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Martijn Schaap (TNO, FU Berlin), Sabine Banzhaf (FU Berlin)

Landwirtschaftliche Emissionen tragen erheblich zur Feinstaubbelastung bei – vor 
allem durch die Freisetzung von Ammoniak. Ein wesentlicher Anteil an der Fein-
staubkonzentration in der Atmosphäre entsteht durch die Zersetzung von Gülle  
und anderen organischen Stoffen. Der jüngste Bericht zur Luftqualität in der  
Europäischen Union führt rund 400.000 vorzeitige Todesfälle auf dauerhafte  
Feinstaubbelastung zurück.1 Dabei existieren etliche Maßnahmen zur Reduktion 
von Ammoniakemissionen. Sie werden aber nicht konsequent umgesetzt.
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Was ist Ammoniak?

Ammoniak (NH3 ) ist ein giftiges Gas mit einem ste-
chenden Geruch, das Augen und Atmungssysteme 
reizt. Sobald es freigesetzt wird, reagiert es rasch mit 
anderen Luftschadstoffen und bildet Ammoniumsul-
fat sowie Ammoniumnitrat – Ammoniumsalze, die 
zur Gesamtfeinstaubbelastung beitragen. Gleichzeitig 
sind Ammoniak und Ammoniumsalze im Boden 
wichtige Pflanzennährstoffe. Der Einsatz von Kunst-
dünger auf Ammoniakbasis hat die landwirtschaftli-
chen Erträge enorm gesteigert, was wiederum zu 
einem dramatischen Anstieg der Ammoniakemissio-
nen führte. Der daraus resultierende Stickstoffüber-
schuss führt in vielen Ökosystemen zu Schäden – 
etwa durch Eutrophierung.

Woher kommt das Ammoniak?

Über 90 Prozent der Ammoniakemissionen in Europa 
stammen aus der Landwirtschaft.2 Der größte Teil 
entsteht in der Tierhaltung, etwa wenn Harnstoff 
oder Eiweiß in der Gülle von Nutztieren zersetzt wird. 
In geringerem Maß trägt auch der Einsatz von Kunst-
dünger im Ackerbau zu den Emissionen bei. Die übri-
gen Ammoniakemissionen entfallen auf Müll, Indus-
trie- und Verbrennungsprozesse, Entstickungsanlagen 
zur Reduzierung von Stickoxidemissionen aus Kraft-
werken und Katalysatoren in Kraftfahrzeugen.

Wie trägt Ammoniak zur Bildung  
von Feinstaub bei?

Zwei Drittel des Feinstaubs sind sekundärer Natur 
und werden in der Atmosphäre aus verschiedenen 
Vorläufergasen gebildet. Ammoniak ist ein wichtiges 
Vorläufergas für die Bildung von sogenannten sekun-
dären anorganischen Aerosolen (SIA), die zu Fein-
staubepisoden einen erheblichen Beitrag leisten. 
Unter normalen Umweltbedingungen reagiert 
Ammoniak (NH3 ) mit anderen anorganischen Spezies 
- insbesondere Schwefelsäure (H2SO4

-) sowie Salpe-
tersäure (HNO3) - und bildet Salze (siehe Abbildung). 
Ammoniumnitrat, das aus der Reaktion von Ammo-
niak mit Salpetersäure hervorgeht, trägt in vielen 
westeuropäischen Städten erheblich zu den Nitratbe-
standteilen im Feinstaub bei. Ammoniakemissionen 
aus der Landwirtschaft haben dort einen Anteil von 
zehn bis 20 Prozent an der Feinstaubbelastung. In 
Regionen mit intensiver Massentierhaltung liegt der 
Anteil noch wesentlich höher.3

Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat verbleiben 
als Feinstaub für einige Tage, teilweise sogar bis zu 
einer Woche in der Atmosphäre. Als sekundärer Fein-
staub wird Ammoniak über große Entfernungen 
transportiert und beeinträchtigt Ökosysteme sowie 
die Gesundheit von Menschen in ganzen Regionen.
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Wie schädlich ist Feinstaub?

Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO) gibt es 
keinen sicheren Grenzwert für Feinstaubkonzentrati-
onen.4 Schädliche Folgen resultieren ebenso durch 
akute sowie chronische Belastung. Feinstaubbelas-
tung wird mit erhöhter Sterblichkeit infolge von 
Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, redu-
zierter Lungenfunktion und chronischen Lungener-
krankungen in Verbindung gebracht.

Je nach Größe dringen Feinstaubpartikel tief in die 
Lunge und in die gesamte Blutbahn ein. Dabei sind 
Größe und chemische Zusammensetzung maßgebend 
dafür, wie gesundheitsgefährdend die Partikel sind. 
Allerdings liegen bisher nur wenige Informationen 
zur toxischen Wirkung der chemischen Bestandteile 
vor.
 
Eine kürzlich veröffentlichte Studie zur Sterblich-
keitsrate infolge von Luftverschmutzung stellte fest, 
dass Emissionen aus der Landwirtschaft den höchs-
ten relativen Anteil an der Feinstaubbelastung ausma-

chen und damit den größten Einfluss auf vorzeitige 
Todesfälle in Europa haben. In europäischen Ländern 
wie Deutschland, Russland und der Ukraine tragen 
landwirtschaftliche Emissionen zu über 40 Prozent 
zu den durch Luftverschmutzung verursachten vor-
zeitigen Todesfällen bei.

Weltweit sterben jährlich mehr als 3,3 Millionen Men-
schen vorzeitig an den Folgen von Luftverschmut-
zung. Davon allein 380.000 in Europa und 34.000 in 
Deutschland – von denen 45 Prozent landwirtschaft-
lichen Emissionen zuzuordnen sind. Weitere 20 Pro-
zent entfallen auf den Verkehr, 13 Prozent auf Energie-
erzeugung und industrielle Emissionen.

Alternative Szenarien in der Studie testen die Unsi-
cherheiten in Bezug auf die toxische Wirkung. Dabei 
verlagert sich ein Anteil der frühzeitigen Todesfälle auf 
den Verkehr. Doch davon ungeachtet gehören land-
wirtschaftliche Emissionen – vor allem Ammoniak – 
zu den Hauptverursachern der durch Luftverschmut-
zung bedingten Mortalität in Europa und sollten zum 
Schutz der Gesundheit deutlich reduziert werden.

Luftverschmutzung: Quellen mit starken Auswirkungen auf die Mortalität

Emissionsquellen

Industrie Privater und 
gewerblicher  

Energieverbrauch

LandwirtschaftVerkehr Energie- 
erzeugung

Natürliche 
Quellen

Verbrennung  
von  

Biomasse

Quellen von Luftver-
schmutzung im Jahr 
2010 nach Lelieveld et 
al. (2015). © IASS
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Werden aktuelle Emissions- 
vorgaben erfüllt?

2015 hat die Europäische Kommission die Berech-
nungsgrundlagen zur Bestimmung von Ammoniak-
emissionen aus der Landwirtschaft aktualisiert. 
Dabei ergaben sich für Deutschland in den vergange-
nen Jahren höhere Emissionswerte als bisher ange-
nommen (von bis zu 100 Kilotonnen pro Jahr), mit 
einer nationalen Höchstmenge von 671.000 Tonnen 
im Jahr 2013.

Die nationale Emissionshöchstmenge (NEC) für 
Deutschland von 550 Kilotonnen wurde allerdings 
schon im alten Meldesystem praktisch jedes Jahr zwi-
schen 2005 und 2013 überschritten. Angesichts der 
anhaltenden Überschreitung der EU-Nitratrichtlinie 
hat die EU-Kommission im Juli 2013 ein Vertragsver-
letzungsverfahren gegen Deutschland eingeleitet. 
Vorläufige Emissionsdaten für 2013 zeigen ferner, 
dass fünf weitere Mitgliedsstaaten (Österreich, Däne-
mark, Finnland, die Niederlande und Spanien) ihre 
Höchstmengen für Ammoniak überschritten. Die 
deutlichste Überschreitung wurde 2013 für Deutsch-
land gemeldet, das mit Frankreich und Italien zu den 
größten Ammoniakemittenten gehört. Nur 16 von 27 
EU-Mitgliedsstaaten meldeten Emissionsreduktio-
nen.

Welche Maßnahmen bieten sich an?

Die Reduktion von Ammoniakemissionen kann die 
Bildung von Feinstaub begrenzen und zur Luftrein-
haltung beitragen. Seit den 1990er-Jahren konnten 
die Emissionen von Stickoxiden und Schwefeldioxi-
den mit einigem Erfolg reduziert werden. Ammoniak-
emissionen wurden bislang aber vernachlässigt. Und 
nur die gleichzeitige Minderung aller drei Vorläufer-
stoffe – und hier insbesondere Ammoniak – wird zu 
einer signifikanten Reduktion der Feinstaubbelas-
tung führen.

Effektive und kostengünstige Maßnahmen zur Sen-
kung von Ammoniakemissionen aus der Landwirt-
schaft existieren und sind erprobt. Sie wurden in 
verschiedenen Berichten dokumentiert und der 
Europäischen Kommission vorgelegt. Viele dieser 
Analysen fokussieren lediglich auf technische Maß-
nahmen, während nichttechnische Optionen, wie die 
Verringerung des Fleischkonsums, ebenso entschei-
dend sind.

In die Wahl von Maßnahmen für den landwirtschaft-
lichen Betrieb fließen verschiedene Faktoren ein, die 
folgenden Maßnahmen dienen lediglich als Beispiel.6

Bessere Lagerung von Gülle

Ammoniakemissionen aus Gülle können durch Ver-
kleinerung der offenen Oberfläche bei der Güllelage-
rung reduziert werden. Das geschieht durch:

 Abdecken des Güllebehälters durch einen  
   Deckel, ein Dach oder eine Plane,
 Zugabe von Schwimmdecken wie Kunststoff- 

   folien, Stroh, Torf oder Rinde,
 das Ermöglichen einer natürlichen Kruste auf

   der Gülleoberfläche,
 den Ersatz von Güllegruben durch abgedeckte  

   Tanks oder offene Tanks mit größerer Tiefe,
 Güllesäcke oder Aufbewahrungskisten.

Verbesserte Bodendüngung mit Gülle

Ammoniakemissionen durch Gülle können durch 
Ausbringungsmethoden reduziert werden, die den 
Luftkontakt vermindern. Etwa durch das:

 Verbreiten der Gülle durch einen Schlepp 
    schlauch oder Schleppschuh,
 Verwenden von Gülle-Injektoren zum direkten  

   Einspritzen,
 Einarbeiten von Mist und Gülle in den Boden,
 Verdünnen der Gülle um mindestens 50 Prozent  

   durch Niederdruckbewässerungsysteme.

Eiweißarmes Futter

Futterzusammensetzung und -management haben 
erheblichen Einfluss auf die resultierenden Ammoni-
akemissionen. Der Einsatz von eiweißarmem Futter 
ist dabei eine besonders kostengünstige Strategie. 
Vorausgesetzt, dass der Bedarf an Aminosäuren 
gedeckt ist, hat eiweißarmes Futter keine Nachteile 
für Tiergesundheit und Tierwohl. Daher empfiehlt 
sich:

 der Rückgriff auf eiweißarmes Futter mit oder   
    ohne Futterergänzungsmittel,
 das Erhöhen des Anteils nicht stärkehaltiger 

   Polysaccharide im Futter,
 die Zugabe von Futterergänzungsmittel zur 

   Senkung des pH-Werts.
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Zusammenfassung

Der Rolle der Landwirtschaft als 
maßgeblicher Verursacher von 
Feinstaub muss größere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden, um die 
Luftqualität wirksam zu verbessern. 

  Die Landwirtschaft ist mit einem 
Anteil von mehr als 90 Prozent 
Hauptquelle von Ammoniakemissio-
nen in Europa. 

  Ammoniak trägt ganz erheblich zu 
atmosphärischen Feinstaubkonzen-
trationen bei.

  Feinstaub ist die Hauptursache 
für vorzeitige Todesfälle infolge von 
Luftverschmutzung.

  Während Anstrengungen zur Emis-
sionsreduktion von Stickoxiden und 
Schwefeldioxiden relativ erfolgreich 
waren, wurden Ammoniakemissionen 
bisher nicht wesentlich reduziert.

  Nur wenn die Emissionen aller Vor-
läufergase gleichzeitig zurückgehen, 
kann die Feinstaubkonzentration in 
der Atmosphäre gesenkt werden.

  Maßnahmen zur Senkung von 
Ammoniakemissionen existieren und 
müssen umgesetzt werden, um die 
Feinstaubkonzentrationen deutlich  
zu reduzieren.
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