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Zusammenfasssung

Zur Erfullung der Nitratrichtlinie wurden in den letzten zwei Jahrzehnten viele neue Gullelager errichtet.
Die Betriebserweiterungen machen auch weiterhin die Errichtung neuer Giillelager notwendig. Dabei wird
bei laufenden Bauverfahren die Forderung nach Abdeckung der Giillelager immer lauter. Im vorliegenden
Bericht wurden verschiedene Abdeckvarianten aufgezeigt, dargestellt und aufgrund der vorhandenen
Literatur und anhand einer Praxisbefragung bewertet.

Die Abdeckung der Gullelager mit einem Betondeckel ist bei Tiefenbehéltern eine gute Mdéglichkeit zur
kombinierten Nutzung. Zum einen als emissionsmindernde MalRnahme und zum anderen als zusatzliche
Hofflache. Das abgedeckte Gullelager kann entweder als Mistlagerstatte mit gleichzeitigem
Sickersaftauffangbehalter dienen oder die Flache wird als Auslauffliche mit einer einfachen
Abwurféffnung zum Abschieben der Flache genutzt. Die Investitionskosten liegen bei Gullelagerbehdltern
bis 500 m® um 25 bis 30 % iiber denen eines offenen Giillelagers. Bei groReren Giillelagerbehaltern wird
die Betondecke uberdurchschnittlich teuer und scheidet aus statischen Griinden bei Giilledeckeln mit einem
Durchmesser von 20 m und mehr Gberhaupt aus. Ein nachtraglicher Aufbau einer Betondecke ist nicht
mehr mdglich.

Das Zeltdach stellt eine baulich sehr aufwendige Abdeckvariante dar. Bereits bei der Planung eines
Gullelagers muss der Mittelpfeiler statisch mitberlicksichtig werden. Ein nachtraglicher Einbau ist damit
nicht mehr moglich. In schneereichen Regionen wird von dieser Abdeckvariante abgeraten. Die
Investitionskosten fiir ein Giillelager mit 16 m Durchmesser (800 bis 1000 m3 nutzbares Lagervolumen)
belaufen sich auf rund 15.000,-- Euro. Der grofRe Vorteil dieser Abdeckvariante liegt in der guten
»oichtbarkeit” der ,,EmissionsminderungsmalRnahme* gegentiber den Anrainern. Die Akzeptanz fir
landwirtschaftliche Téatigkeiten erhoht sich deutlich. Bei sehr groRen Lagerbehaltern (Durchmesser 20 m)
kommt die GroRendegression zum Tragen und das Verfahren wird sogar glinstiger als die Schwimmfolie.
Zudem sind beim Aufriihren der Gillle keine weiteren verfahrenstechnischen Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen. Aus der Sicht des Unfallschutzes missen eine gute Entliftung vorgesehen und der
Einstiegsbereich besonders geschiitzt werden.

Schwimmfolien sind in Osterreich kaum verbreitet. In der Umfrage konnte kein Betrieb mit einer
Schwimmfolie ausfindig gemacht werden. Bei Behltern bis 500 m® nutzbares Lagervolumen stellen sie aus
Kostengriinden keine Alternative zur Betondecke dar. Fir Rindergille kénnen sie (berhaupt nicht
empfohlen werden, da die Schwimmdecke an der Unterflache sehr leicht kleben bleibt und diese dann erst
mit einem zweiten Rihrwerk miihsam aufgel6st werden kann. Zudem sind einige Schutzvorkehrungen zum
Aufriihren notwendig, damit die Schwimmfolie nicht eingezogen und beschadigt wird. Aufgrund fehlender
praktischer Erfahrungen und geringer Kosteneffizienz ist dieses Verfahren noch weiter zu priifen.

Leichtgutschiittungen aus Bldhton sind in Osterreich ebenfalls nicht verbreitet. In der zur Verfiigung
stehenden deutschsprachigen Literatur (Deutschland — KTBL und Schweiz — FAT) kann dieses Verfahren
insbesondere fur Gullelager ohne Schwimmdecken empfohlen werden. Die emissionsminderte Wirkung
wird in der Schweiz mit nur 60 % angegeben, wéhrend das KTBL von einer 80- bis 90-prozentigen
emissionsmindernden Wirkung ausgeht. Leichtgutschittungen bleiben auch bei Wind relativ stabil. Jahrlich
muss ca. 10 % des Materials nachgefillt werden. Beim Aufriihren darf nur bis zu einer Filllhéhe von 1,5 m
gearbeitet werden. Eine Restmenge (ca. 0,5 m) muss im Behélter bleiben, damit die Materialverluste nicht
zu hoch werden. Leichtgutschittungen stellen mit Abstand die gunstigste Methode zur Reduktion der
Geruchs- und Ammoniakemissionen dar und sind bei bestehenden Giillelagern einfach nachzurlsten. Das
eingesparte Kilogramm Ammoniak-Stickstoff wird mit 0,17 bis 0,07 Euro am giinstigsten erkauft.

Schwimmkérper (Hexa Cover) stellen eine weitere gute Maoglichkeit dar, die Geruchs- und

Ammoniakemissionen bei Gillelagern ohne Schwimmdecke deutlich zu reduzieren. Sie sind mit rund 35,--
Euro pro Quadratmeter Giillelageroberflache zwar relativ teuer, allerdings erlauben sie eine einfache

A.. Pollinger 3



Lehr- und Forschungszentrum fur Landwirtschaft Abschlussbericht
Raumberg-Gumpenstein Emissionen 2011

Handhabung. Das Gullerthren bedarf einiger Erfahrung und ein Schutzkorb um den Ruhrfligel verhindert
das Zerstoren der Kunststoffkdrper. Die Minderungskosten fir den Ammoniak-Stickstoff liegen bei 0,67
Euro pro Kilogramm.

Strohh&ckselauflagen werden ebenfalls zur Geruchs- und Ammoniakreduktion als Verfahren angefthrt.
Aufgrund der sehr geringen Materialkosten — meist am Betrieb vorhanden — geht die Landwirtschaft davon
aus, dass dieses Verfahren sehr kostengtinstig ist. In einer Beurteilung der Gesamtkosten, also inklusive der
Arbeits- und der Maschinenkosten ergibt sich ein deutlich anderes Bild. Im Vergleich zu
Leichtgutschiittungen sind die dreifachen Gesamtkosten anzusetzen. Das Kilogramm eingesparter
Ammoniak-Stickstoff kostet mit dem Strohhackselverfahren zwischen 0,24 und 0,47 Euro. In der Praxis
kommt es im Laufe der Jahre zu einer vermindernden Akzeptanz des Verfahrens seitens der Landwirte —
die Schwimmdecke muss durchschnittlich zwei Mal jahrlich erneuert werden. Das Verfahren ist nicht
geeignet fur Betriebe, die die Gille hdufig zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausfahren (1-2 mal pro
Monat). Aufgrund deutlich héherer Lachgasemissionen im Vergleich zu Gullelagern ohne Abdeckung bzw.
mit anderen Abdecksystemen ist dieses Verfahren aus Klimaschutzgriinden nicht geeignet.

Bei der Lagerung von Flissigmist ohne natiirliche Schwimmdecke gibt es eine Reihe von Mdglichkeiten
zur Reduktion der Geruchs- und Ammoniakemissionen. Vor allem Leichtgutschittungen stellen eine gute,
effiziente und kostenglnstige Mdglichkeit dar und sollten auch aus Griinden der ,,guten Nachbarschaft"
starker an Bedeutung gewinnen. Betondecken und Zeltdacher sind in der Regel kostspielige Ldsungen,
bieten mdglicherweise im Einzelfall einen nicht kalkulierten Zusatznutzen. Schwimmfolien sind in der
Praxis noch genauer zu prifen, wahrend Schwimmkdrper aus der Sicht der Praxis empfohlen werden
kdnnen.

Summary

As a consequence of the “Nitrate Directive” a lot of new slurry stores were built during the last years.
Extensions of farm size necessitate the enlargement of storage capacities as well. For environmental
protection reasons the claim for covering the slurry stores is increasing. The present report shows different
types of covers and evaluates them on the basis of the relevant literature and by means of a questionnaire
distributed to commercial farms.

A concrete cover represents a good possibility as emission-decreasing method and at the same time as
additional farm management area. The covered slurry store can either serve as manure storage area or the
place is used as an outdoor area in combination with the cattle housing system. The investment costs for
slurry stores up to 500 m? are 25 — 30% higher than the costs for an uncovered slurry store. For larger slurry
stores the concrete cover becomes surpassingly expensive. Slurry stores with a diameter of more than 20 m
cannot be covered with a concrete lid due to static reasons. An ex post set-up of a concrete cover is not
possible.

The tent roof represents a very costly cover. Statically, the medial pillar has to be taken into account
already in the planning process. A later integration is not possible. A tent cover is not recommended in
regions with high levels of snow fall. The investment costs for a slurry store with a diameter of 16 m (800 —
1,000 m3 usable storage volume) amount on average to Euro 15,000.--. The advantage of this variant lies in
its visibility and controllability. The acceptance of agricultural activities will clearly increase. With very
large stores (diameter 20 m) the relative costs of a tent will decrease and it will be even cheaper than using
a plastic sheet (floating cover). Additionally, no further procedural factors are to be taken into account for
slurry mixing. For security reasons good ventilation has to be provides and the entrance area has to be
secured.

In Austria, hardly any plastic sheeting (floating covers) is present. In the questionnaire, no farm indicated to
apply plastic sheeting. For stores with up to 500 m3 usable storage volume plastic sheeting is more
expensive than a concrete cover. Furthermore, plastic sheeting cannot be recommended for cattle slurry,
because the natural crust can easily stick to the inferior surface of the plastic sheets, which requires a
second mixing technique. Floating covers might hinder homogenization of the slurry prior to spreading.
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Additionally, there are some security provisions to be made for mixing, in order to avoid the moving in and
the damaging of the plastic sheet. Because of missing practical experiences and little cost efficiency this
type of cover needs more investigations before recommendation for commercial farms.

Light material sheets from LECA (light expanded clay aggregates) are also only very rarely found in
Austria. In the provided literature from Germany and Switzerland (Germany — KTBL and Switzerland -
FAT) LECA can especially be recommended for slurry stores without natural crust. In Switzerland the
emission-reducing effect is reported with only 60 %, whereas the KTBL anticipates an efficiency of 80 — 90
%. Light material sheets stay also relatively stable with wind. Annually, about 10 % of the material has to
be refilled. During mixing it is only possible to work up to a filling level of 1.5 m. A residual amount (ca.
0.5 m) has to remain in the store, in order to avoid high material losses. Light material sheets clearly
represent the most advantageous method to reduce emissions of odour and ammonia and offer on slurry
tanks without natural crusts an easy upgrading of existing slurry stores. LECA are the most economical
option for ammonia emission reduction: 0.17 — 0.07 Euro per kg NH3-N reduction.

Floating Tiles (Hexa Cover) represent another good possibility to significantly reduce odour and ammonia
emissions from slurry stores without natural crust. With about 35. -- Euro investment cost per square meter
slurry surface they are relatively expensive; however, they allow an easy handling. The mixing of manure
needs some experience and a protective cage made of iron around the propeller prevents the destruction of
the floating tiles. The cost for reducing ammonia losses with this techniques are 0.67 euro per kilo
ammonia abatement.

Chopped straw is also mentioned as a solution for the reduction of odour and ammonia emissions from
slurry stores. Because of the very low costs for chopped straw — mostly at disposal on farm — agriculture
assumes this procedure to be cost effective. However, an evaluation of the total costs — including the costs
for working and machinery — gave relatively high costs of this option. In comparison with Light material
sheets (e.g. LECA) the triple total costs must be taken into account. With the straw chopping procedure,
one kilo of ammonia abatement costs between 0.24 and 0.47 euro. In practice the farmers” acceptance for
straw covers has always been diminishing over the years, because the floating cover has to be renewed
twice a year. The renewal procedure is not convenient for farmers, who often spread out the slurry at
different dates (once/twice per month). Because of clearly higher nitrous oxide (N,O) emissions in
comparison with slurry stores without coverage or with other covers, chopped straw is not appropriate from
the view of climate protection.

There is a range of possible measures for the reduction of odour and ammonia emissions from slurry stores
without a natural crust. Especially light material sheets represent a good, efficient and practical possibility
and should therefore gain in importance also from the viewpoint of a “good neighbourhood”.

Normally, concrete ceilings and tent roofs are cost intensive solutions; however, in single cases they
possibly offer a not calculated additional benefit. Plastic sheets must be better examined under field
conditions, whereas Floating Tiles and light material sheets (e.g. LECA) can already be recommended as a
practical solution.

Einleitung

Im Rahmen von Genehmigungsverfahren fiir die landwirtschaftliche Tierhaltung werden immer haufiger
die Emissionen aus deren baulichen Anlagen diskutiert und teilweise auch zum Stolperstein fiir die
Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Betriebe. Dabei werden hdufig auch Abdeckungen fur
Gullebehdlter zur Minderung von Geruchsemissionen in der Umgebung gefordert. Neben den
Geruchsemissionen werden auch Umweltaspekte durch die aus der Tierhaltung entstehenden
Ammoniakemissionen relevant, bzw. die Forderung von Giillelagerabdeckungen auch von dieser Seite im
stérker.

In Osterreich stammten im Jahr 2009 93 % der gesamten Ammoniakemissionen oder zirka
60.000 Tonnen Ammoniak aus der Landwirtschaft, der Rest aus nichtlandwirtschaftlichen anthropogenen
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Quellen. Die Tierhaltung ist fur 79 % aller Ammoniakemissionen verantwortlich. Davon sind 56 % auf die
Rindviehhaltung, 18 % auf die Schweinehaltung und 8 % auf die Geflugelhaltung zuriickzufuhren (IR,
2011). Der Anteil der Ammoniak-Emissionen wahrend der Hofdingerlagerung in der Emissionskette
(Weide -) Stall — Lagerung — Ausbringung wird fiir Osterreich auf 8,9 % geschétzt (Amon et al., 2007). Die
Freisetzung von Ammoniak aus dem Gullelagerbehélter hangt unter anderem von der Luftbewegung tber
der Oberflache ab. Eine Begrenzung des Luftaustausches Uber der Gulleoberfliche durch natirliche
Schwimmschichten und/oder kinstliche Abdeckungen ist deshalb ein wirksames Mittel, um die
Ammoniakemissionen wahrend der Lagerung zu reduzieren.

Der Anteil von 8,9 % Ammoniakemissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung an den Gesamtemissionen
aus dem Bereich der Landwirtschaft ergibt sich aus der Tatsache, dass bei der Erhebung zum
Wirtschaftsdiingermanagement im Jahr 2005 festgestellt wurde, dass 87 % aller Gullelager mit einer festen
Abdeckung versehen waren. Nach 2005 erfolgte aus gesetzlichen Griinden eine erhebliche Ausweitung der
Gullelagerkapazitat. Aus Umfragen in der praktischen Bauberatung ist deutlich zu erkennen, dass diese
neuen Gullelagerbehdlter ohne Abdeckung errichtet wurden. Es ist deshalb davon auszugehen, dass der
Anteil an Ammoniakemissionen wahrend der Gullelagerung derzeit deutlich héher ist als die im Jahr 2005
ermittelten 8,9 %.

In Osterreich gibt es keine bundesweite rechtliche Verpflichtung zur Abdeckung von Gillebehaltern.
Dennoch wird bei den Bauverfahren seitens der Umweltsachverstdndigen bzw. von den Anrainern immer
oOfters die Errichtung von Giillelagerabdeckungen gefordert. In Deutschland dient die TA-Luft 5.4.7.1.
(Technische Anleitung Luft) als rechtliche Grundlage im Baugenehmigungsverfahren (Déhler et al., 2011).

In dieser sind folgende baulichen und betrieblichen Malkinahmen vorgesehen:

» Die Lagerung von Flussigmist in geschlossenen Behéltern oder gleichwertige Manahmen zur
Emissionsminderung, die einen Emissionsminderungsgrad von mindestens 80 % der Emissionen an
geruchsintensiven Stoffen und an Ammoniak ermdglichen.

» Kiunstliche Schwimmschichten sind nach etwaiger Zerstérung durch Aufriihren oder
Ausbringungsarbeiten nach Abschluss der Arbeiten unverziglich wieder funktionstiichtig
herzustellen.

» Bei der Lagerung von Rinderflissigmist ist keine zusétzliche Abdeckung erforderlich, wenn sich
eine natlrliche Schwimmdecke bildet.

Damit unterscheidet sich die genehmigungsrechtliche Praxis in Deutschland grundlegend von der in der
Schweiz. In der Schweiz werden nach dem BAFU und BLW (2011) verpflichtend kiinstliche Abdeckungen
aus Schwimmfolie, Zeltdach oder Betondecke bei Neubauten vorgeschrieben. Hier heift es wortlich: ,,Die
Abdeckung von Gullelagern entspricht dem Stand der Technik und ist somit bei Neuanlagen generell zu
fordern (Art. 4 LRV)“. Und weiter: ,,Feste Konstruktionen mit Beton- und Holzdecken sowie Zelte oder
Schwimmfolien sind dauerhaft wirksam. Sie sind in der Praxis erprobt und entsprechen dem Stand der
Technik. Natlrliche Schwimmdecken oder Strohhéckselauf-schichtungen erflllen die vorsorgliche
Emissionsbegrenzung nach dem Stand der Technik nicht, weil Witterungseinfliisse und Durchmischung
deren Wirksamkeit stark einschréanken. Bestehende Anlagen mit natirlichen Schwimmdecken oder
Strohhackselaufschichtungen sind deshalb zu sanieren®. Diese restriktiven Vorschreibungen zur
Gullelagerabdeckung konnen bei bestehenden Anlagen durch die Behorde im Einzelfall bei Rindergiille
einer praxisbezogenen Genehmigungspraxis zugefiihrt werden. Dabei sind einige Bedingungen zu erfillen:
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» Die Schwimmdecke muss geschlossen und in ausreichender Starke (15 cm) vorhanden sein

» das Homogenisieren ist auf das absolute Minimum und gezielt auf die Ausbringtermine zu
beschranken,

» das Beflllen muss unterhalb der Giilleoberflache an der Sohle des Behélters erfolgen und beim
Umpumpen darf die Schwimmdecke nicht beschadigt werden (abgetrocknete Oberfldche wahrend
Trockenperioden).

Im GUIDANCE DOCUMENT ON CONTROL TECHNIQUES FOR PREVENTING AND ABATING
EMISSIONS OF AMMONIA der UNECE (2007), werden ebenfalls die verschiedenen
emissionsmindernden MalRnahmen bei der Gullelagerung dargestellt.  Die Emissionsreduktion der
verschiedenen MalRnahmen wird hier in Prozent im Vergleich zu einem offenen Gullelager angegeben. Den
hochsten Wert mit 100 % Emissionsreduktion erreicht man nur mit einem vollkommen geschlossenen
Plastikgullebehélter. ,,Nur“ 80 % Emissionsreduktion wird fiir feste Abdeckungen wie Beton, Holz oder
Zeltdach angegeben. Schwimmfolien werden mit 60 % und Schwimmkdrper, Strohhéckselauflage und
LECA Kugeln werden mit 40 % Emissionsreduktion angefuhrt. Das Guidance Document wird als
Grundlage fir EU weite rechtliche Regelungen heran gezogen. Es ist zu erwarten, dass bei der Neu-
Verhandlung der NEC-Emissionsziele verpflichtende MalRnahmen zur Reduktion von NHz-Emissionen
wéhrend der Gullelagerung zumindest fiir den Neubau von Gullegruben eingefuhrt werden.

Die natirliche Schwimmdecke erreicht laut der Working Group on Strategies and Review einen
Emissionsreduktionsfaktor von 35 bis 50 %. Dabei wird die Einschrankung angefiihrt, dass diese
MaRnahme fir Betriebe, die die Gillle regelmaRig ausbringen, nicht geeignet ist. Damit durften Betriebe
gemeint sein, die 14-tagig Giille fahren. Im Gemischtbetrieb Ackerbau mit Schweinehaltung wird die Giille
i.d. Regel in der Vegetationszeit 2 bis maximal 4x ausgefahren. Im Grlnlandbetrieb je nach
Nutzungsintensitat 3 bis 6 x. Bei den hauptsachlich betroffenen Grinlandbetrieben - da bei Rinderhaltung
i.d. Regel eine ausreichende Schwimmdeckenbildung vorhanden ist - wird 1,5 bis 2 Monate keine Gille
ausgefahren und damit ist in der Uberwiegenden Zeit mit einer geschlossenen Schwimmdecke zu rechnen.

Die im Guidance Protokoll angegebenen Emissionsreduktionswerte kodnnen allerdings nicht als
Bewertungskriterium  fir die TA-Luft herangezogen werden, da in der Literatur das
Emissionsreduktionspotential der verschiedenen Abdecksysteme teilweise sehr unterschiedlich angegeben
wird. Als Referenzsystem wird ein Behalter ohne Abdeckung und ohne Schwimmdecke angegeben. Im
FAT Bericht Nr. 642 (Dux et al., 2005) wird beispielsweise die Emissionsreduktion von LECA
Schuttungen mit 60 % angegeben, wéhrend im Guidance Protokoll derselben Methode nur ein
Minderungspotential von 40 % zugeteilt wird. Das KTBL (D6hler et al., 2011) geht tberhaupt von einer 80
bis 90 %igen emissionsmindernden Wirkung von Bl&htonschittungen aus (siehe Tabelle 1).

Die in Tabelle 1 nach Doéhler et al. (2011) dargestellten Emissionsminderungspotenziale in Abhéngigkeit
vom Abdecksystem stellt eine gute Ubersicht zu den derzeit am Markt vorhandenen Produkten und
Malnahmen dar.
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Tabelle 1: Abdeckungen fiir Behdlter u. deren Emissionsminderungspotenziale (Déhler et al., 2011)

Art der Abdeckung Minderung gegeniber nicht ab- | Anmerkung
gedeckten Gillebehaltern in %
Rindergiille Schweinegiille
Natirliche Schwimmdecke 30-80" 20 - 70" Geringe Wirksamkeit bei haufiger
Kinstliche Schwimmdecke Gulleausbringung
- Strohhacksel 70-90? 70-90 Strohhécksel: Gefahr erhdhter THG-
Emissionen
- Granulate 80 — 907 80-90 Ausgleich von Materialverlusten
- Schwimmfolie 80 — 907 80-90 Geringer Wartungsaufwand, Kosten
- Schwimmkorper kA >90° Schweinegiille ohne Schwimm-
decke, besondere Sorgfalt beim
Homogenisieren/Absaugen der
Glille erforderlich
Feste Abdeckungen geringer Wartungsaufwand, kein
- Zelt, Kunststoffabdeckg. 85-95 85-95 Regenwassereintrag, langste
- befahrbarer Betondeckel 85-95 85-95 Nutzungsdauer

D Je nach Auspragung der Schwimmdecke.
1. d. R. ist bei Rindergiille eine natiirliche Schwimmdecke vorhanden
% Bisher liegen nur Ergebnisse zur Schweinegiille im LabormaRstab vor (Quelle: DOHLER et al. (2002))

Arten der Glillelagerabdeckungen

Am Markt wird eine Vielzahl an moglichen Abdecksystemen angeboten. Die Mdglichkeiten reichen von
flexiblen  Abdecksystemen  wie  Leichtgutschittungen (LECA  Kugeln),  Schwimmkdrpern
(Hexa Cover), Schwimmfolien, bis zu fixen Abdeckungen wie Zeltdachern, Holzdeckeln und dem
klassischen Betondeckel.

Natirliche Schwimmdecken

Die natlrlichen Schwimmdecken sind die einfachste und kostenglnstigste Form der Abdeckung
(Abbildung 1). In der Rinderhaltung bilden sich bei allen Rohgullen Schwimmdecken, die bis tiber 50 cm
Stérke aufweisen kénnen. Das Ausbildungsverhalten orientiert sich im Wesentlichen an der Fitterung und
am Aufstallungssystem. Rohfaserreiche und trockensubstanzreiche Futterung filhren auch bei Schweinen
zu einer Schwimmdeckenbildung (Zuchtschweinehaltung). Nur bei dinnflissigen Schweinegillen und
Gaérresten  (ohne  NAWARO-Co-Vergarung), bilden sich in der Regel keine bis
maximal sehr diinne Schwimmdecken, die wenig zur Emissionsminderung beitragen kénnen. Vom KTBL
werden deshalb besonders fir dieses Gullen und Nutzungsrichtungen Abdeckungen gefordert.
Natlrliche Schwimmdecken — in der Literatur werden Mindeststarken von 15 bis 20 cm angegeben —
mindern den Emissionsgrad im Vergleich zu einer Gille ohne Schwimmdecke um 40 bis 80 %. In
Abhangigkeit vom Ausbringungsintervall der Flissigmistdinger kdénnen somit bis zu 80 % der
Gesamtemissionen am Lager vermindert werden. Als ,,ungeeignet* wird diese MaRnahme fiir jene Betriebe
bezeichnet, die ,hdufig” Gllle ausfahren. Dabei ist der Begriff ,haufig”“ nicht ndher definiert. Aus
praktischen Uberlegungen und Erfahrungen diirften hier Griinland- und teilweise auch Gemischtbetriebe
(Acker- und Grunlandbetriebe) gemeint sein, die durchschnittlich 1-2 mal pro Monat Giille ausfahren. Das
kann im Einzelfall - aufgrund sehr unterschiedlicher Nutzungszeitpunkte auf den betriebsinternen Flachen -
notwendig sein (FI&chen mit Nord- und Stidlage und unterschiedlichen Héhenlagen).
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Abbildung 1: Bei Rindergille bilden sich i.d. Regel dicke natirliche Schwimmdecken, die ein
Emissionsreduktionspotential von 80 % erreichen kénnen. Ein oftmaliges Aufrihren wahrend der
Vegetationsperiode verringert diesen Faktor auf 30 %. Die Gulleeinleitung sollte unterhalb der
Gulleoberflache erfolgen, damit lassen sich die Ammoniak- und Geruchsemissionen nochmals
reduzieren.

Kunstliche Schwimmdecken
Strohdecke

Die Aufbringung der Strohhéckselauflage erfolgt mit einem Feldhacksler, der am Stand mit Langstroh
Lgefittert wird und mittels Uberladearm das Stroh auf die Giilleoberflache blast (Abbildung 2). Eine
Strohhéckselauflage muss mindestens 10 cm Auflagestarke aufweisen, damit eine entsprechende
Emissionsminderung erreicht werden kann. Nachdem die Strohschicht beim Aufrihren in die Gulle
eingemischt und mit dieser auch ausgebracht wird, ist die Strohschicht je nach Ausbringhdufigkeit ein bis
viermal jahrlich zu erneuern. Der gréfiite Vorteil dieser Malinahme liegt in der Tatsache, dass das Stroh und
die Maschinen im Bereich der landwirtschaftlichen Tatigkeit leicht zur Verfugung stehen. Diese
Malinahme ist zwar sehr kostengiinstig durchzufiihren wenn das Stroh am Betrieb vorhanden ist, dennoch
wird sie auf Praxisbetrieben i.d. Regel nicht Uber mehrere Jahre verlasslich praktiziert. In einem
wissenschaftlichen Projekt der Universitdt fur Bodenkultur wurden bei Strohhdckselabdeckung im
Vergleich zu anderen Abdecksystemen aber auch im WVergleich zur offenen Gullegrube erhoéhte
Lachgasemissionen gemessen. Deshalb kann die Aufbringung einer Strohdecke aus der Sicht von
Ammoniak- und Geruchsemissionsreduktion empfohlen werden, allerdings nicht aus der Sicht des
Klimaschutzes.  Zusatzlich vermindert der zusétzliche Trockensubstanzeintrag mit dem Stroh die
Stickstoffwirksamkeit der Gulle und damit ihren unmittelbaren Dlngewert.
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Abbildung 2: Strohhéackselschichten sind meist zweimal jahrlich zu erneuern. Aufgrund des hohen
Arbeits- und Maschinenaufwandes wird das Verfahren teurer als Leichtgutschiittungen.

Leichtgutschittungen

Leichtgutschiittungen bestehen aus schwimmféhigen Materialien, die auch keine Probleme bei der
Gulleausbringung bewirken. Sie werden nur zum geringen Teil Uber die Giille mit ausgebracht. Damit ist
ein periodischer Ersatz nur in geringen Mengen notwendig (jéhrlich 10 % Materialersatz). Blahton (LECA
Kugeln) sind die bekannteste Form von Leichtgutschiittungen, weiters eignen sich Perlite als
Leichtgutschiittung. Die Schittungen schwimmen leicht auf und bilden nach dem Rihren (nach wenigen
Stunden) rasch wieder eine stabile Oberflache. Leichtgutschittungen eignen sich gut fur dinnflissige Gille
und Jauche, nicht jedoch fiir Rindergulle, da diese mit den Kugeln verklebt und einen zu hohen Austrag
Uber die Gulleausbringung hétte. Die Rlhrtatigkeit muss bei einem Fullstand von 1,50 m beendet werden,
damit keine Ubermengen an Schittmaterial in die Giille eingeriihrt und in weiterer Folge ausgebracht
werden.

Schwimmkdper (Hexa Cover)

Auf dem Markt werden schwimmfahige, sechseckige Kunststoffkdrper mit einem Durchmesser von 22,8
cm angeboten (Abbildung 3). Sie bestehen aus einem recycelten Kunststoff (100 % Polypropylen),
schwimmen auf der Gulleoberflache und fiigen sich aufgrund der besonderen Formgebung selbststandig zu
einer geschlossenen Oberflache zusammen. Die Rippen an den Schwimmkdrpern verhindern ein
langerfristiges Ubereinanderliegen. Diese ,,Selbstordnung* funktioniert allerdings nur bei dinnfliissigen
Gullen, d.h. nur bei Schweinegullen, die nicht selbst zur Schwimmdeckenbildung neigen. Weiters ist flr
die Homogenisierung ein Gullemixer mit Schutzkorb zu verwenden, damit die Kunststoffkérper von den
Ruahrflugeln nicht zerstort werden konnen. Das Emissionsreduktionspotential wird mit bis zu 95 %
angegeben. Die Anschaffungskosten derartiger Schwimmképer liegen bei rund € 35,-/m® zuziigl. MWST.
Bis zu einem Grubendurchmesser von 12 m ist damit eine begehbare (nicht befahrbare!) Betondecke (400
kg Auflast/m?) giinstiger zu bewerten oder gleich teuer. Zur Haltbarkeit von Hexa Cover werden noch
keine konkreten Jahreszahlen genannt. In der Kostenkalkulation werden 10 Jahre angenommen.
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Abbildung 3: Schwimmkdrper bilden selbsttétig eine geschlossene Decke und kénnen in der Praxis
empfohlen werden. Das Gullertihren bedarf einiger Erfahrung.

Schwimmfolien

Schwimmfolien sind aus Kunststoff und werden mit Schwimmkoépern - Hohlkdrper Gber die gesamte
Flache im Gewebe eingearbeitet — an der Oberflache gehalten (Abbildung 4). Sie sind am Rand mit
Seilfuhrungen befestigt, damit kann die Folie mit dem Flissigkeitsspiegel auf und abgleiten. Das
Niederschlagswasser wird entweder tiber Offnungen in die Gille eingeleitet oder muss abgepumpt werden.
Anderenfalls wirde die Folie durch das Wasser in die Giille eingedriickt werden. Diese Art von
Gullelagerabdeckung eignet sich nicht fur Rindergtlle, da die Gille an der Folie kleben bleibt und die Folie
Gefahr lauft, beim Homogenisieren eingesaugt zu werden. In Osterreich konnte kein Betrieb ausfindig
gemacht werden, der mit einer Folienabdeckung arbeitet.

Schwimmende Abdeckungen haben den Vorteil, dass sie bei groReren Grubendurchmessern (15 m und
groRer) giinstiger sind als fixe Betondeckel, den Behalter nicht statisch belasten und nicht sichtbar sind.

Abbildung 4: Schwimmfolien haben in Osterreich noch keine Akzeptanz. Deren Handhabung sollte
noch intensiver in der Praxis beurteilt werden.
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Zeltdach

Ein Zeltdach braucht zur statischen Abstitzung in der Mitte der Glllegrube eine Sédule. Deshalb ist die
Nachriistung mit einem Zeltdach nicht mdglich. Das Foliengeriist wird mit einer gasdichten und UV-
bestandigen Gewebefolie, wie sie fliir Biogasanlagen auch verwendet wird, Uberzogen (Abbildung 5).
Einige Betriebe haben diese Art der Gullelagerabdeckung in einer kostenginstigen Selbstbauvariante
realisiert. Grundsétzlich ist das Zeltdach neben dem Betondeckel fir gréRere Gruben die teuerste
Abdeckvariante. Zeltdacher verteuern den Stahl oder Betonsilo je nach Durchmesser um 40 bis 55 % (Van
Caenegem et al., 2005). Wesentliche Kosteneinsparungen durch Selbstbau sind bei kleinen Zeltdachern
mdglich. Sie mussen jedoch sowohl der mechanischen Belastung, Schnee und Wind, als auch dem
biochemischen Angriff der Glllegase standhalten. Stlirzen unzureichend geplante Dach-Konstruktionen
ein, konnen sie auch den Stahlbehalter in Mitleidenschaft ziehen. Zeltdacher erlauben eine Kontrolle beim
Rihren und leiten das Niederschlagswasser ab. Sie missen minimal gelliftet werden, damit sich unter der
Plane keine explosive Gasmischung bildet.

Abbildung 5: Zeltdacher sind vor allem fir sehr grofRe Giullegruben eine Mdoglichkeit den
vorhandenen Gillelagerraum ohne Niederschlagswasser gut zu nutzen. Der bauliche Aufwand ist
nicht unerheblich.

Kosten der Gullelagerabdeckungen

Die Abdeckung verursacht fir den Landwirt aber nicht nur zusétzliche Kosten. Die Minderung der
Ammoniakemissionen erlaubt in einem bescheidenen Rahmen auch Einsparungen beim Stickstoff-
Mineraldlnger. In niederschlagsreichen Gebieten wird bei Zeltdach und Betondecke das Eindringen von
Regenwasser in die Gillegrube vermindert. Dadurch reduzieren sich sowohl der Lagerraumbedarf als auch
das Ausbringvolumen.

Dennoch sind die jahrlichen Kosten, die fiir eine zusatzliche Gullelagerabdeckung aufzuwenden sind in der
Planung zu bertcksichtigen (siehe Tabelle 2).

A.. Pdllinger 12



Lehr- und Forschungszentrum fur Landwirtschaft Abschlussbericht
Raumberg-Gumpenstein Emissionen 2011

Tabelle 2: Jahreskosten der Gullelagerung mit unterschiedlichen  Abdecksystemen
(Dohler et al., 2011)

Rundbehalter Erdbecken
Nutzbare Lagerkapazitat in m®
500 1.000 3.000 5.000 7.500
Durchmesser in m LxB in m
13,7 17,7 27,9 35,5 75x25
Jahrliche Lagerungskosten (€/m>/a)
Offen (Referenz) 1,90 1,66 1,35 1,23 1,14
Betondecke 2,74 2,38 1,96 - -
Zeltdach 3,67 2,74 2,00 1,74 -
Schwimmfolie 2,83 2,24 1,72 1,53 1,41
Leichtgutschiittung 2,15 1,83 1,49 1,36 1,30
Schwimmkérper 2,54 2,20 1,80 1,66 -
Strohhacksel 2,32 1,95 1,55 1,41 1,41

Die Jahreskosten fiir ein Gullelager aus Beton ohne Abdeckung (Referenz) bewegen sich zwischen 1,23
und 1,90/mé nutzbarer Lagerkapazitdt. Dabei ist der Eintrag tber Niederschldge von 300 mm mit
beriicksichtigt — mit Ausnahme der Verfahren mit Zeltdach und Betondecke. Auferdem wurde die
Kalkulation fur eine 6-monatige Lagerdauer durchgefiihrt, dabei wird von einer zweimaligen Befullung des
Gullelagers pro Jahr ausgegangen.

Bei Erdbecken (Giillelagune) reduzieren sich Kosten sogar auf 1,14 Euro/ m3 nutzbares Lagervolumen.
Erdbecken wurden in Osterreich vor allem mit dem Hintergrund der Giillegemeinschaftslagerung errichtet.
Die teuerste Abdeckung mit tber 3,67Euro / m3nutzbares Lagervolumen stellt das Zeltdach bei ,,kleineren*
(500 m® nutzbares Lagervolumen) Gilllelagerbehltern dar. In Osterreich liegt die durchschnittliche
GiillelagergroRe pro Behélter zwischen 300 und 500 m®. In dieser GréRBenordnung ist sogar die Betondecke
mit 2,74 Euro /nutzbaren Gillelagervolumen deutlich ginstiger als das Zeltdach. Die glnstigste
Gullelagerabdeckung fir alle BehéltergroRen stellt die Leichtgutschuttung und nicht die
Strohhackselvariante dar. Bei der Strohhéckselvariante ist eine zweimalige Erneuerung pro Jahr inkl.
Arbeitskosten zu kalkulieren. Die Materialkosten mit 0,40 bis 0,60 €/m? sind mit Abstand die niedrigsten
von allen Verfahren. Die Arbeits- und Maschinenkosten (Frontlader und Feldhédcklser) verteuern dieses
Verfahren jedoch um das 2,6fache der Materialkosten.

Schwimmfolien liegen in den Gesamtkosten zwischen denen einer Leichtgutschittung und einem Zeltdach.
Sie sind sogar beim kalkulierten Erdbecken gleich teuer anzusetzen wie das Strohhackseln.
Schwimmkdrper liegen in der angefiihrten Kalkulation ebenfalls im Bereich der Schwimmfolie. Bei
Schwimmkdpern (Hexa Cover) und Leichtgutschittungen ist die GroRendegression nicht so ausgepragt wie
bei den anderen Abdeckverfahren. Bei Leichtgutschittungen wurde ein jéhrlicher Materialverlust von 10 %
beriicksichtigt.

In der angeflihrten Kalkulation von Dohler et al. (2011) wurden auch die Minderungskosten durch die
Stickstoffeinsparung fur Rinder- (Tabelle 3) und Schweinegllle (Tabelle 4)mit beriicksichtigt. D.h. sie
zeigen jene Kosten auf, die pro eingespartem Ammoniak-Stickstoff aufwendet werden mussen.
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Tabelle 3: Emissionsminderungskosten fuir Rindergille (Dohler et al., 2011)

Rundbehalter Erdbecken
nutzbare Lagerkapazitat [m’]
500 1.000 3.000 5.000 7.500
Minderungskosten [€/kg NH3]
Betondecke 4,31 4,38 4,49 - -
Zeltdach 9,99 7,02 4,86 3,79 -
Schwimmfolie 7,31 5,74 4,73 4,14 3,30
Leichtgutschittung 3,20 2,81 2,81 2,78 2,73
Strohhacksel 4,66 4,13 3,67 3,55 3,90

Im Vergleich von Rinder- und Schweinegiille wird deutlich, dass die Abdeckung von Schweinegille eine
deutlich hohere Effizienz erreicht. Die Minderungskosten von Rindergille liegen zwischen
2,70 und 10 Euro pro eingesparten kg Ammoniak und bei Schweinegille ohne Schwimmdecke liegt der
Wert zwischen0,07 und 1,64 Euro. Bei der Rindergille wurde zur Berechnung eine natirliche
Schwimmdecke angenommen, daraus ergibt sich jedoch durch die teilweise doch erheblichen baulichen
Aufwendungen ein nur geringer Reduktionsfaktor relativ zu den hohen Kosten.

Tabelle 3: Emissionsminderungskosten fuir Schweinegtille (Dohler et al., 2011)

Rundbehalter Erdbecken
nutzbare Lagerkapazitat [m’]
500 1.000 3.000 5.000 7.500
Minderungskosten [€/kg NH3]
Betondecke 0,44 0,45 0,47 - -
Zeltdach 1,64 1,01 0,55 0,32 -
Schwimmfolie 1,07 0,74 0,52 0,40 0,22
Leichtgutschittung 0,17 0,09 0,09 0,08 0,07
Schwimmkorper 0,67 0,67 0,67 0,67 -
Strohhicksel 0,47 0,36 0,26 0,24 0,31

In der Bewertung der einzelnen Abdeckverfahren differenziert sich die Leichtgutschiittung noch stéarker als
bei den Jahreskosten. Mit 0,17 Euro bei Behaltern mit 500 m® Lagervolumen und mit 0,07 Euro pro kg
eingespartem Ammoniak bei Erdbecken ist sie mit Abstand die glinstigste Abdeckvariante. Die Betondecke
stellt dabei fiir Behalter bis 500 m® nutzbare Lagerkapazitat die néchst giinstige Abdeckvariante dar. Im
Vergleich dazu kann der eingekaufte mineralische Stickstoff herangezogen werden. Dieser kostet je nach
Preissituation und Dungerart i.d. Regel zwischen 0,8 und 1,1 Euro/kg.
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