Sedimentationsschichten der Weichbraunkohle liegen die
Huminsauren in hoher Konzentration vor.

* International werden diese huminsaurehaltigen Schichten als
Leonardite bezeichnet. Leonardite sind organische Materialien, die
nicht das Stadium der Kohle erreicht haben. Leonardite
und Weichbraunkohle unterscheiden sich daher durch einen héheren
Oxidationsgrad, den Huminsauregehalt sowie eine hdhere Anzahl von
Carboxylgruppen.




Ammoniak-Emissionen und Feinstaub

Ja, Ammoniak tragt zur Feinstaubbelastung bei. Da Ammoniak ein sehr
leichtes Molekdl ist, tragt es nur etwa 10 % zur Masse des Feinstaubes
bei. Ammoniak ist durch seine Reaktivitat an einem wesentlich héheren
Prozentsatz der Feinstaubmasse mit beteiligt. Es reagiert in der

Atmosphare mit Salpetersaure und Schwefelsaure zu Ammoniumnitrat
und Ammoniumsulfat.

Eine Verminderung des Ammoniakausstosses ist eine wirkungsvolle

Massnahme gegen die Belastung der Luft durch Feinstaub. Es gibt aber
keine 1:1 Beziehung.

Eine Ammoniakminderung um 50% bewirkt eine Reduktion der
Feinstaubbelastung von 3 bis 10%.

Quelle: Spirig und Neftel 2006



