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Einfaches Modell zur emissionstechnischen Bewertung von Rinderstéllen
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Zusammenfassung

In der Landwirtschaft gehen jahrlich 60 bis 75 Mio Euro
an Stickstoff durch Ammoniakemissionen verloren. Um
einen Teil davon fiir die nachhaltige landwirtschaftliche
Produktion nutzbar zu machen, braucht es eine Vielzahl
an kleineren und groferen Maflnahmen, um das Ziel zu
erreichen. Angetrieben durch die Notwendigkeit der Er-
reichung der NEC-Ziele soll dieser Prozess beschleunigt
werden. Um Malnahmen aber fiir den Landwirt, die
Landwirtin darstellbar machen zu konnen, kann man sich
dem Kalkulationsmodell ,,Agrammon* aus der Schweiz
bedienen. Mit dem Programm konnen verschiedenste
MaBnahmen zur Emissionsminderung berechnet und

in Zahlen dargestellt werden. Im Laufstall mit Ganz-
jahresstallhaltung und Auslauf, bei Giillelagerung im
offenen Giillebehilter mit natiirlicher Schwimmdecke
und der breitflichigen Giilleverteilung, werden jahrlich
rund 52 kg NH,-N/Kuh emittiert. Bei neuen stallbauli-
chen Losungen (Fressstanderhdhung, Quergefille und
Harnableitung), mit abgedecktem Giillelager und der
Giilleausbringung mit Schleppschuhverteiler, lassen sich
die Emissionen um beinahe 50 %, auf 27 kg NH,-N/Kuh
und Jahr reduzieren.
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Einleitung

Die Landwirtschaft ist fiir 94 % der Ammoniakemissionen
verantwortlich (ANDERL et al., 2017). Damit ist die Land-
wirtschaft im Bereich der Ammoniakemissionen Hauptver-
ursacher. Ammoniak ist 6kosystemrelevant und trigt zur
Versauerung und Eutrophierung sensibler Okosysteme bei.
Die NEC-Richtlinie sieht fiir Osterreich ein Reduktionsziel
von 12 % auf der Basis der Emissionen aus dem Jahr 2005
vor. Derzeit werden ca. 66 kt Ammoniak pro Jahr emittiert
(ANDERL et al., 2017). Aktuelle Berechnungen weisen
noch hohere Gesamtemissionen auf (ANDERL et al., 2019
—unverdffentlicht). Im Rahmen der notwendigen Mafinah-
mendiskussion zur Reduktion von Ammoniakemissionen
aus dem Wirtschaftsdiingerprozess von der Fiitterung iiber
die Stallhaltung, der Lagerung der Wirtschaftsdiinger bis
zur Ausbringung werden die unterschiedlichsten Strategien
diskutiert und vorgeschlagen. Im MafBnahmenkatalog des
BMNT (NEC — Maflnahmenkatalog, 2019, unverdffentlicht)
sind die fiir Osterreich wichtigsten MaBnahmen aufgefiihrt
und in Kategorien eingeteilt (siche dazu auch den Beitrag
POLLINGER, et al., in dieser Publikation).

In der Schweiz muss noch ein deutlich hoherer Anteil an
Ammoniakemissionen reduziert werden. Deshalb hat ein
Forscherteam an der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Le-
bensmittelwissenschaften (HAFL) gemeinsam mit den Fir-
men Bonjour Engineering GmbH sowie Oetiker+Partner AG
und mit Unterstiitzung des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU)
ein Modell entwickelt, mit dem auf einzelbetrieblicher Basis
die tatsdchlichen Ammoniakemissionen berechnet werden
konnen. Ebenfalls konnen VerbesserungsmafBinahmen zur
Emissionsminderung auch rechnerisch dargestellt werden.

Weiter ist es mit dem Modell mdglich, bisher noch wenig
bekannte, wissenschaftlich noch weiter zu beforschende
Minderungsmafnahmen bereits vorsichtig einzelbetrieb-
lich zu quantifizieren. ,,Das Simulationsmodell Agrammon
erlaubt die Berechnung der Ammoniakemissionen und zeigt
auf, wie sich auf einem Betrieb Anderungen in Struktur und
Produktionstechnik auf die Emissionen auswirken (Www.
agrammon.ch). Damit soll es dem Landwirt, der Landwirtin
mdglich sein, vorgeschlagene Mafinahmen selbst zu berech-
nen und darzustellen.

Fiitterung, Milchleistung und
N-Ausscheidungen

In dem Programm werden Standardwerte fiir Stickstoff-
ausscheidungen geméfl GRUD (RICHNER, et al., 2017)
verwendet. Als Annahme wurde eine mittlere Milchleis-
tung pro Kuh und Jahr von 7.500 kg angenommen. Die
Grundfutterration wurde mit 80 % Grassilage und 20 %
Maissilageanteil berechnet. Der Kraftfutteranteil (ohne
nédhere Differenzierung) wurde mit 2 kg/Kuh und Tag im
Sommer und mit 3 kg/Kuh und Tag im Winter festgelegt.

Der Wert fiir Stickstoffausscheidungen kann durch die
Eingabe verdndert werden. Variiert man die Stickstoffaus-
scheidung von 100 auf 120 kg/Kuh und Jahr, dann dndern
sich Ammoniakemissionen von 14,2 auf 17,1 kg NH,-N/
Kuh und Jahr. Der Standardwert liegt bei 15,9 kg NH,-N/
Kuh und Jahr bei einer Stickstoffausscheidungsrate von
118 kg/Kuh und Jahr bei der angegebenen Milchleistung
und dem Fiitterungsregime. Damit wird klar, dass einer
ausgewogenen Fiitterung ohne Eiweiliiiberschuss grofie
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Bedeutung bei der Vermeidung von Ammoniakemissionen
in der gesamten Wirtschaftsdiingerkette zukommt.

Fiir die weiteren Berechnungen wurden immer nur die
Werte fiir die Standard-N-Ausscheidungen herangezogen.
In einer Variantenberechnung wurde die Milchleistung auf
12.000 kg/Kuh und Jahr gesteigert. Gleichzeitig wurde dafiir
allerdings die Ration auf 60 % Maissilageanteil und 40 %
Grassilageanteil verdndert. Der Kraftfuttereinsatz wurde auf
durchschnittlich (bezogen auf die gesamte Laktationsdauer)
6 kg Kraftfutter pro Kuh und Tag festgelegt. Eine noch
hohere Kraftfuttergabe ldsst das Programm nicht zu. Dabei
erhohten sich die Ammoniakemissionen im Stall nur 0,8 kg/
Kuh und Jahr (von 15,9 auf 16,7 kg). Weitere Futterkompo-
nenten kénnen mit dem Programm beriicksichtigt werden
(Heu, Maiswiirfel, Kartoffeln und Futterriiben).

Baulich-technische
Voraussetzungen im Stall

Fiir die Berechnung der im Stall anfallenden Ammoniake-
missionen sind die Aufstallungsform (Laufstall oder Anbin-
dehaltung), die Gestaltung der Lauf-, Fress- und Mistgénge,
das Vorhandensein und die Nutzung von Auslaufflichen
und die Stallhaltungsform (ganzjéhrige Stallhaltung oder
kombiniert mit Weidenutzung) entscheidend. Fiir die
Basisberechnung wird ein Laufstall mit planbefestigten
Lauf-, Fress- und Mistgéngen, einem permanent verfiigba-
ren Auslauf und der Giillelagerung in einer offenen Grube
angenommen.

Aufstallungsform
(Anbindehaltung — Laufstallhaltung) mit
und ohne Weidehaltung

Die Laufstallsysteme — Liegeboxenlaufstall oder Tief-
streu- oder Tretmistsystem — unterscheiden sich nicht in
der Emissionsberechnung. Lediglich bei der Diingerform
— Giille oder Stallmist/Jauchesystem — ist bei der Ausbrin-
gung eine etwas geringere Emissionsrate fiir das Stallmist/
Jauchesystem unterlegt.

Vergleicht man die Anbindehaltung mit der Laufstallhal-
tung, dann muss man zwischen der Anbindehaltung in
Kombination mit Weidehaltung im Sommer und Auslauf
im Winter und der Anbindehaltung mit reiner Auslaufkom-
bination (ohne Weide) unterscheiden. Die Anbindehaltung
ohne Weide und mit Auslauf liegt mit 8,7 kg NH,-N/Kuh
und Jahr zwar deutlich unter dem Standardsystem — Ganz-
jahreshaltung im Laufstall (15,9 kg NH,-N/Kuh und Jahr)
—allerdings etwas hoher als das System Laufstallhaltung in
Kombination mit Vollweide (8,1 kg NH,-N/Kuh und Jahr).
Die geringsten Emissionen im Stall und auf der Weide
werden in Kombination mit Anbindehaltung und Vollweide
erzielt (5 kg NH,-N/Kuh und Jahr).

Kombiniert man die Laufstallhaltung mit einer 190 Tage
Weidehaltung, mit 8 Stunden pro Tag, dann ist das Emissi-
onsniveau mit 12,7 kg NH,-N/Kuh und Jahr dhnlich hoch,
wie im System ,,Auslauf auf Weide®. Deutlicher lassen sich
die Emissionen mit einem Vollweidesystem reduzieren (190
Tage und 20 Stunden/Tag). Mit diesem System erreicht man
ein Niveau von 8,1 kg NH,-N/Kuh und Jahr.
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Ausgestaltung von Fress-, Lauf- und
Mistgdngen und Auflauffldichen

Im Bereich der Rinderhaltung sind alle Flachen auf de-
nen gekotet und geharnt wird, also die Lauf-, Fress- und
Mistgiange und die Auslaufflichen als Emissionsquellen
ausgewiesen. Deshalb kommt der Gestaltung, der Reinigung
und generell dem Wirtschaftsdiingermanagement bereits im
Stall grofle Bedeutung zu.

Der erhohte Fressstand bringt in der Standardberechnung
um 1,1 kg weniger Ammoniakemissionen pro Kuh und Jahr.
Alleine die Ausfiihrung der Fress-, Lauf- und Mistgénge
mit 3 % Quergefille und einer Harnsammelrinne reduziert
die jahrlichen Ammoniakemissionen im Stall um 2,2 kg
pro Kuh. Kombiniert man beide MaBnahmen, dann ergibt
sich eine Reduktion von 3,3 kg Stickstoffverluste aus dem
Stall. Das entspricht einer Reduktion von rund 20 %. Der
planeben ausgefiihrte Rillenboden bringt immerhin eine
Reduktion von 2,8 kg. Weitere Reduktionsmafinahmen
sind nicht ausgefiihrt, kdnnten aber definiert werden. So
sollte eine eingebaute Laufgangbefeuchtung bei gleichzeitig
hoherem Reinigungsintervall mit 5 % Reduktionspotenzial
fiir die Erhebungsbetriebe bewertet werden.

Der Auslauf wird hinsichtlich seiner Bodengestaltung und
der Nutzungsfrequenz bzw. Aufenthaltsdauer bewertet.
Bezogen auf die Bodengestaltung wird zwischen plan-
befestigt, unbefestigt, perforiert oder Weide als Auslauf
unterschieden. Grundsétzlich fiihrt ein permanenter Zugang
zum Auslauf auch zu héheren Ammoniakemissionen. Der
Anteil an emissionsaktiver, weil verschmutzter Oberfliche
wird erhoht. Fiihrt man den Auslauf nicht planbefestigt
aus, lassen sich die Emissionen um 3,5 kg/Kuh und Jahr
reduzieren. Nutzt man Weideflache als Auslauffiiche, dann
reduzieren sich die Emissionen um 4,2 kg, absolut also auf
11,7 kg NH,-N/Kuh und Jahr.

Wirtschaftsdiingerlagerung

Der Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung trédgt mit rund
20 % zu den landwirtschaftlich bedingten Ammoniakemis-
sionen bei (siche auch POLLINGER et al., 2019). Berech-
nungen zufolge emittieren aus dem offenen Giillelager mit
natiirlicher Schwimmdecke 8,6 kg NH,-N/Kuh und Jahr,
bei gleichzeitig hohem Riihrintervall von 7 bis 12-mal pro
Jahr. Aus Giillegruben mit Betondeckel sind es nur mehr
1,4 kg. Damit ist in diesem Sektor eine 83 %ige Reduktion
der Emissionen mdoglich.

Wirtschaftsdiinger-Ausbringung — Technik
und Management

Bei der breitflichigen Wirtschaftsdiingerausbringung
werden die hochsten Emissionsraten gemessen. Mit 27,4
kg NH,-N/Kuh und Jahr ist dieser Wert beinahe doppelt
so hoch wie im Laufstall mit 365 Tagen Auslauf auf be-
tonierter Fliche. Angenommen wird auch, dass 47 % der
Giillemenge in der warmen Jahreszeit, also nach dem 1.,
2. und 3. Schnitt ausgebracht wird. Bringt man die Giille
mit einem Giillefass mit Schleppschuhverteiler aus, dann
lassen sich die Emissionen um 50 % reduzieren. Wird die
Giille ohne Wasserdiinnung ausgebracht, dann erhéhen
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sich die Emissionen um rund 4 kg/Kuh und Jahr. In dem
Kalkulationsprogramm lésst sich der Verdiinnungsgrad
allerdings nicht auf 1:0,75 reduzieren, wie es die ,,typische
osterreichische Giille* ist. Die Verdiinnung beginnt bei 1:1
(Giille zu Wasser).

Weitere emissionsreduzierende Einflussfaktoren, wie Ta-
gestemperatur oder Tageszeit (Abendausbringung), kdnnen
ebenfalls angepasst werden. Die Wirkung ist allerdings im
Modell nur geringfiigig erkennbar.
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