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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist fiir knapp 94 % der Ammoniak-
emissionen in Osterreich verantwortlich. Die Rinderhal-
tung ist mit 60 % die hauptverursachende Tierart. Die
NEC Richtlinie — eine EU Richtlinie zur Begrenzung der
grenziiberschreitenden Luftschadstoffe, darunter auch
Ammoniak — sieht eine Reduktion der maximal zulés-
sigen Ammoniakemissionen um 12 % bezogen auf das
Basisjahr 2005 vor. Um dieses Ziel zu erreichen, braucht
es eine breite Mischung an Minderungsmafinahmen
iiber alle Aktivitdtsbereiche hinweg (Stall-Lagerung-
Ausbringung). In der Fiitterung unserer Nutztiere geht
es darum, eine moglichst hohe Stickstoffverwertung und
damit geringere Stickstoffausscheidungen zu erreichen.
In den Rinderstéllen sind alle Maflnahmen wichtig, die
einen raschen Harnabfluss gewéhrleisten und saubere
Laufgangflichen ermoglichen. Die Laufgénge sind in
Zukunft wieder mit einer Harnsammelrinne und neu,
einem 3 %igen Gefille hin zur Sammelrinne, zu bauen.
Erhohte Fressstiande tragen ebenfalls zur Reduktion der
verschmutzten und damit emissionsaktiven Oberfliche
im Stall bei. Der Rillenboden muss hinsichtlich seiner
emissionsmindernden Wirkung noch weiter untersucht
werden, verspricht allerdings eine interessante Alterna-
tive zu den bisher konzipierten Systemen zu sein. Der

Einsatz von Entmistungsrobotern auf planbefestigten
Fress-, Lauf- und Mistgangflachen konnte ebenfalls eine
Verringerung der Emissionen bringen, wurde allerdings
von der Forschung noch nicht oder zu wenig untersucht.

Neu zu bauende Giillelager sind in Hinkunft mit fixen
Abdeckungen zu versehen, dafiir gibt es eine Investiti-
onsforderung, die den Grofteil der Mehrkosten abdeckt.

Samtliche im Stallbau zu setzenden Maflnahmen werden
aufgrund der notwendigen langfristigen Investitions-
planungen in der Landwirtschaft in den kommenden
Jahren nur langsam zur Wirkung kommen. Aufgrund
dessen braucht es insbesondere bei der Wirtschaftsdiin-
gerausbringung eine deutliche Steigerung der bodennah
ausgebrachten Giillemengen. Zum einen deshalb, weil
hier die Investitionen sofort auch im Bereich der Stick-
stoffeinsparung wirksam werden und zum anderen, weil
die hoheren Kosten mit Hilfe der Investitionsférderung
und der Umweltforderung (OPUL) abgedeckt werden
konnen.

Um die notwendigen Mallnahmen auch umsetzen zu
konnen, braucht es eine grofle Anstrengung seitens der
Beratung, Landwirtschaft und Forderpolitik.
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Einleitung

Die Landwirtschaft wird mittlerweile auch in Osterreich im
Hinblick auf Grundwasserverschmutzung, Geruchs-, Larm-
und Schadstoffemissionen kritisch betrachtet. Dabei spielt
das Element Stickstoff bei fast allen lebenswichtigen biolo-
gisch-chemischen Prozessen der Natur eine zentrale Rolle
und somit auch in der Landwirtschaft. Negative Begleiter-
scheinungen sind u.a. die gasformigen Stickstoffverluste in
Form von Ammoniak und Lachgas. Das Lachgas ist als kli-
marelevantes Gas in erster Linie iiber die Stickstoffdiingung
zu begrenzen und wird tiber die ,,Sachgerechte Diingung*
(BAUMGARTEN et al., 2017) bzw. die EU Nitratrichtlinie
ausreichend gut reglementiert. Zudem ist der Anteil an den
Gesamtemissionen in diesem Sektor dsterreichweit bilan-
ziert gering. Anders stellt sich die Situation im Bereich von
Ammoniak dar. 94 % der Ammoniakemissionen stammen
aus dem Sektor Landwirtschaft (ANDERL et al., 2017a,
Abbildung ). Damit ist die Landwirtschaft im Bereich der
Ammoniakemissionen Hauptverursacher. Ammoniak ist
okosystemrelevant und trdgt zur Versauerung und Eutro-

phierung sensibler Okosysteme bei. Zudem wird Ammoniak
im Bereich der Feinstaubbildung durch die Bildung von
sekundiren Aerosolen als maligeblich mitverantwortlich
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Abbildung 1: Anteil der Ammoniakemissionen aus den einzel-
nen Sektoren (ANDERL et al., 2017b)
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bezeichnet (OTTL, 2018). Die NEC-Richtlinie (eine EU-
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., 2017a und b). Aktuelle Berechnungen weisen sogar
noch hohere Gesamtemissionen auf (ANDERL et al., 2019,
unveroffentlicht). 62 kt der 66 kt Ammoniakemissionen
berechnet aus 2017, stammen aus der Landwirtschaft (siche
dazu auch 4bbildung 2). Davon sind rd. 61 kt dem mit der
Tierhaltung verbundenen Wirtschaftsdiingermanagement
(Stall-Lagerung-Ausbringung) zuzuordnen.

Quellen der Ammoniakemissionen

Innerhalb der Landwirtschaft kann der Anteil an den Ammo-
niakemissionen nach Aktivititen — Stallhaltung, Lagerung
und Ausbringung — und nach Tierarten (Rinder, Schweine,
Gefliigel, ...) differenziert werden. In einer groben Eintei-
lung kdnnen 30 % der Emissionen der Stallhaltung, 20 % der
Lagerung und 50 % der Ausbringung von Wirtschaftsdiin-
gern zugeordnet werden. Die Fiitterung stellt fiir sich keine
Emissionsquelle dar, ist aber ein wichtiger Einflussfaktor
am Beginn der Wirkungskette des Stickstoffkreislaufes im
Zusammenhang mit den Ammoniakemissionen aus der
Tierhaltung.

Bezogen auf die einzelnen Tierkategorien ist die Rinder-
haltung mit einem Anteil von 60 % an den Ammoniake-
missionen aus der Landwirtschaft die am deutlich starksten
beteiligte Tierkategorie (4bbildung 3). Die Schweinehaltung
verursacht 19 %, die Gefliigelhaltung 11 % und die restli-
chen Tierkategorien (Pferde, Ziegen und Schafe) 10 % der
Ammoniakemissionen (ANDERL et al., 2019).

Baulich-technische MinderungsmafBBnahmen

Kategorisierung der

Minderungsmafinahmen

Die im nachfolgenden Abschnitt angefiihrten Minderungs-
mafnahmen wurden drei Kategorien zugeordnet (siche auch
,.Entwurf — Mallnahmen fiir das Nationale Luftreinhalte-
programm — Sektor Landwirtschaft”, Stand Janner 2019).

Kategorie 1 Mafinahmen: gut erforscht, in der Praxis
anwendbar, Daten verfiigbar, Umsetzung bei baulicher
Weiterentwicklung empfohlen

Kategorie 2 Mafinahmen: weitgehend entwickelt, anwen-
dungsfahig, Minderungspotenzial noch zu bewerten oder
die Anwendungsfihigkeit in der Praxis (noch) schwierig

Kategorie 3 Mafsnahmen. Entwicklungsstadium mit the-
oretischem Minderungspotenzial, in der Praxis nicht oder
wenig verbreitet umgesetzt

Ausgestaltung von Fress-, Lauf- und
Mistgdngen und Auflaufflichen

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. Liegeboxen, die trocken und sauber gefiihrt
werden, tragen hierzu nicht bei. In diesem Zusammenhang
sind alle Bemiihungen, die aus der Sicht des Tierschutzes
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Abbildung 2: Anteil der Ammoniakemissionen aus dem Sektor
Landwirtschaft, getrennt nach den Aktivitiiten (Quelle: POL-
LINGER verindert nach ANDERL et al., 2017a)
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Abbildung 3: Ammoniakemissionen aus dem Wirtschaftsdiin-
germanagement — Verteilung nach Tierarten (ANDERL et
al., 2019)

unternommen wurden und werden, um den Tieren noch
mehr Bewegungsflache zu bieten, kritisch zu analysieren.

Dabei spielen eine unbefriedigende Reinigungswirkung
von Schieberentmistungen auf planbefestigten Oberflachen
ebenso eine Rolle, wie die GroBteils fehlende Moglichkeit,
dass Harn rasch von den Oberflichen abflieBen kann.

Am schweizerischen Forschungsinstitut, der ART in Té-
nikon, wurde ein Gefille im Lauf-/Fress-/Mistgang von
3 % hin zur mittig angeordneten Harnsammelrinne unter-
sucht. Dabei wurde ein Reduktionspotenzial von 20 % im
Vergleich zu einem eben ausgefiihrten Lauf-/Fressgang
festgestellt (ZAHNER et al., 2017). Diese MaBinahme ist
der Kategorie 1 zuzuordnen und soll auch im neu zu tiber-
arbeiteten OKL-Merkblatt 49a so eingearbeitet werden.

Im Rinderstallbau werden vielfach auch Ausldufe geplant
und gebaut. Auf Auslauffiichen wird auch gekotet und Harn
abgesetzt. Damit ergibt sich auch hier die Notwendigkeit
der permanenten Reinigung und des raschen Harnabflusses.
Auslaufflachen sind idealerweise mit einer Schieberanlage,
einer Harnsammelrinne und einer zur Harnsammelrinne hin
geneigten Flache zu planen. Auslaufflichen, die nur aufler-
halb der Weideperiode genutzt werden, sind beziiglich der
Ammoniakemissionen als untergeordnet zu beurteilen. Aus-
lauffldchen sind jedenfalls regelméBig, je nach Intensitét der
Benutzung, mindestens aber wochentlich zu reinigen und ein
Fliissigkeitsabfluss vorzusehen. Eine weitere emissionsredu-
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zierende Wirkung wird der Verringerung der Kot- und Harn-
flachen auf Kosten von AuBlenliegeboxen zugesprochen.
Damit steht den Tieren zwar eine gleiche Gesamtflache, aber
eine reduzierte kot- und harnverschmutzte Oberfliche zur
Verfligung. Beschattungselemente im Auslaufbereich sind
diesbeziiglich ebenfalls positiv zu bewerten, auch wenn
fiir die beiden letztgenannten Maflnahmen noch keine wis-
senschaftlichen Reduktionsfaktoren zur Verfiigung stehen.
Die zum Auslauf angefiihrten MaBnahmen sind aufgrund
fehlender oder ungeniigender Messergebnisse der Kategorie
2 zuzuordnen.

Angehobener Fressstand

Im Liegeboxenlaufstall wird ein angehobener Fresstand mit
einer Lange von rund 160 cm und mit Fressplatzteilern und
eine Reduktion der restlichen Laufgangbreite von 330 auf
260 cm empfohlen. Das prognostizierte Emissionsredukti-
onspotenzial wurde mit 7 bis 20 % bei den Wintermessungen
angegeben und etwas weniger bei den Sommermessungen
(SCHRADE et al., 2017). Im OKL Baumerkblatt 48 ,,Lie-
geboxenlaufstall fiir Milchvieh* ist die Variante mit angeho-
benen Fressstinden ebenfalls enthalten (OKL-Merkblatt 48,
2019). Dabei wird allerdings die Mindest-Fressgangbreite
mit 300 cm empfohlen. Damit ergdbe sich auf den ersten
Blick nur eine sehr geringe emissionsreduzierende Wirkung.
Nachdem die Empfehlung fiir eine Fressgangbreite ohne
angehobenen Fressgang allerdings bei 400 cm liegt, wiirde
diese Reduktion relativ dhnlich hoch liegen, wie sie in den
Versuchen im Forschungsstall der ART Ténikon gemessen
wurden. Diese Maf3inahme wird der Kategorie 2 zugeordnet,
weitere Forschungsergebnisse sind hier noch zu erwarten.

Rillenboden

Rillenbdden, die mit Kammschieber entmistet werden,
werden in der Literatur als weitere emissionsmindernde
MaBnahme angefiihrt. Rillenbdden konnen der Kategorie
2, also in der Praxis als gut getestet, bei noch ungeniigender
Datenbasis bewertet werden. Beim Rillenboden wird der
Harn rasch in die Rillen abgeleitet, die Restfliche und bleibt
weitestgehend trocken. Es gilt diesen Zustand permanent
zu erhalten, anderenfalls ist keine verbesserte Emissions-
situation zu erwarten. Dazu ist es unbedingt notwendig die
Schieberfrequenz der ,,Verkotungsintensitit™ (Verschmut-
zungsintensitét) anzupassen.

Entmistungsroboter

Die Robotertechnologie zur Laufgangreinigung auf
planbefestigten Flachen wird von mehreren Stalleinrich-
tungsfirmen intensiv vorangetrieben. Diese Technik kann
aufgrund hoher Reinigungsintervalle in Kombination mit
Wasserreinigung zur Emissionsminderung beitragen. Auf-
grund der fehlenden wissenschaftlichen Publikationen zum
Emissionsverhalten von robotergereinigten Stallfussboden
ist die Technik als Kategorie 3 Maflnahme zu bewerten.

Spaltenbéden

In Stallungen mit Spaltenbdden sind derzeit keine bere-
chenbaren und gleichzeitig praxistauglichen Minderungs-
mafBnahmen bekannt. Das hindische oder robotergestiitzte
Abschieben der Spalten ist aufgrund von trockeneren Be-

dingungen fiir die Klauen jedenfalls zu befiirworten, kann
allerdings nicht als emissionsmindernd berechnet werden.
Die Ausfiihrung der Spalten mit verschlieBbaren Klappen
ist zwar in der wissenschaftlichen Literatur als Emissions-
minderung bekannt, hilt allerdings den Herausforderungen
der Praxis nicht stand. Der dauerhafte saubere Durchtritt des
Kotes funktioniert in Stallungen mit Stroheinstreu nicht.
Deshalb ist diese Mafinahme der Kategorie 2 zuzuordnen.

Eingestreute Rinderlaufstdlle (Tiefstreu,
Tretmiststall und Kompoststall)

Mit Stroh eingestreute Zweifldchensysteme tragen nur
dann zur Emissionsminderung bei, wenn es gelingt den
eingestreuten Bereich sehr trocken und sauber zu halten.
In der Praxis werden die Systeme oftmals nicht mit den
dafiir notwendigen hohen Strohmengen versorgt, weshalb
eine Zunahme der Emissionen zu befiirchten ist und in der
Literatur so auch ausgewiesen wird.

Kompoststille stellen ein alternatives Stallkonzept dar und
sind vom Tierverkehr aus betrachtet mit strohbasierten
Zweiflichensystemen vergleichbar. In eigenen Messun-
gen auf Liegeflaichen von Kompoststallungen konnte
der Nachweis erbracht werden, dass bei entsprechendem
Platzangebot (> 8 m*Kuh) und iiberwiegend holzbasierten
Einstreumaterial, die Emissionsrate deutlich unter dem
Referenzwert fiir Liegeboxenlaufstille liegt (POLLINGER
et al., 2017). Dennoch wird dieses System in anderen eu-
ropdischen Landern hinsichtlich der Ammoniakemissionen
negativ bewertet.

Wirtschaftsdiingerlagerung

Der Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung triagt mit rund
20 % zu den landwirtschaftlich bedingten Ammoniakemis-
sionen bei (siche Abbildung 2). Die fixe Abdeckung von
Giillelagern mit Betondecke, Zeltdach oder Schwimmkor-
per hilft die Ammoniakemissionen um mehr als 85 % zu
reduzieren - im Vergleich zu einem nicht abgedeckten Fliis-
sigmistlager ohne Schwimmdecke. Natiirliche Schwimm-
decken haben ebenfalls ein Reduktionspotenzial von bis zu
85 %. Leider kann davon nur rund 40 % fiir die Inventur
berechnet werden, da insbesondere auf Griinlandbetrieben
der Fliissigmistbehilter mindestens fiinf Mal kurz vor der
Ausbringung vollstindig homogenisiert werden muss und
damit die Reduktionswirkung grofteils verloren geht. Die
fixe Abdeckung der Giillelager wird seitens des BMNT mit
30 % der Errichtungskosten gefordert. Damit ist ein Grofteil
der Mehrkosten fiir den Bau abgedeckt.

Durch die geringfiigige Lagerraumeinsparung aufgrund
der nicht notwendigen Reservehaltung an Wirtschafts-
diingerlagerkapazitét fiir Regenwasser sind die restlichen
Mehrkosten abgedeckt. Die zusétzliche Stickstoffeinsparung
durch geringere Verluste ist als Betriebsvorteil zu sehen. Die
Abdeckung ist klar der Kategorie 1 zuzuordnen. Deshalb
sollten in Zukunft keine Giillelager mehr ohne Abdeckung
gebaut werden.
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