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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist fiir knapp 94 % der Ammoni-
akemissionen in Osterreich verantwortlich. Die NEC
Richtlinie sieht eine Reduktion der maximal zuléssi-
gen Ammoniakemissionen um 12 % vor. Um dieses
Ziel zu erreichen, braucht es eine breite Mischung an
MinderungsmafBinahmen iber alle Tierarten und Akti-
vitatsbereiche (Stall-Lagerung-Ausbringung) hinweg.
In der Fiitterung unserer Nutztiere geht es darum, eine
moglichst hohe Stickstoffverwertung und damit gerin-
gere Stickstoffausscheidungen zu erreichen. In Rinder-
stdllen sind alle Maflnahmen wichtig, die einen raschen
Harnabfluss gewihrleisten und saubere Laufgangflachen
ermdglichen. Neu zu bauende Giillelager sind in Hin-
kunft mit fixen Abdeckungen zu versehen, dafiir gibt es
eine Investitionsforderung, die die Mehrkosten abdeckt.
Bestehende Giillelager ohne Schwimmdecke kdnnen
auch mit Schwimmkorper (keine LECA-Schiittung!)
oder Hackselstroh abgedeckt werden. Mit der Stickstoff-
einsparung kann die Investition gegengerechnet werden.

Bei der Wirtschaftsdiingerausbringung sind im Prozess
die grofiten Verluste zu erwarten, umso effektiver wir-
ken die hier gesetzten MaBnahmen. Schleppschlauch-,
Schleppschuh- und Scheibenschlitztechnik sind die
grofitechnischen Losungen zur Reduktion der Am-
moniakemissionen aus der Landwirtschaft. Derzeit
werden 12 bis 15 % der fliissigen Wirtschaftsdiinger
bodennah ausgebracht. Fiir die Zielerreichung wird
es sicher eine Verdoppelung der mit dieser Technik
ausgebrachten Fliissigmistmenge brauchen. Die Gefahr
der Futterverschmutzung ist in niederschlagsreichen
Griinlandgebieten auf Flachen, die mit der Schlepp-
schlauchtechnik begiillt wurden gering und auf Fléchen,
die mit der Schleppschuhtechnik begiillt wurden, vollig
unproblematisch.

Bei Giille die nicht mit diesen Techniken ausgebracht
werden kann (Steilheit, Flachenstruktur, ...) gilt es, die
managementbedingten Minderungsmafinahmen (Wasser-
verdiinnung, ,,Giillewetter* beriicksichtigen, Tageszeit
...) so gut wie moglich auszunutzen.

Um die notwendigen Maflnahmen auch umsetzen zu kon-
nen, braucht es eine groe Anstrengung von Beratung,
Landwirtschaft und Forderpolitik. Damit die gesetzten
Mafnahmen auch in der Inventur beriicksichtigt werden
konnen, wird es spétestens 2025 wieder detaillierte
Erhebungen zum Wirtschaftsdiingermanagement in
Osterreich brauchen (TTHALO III).
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Einleitung

Die Landwirtschaft wird mittlerweile auch in Osterreich
nicht nur mehr mit der Produktion von gesunden und lebens-
wichtigen Nahrungsmitteln im Rahmen einer nachhaltigen
Wirtschaftsweise und in Verbindung mit der Erhaltung der
Kulturlandschaft gesehen, sondern steht vermehrt auch im
Brennpunkt der Kritik im Hinblick auf Grundwasserver-
schmutzung, Geruch-, Larm- und Schadstoffemissionen.
Dabei spielt das Element Stickstoff eine zentrale Rolle bei
fast allen lebenswichtigen biologisch-chemischen Prozessen
der Natur und somit auch in der Landwirtschaft. Negative
Begleiterscheinungen sind u.a. die gasformigen Stickstoff-
verluste in Form von Ammoniak und von Lachgas. Das
Lachgas ist als klimarelevantes Gas in erster Linie tiber die
Stickstoffdiingung zu begrenzen und wird iiber die ,,Sach-
gerechte Diingung® (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. 2017). Damit
ist die Landwirtschaft im Bereich der Ammoniakemissionen
Hauptverursacher. Zudem wird Ammoniak im Bereich der
Feinstaubbildung als mitverantwortlich 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
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Abbildung 1: Anteil der Ammoniakemissionen aus den einzel-
nen Sektoren (Anderl et al. 2017).
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Ammoniak pro Jahr emittiert (Anderl et al. 2017), 62 kt
davon stammen aus der Landwirtschaft und davon rd. 61 kt
aus dem mit der Tierhaltung verbundenen Wirtschaftsdiin-
germanagement (Stall-Lagerung-Ausbringung).

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 kénnen 30 % der Emissionen der Stallhaltung, 20 %
der Lagerung und 50 % der Ausbringung von Wirtschafts-
diingern zugeordnet werden. Die Fiitterung stellt grund-
sdtzlich keine Emissionsquelle dar, ist aber der wichtigste
Einflussfaktor im Zusammenhang mit der Stickstoffeffizienz
und dem damit verbundenen Ammoniakemissionspotential
aus der Tierhaltung.

Bezogen auf die einzelnen Tierkategorien ist die Rinderhal-
tung mit einem Anteil von tiber 60 % an den Ammoniake-
missionen aus der Landwirtschaft die am deutlich stiarksten
verursachende Tierkategorie, gefolgt von der Schweinehal-
tung mit knapp 30 %. Die restlichen rund 10 % Ammoniak
stammen von allen anderen Tierkategorien.

MinderungsmafBnahmen

MinderungsmafBnahmen zur Reduktion der Ammoniak-
emissionen aus dem Sektor der Landwirtschaft sind immer
gesamtheitlich zu betrachten und beginnen bei der Fiitterung
und enden bei der Ausbringung der entstandenen Aus-
scheidungsprodukte, der sogenannten festen und fliissigen
Wirtschaftsdiinger.

Im Beitrag Zentner (2018) ist eine Reihe praktischer und
sinnvoller Hinweise zur Reduktion von Ammoniakemis-
sionen fiir den Bereich Stallbau (Rinder, Schweine und
Gefliigel) auf betrieblicher Ebene enthalten. Dafiir gibt es
allerdings grofitenteils keine (oder noch keine) spezifische
Emissionsfaktoren wie sie flir die Berichterstellung des
Umweltbundesamtes erforderlich sind. Damit kénnen
einige der aufgezeigten Mal3nahmen nicht in der Inventur
abgebildet werden. Weiter braucht es fiir eine international
anerkannte Emissionsinventur nachweisbare ,,Aktivitdtsda-
ten®, d.h. es miissen die emissionsmindernden Maflnahmen
auch auf einer nachvollziehbaren Datenbasis beruhen, wie
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Abbildung 2: Anteil der Ammoniakemissionen aus dem Sektor
Landwirtschaft, getrennt nach den Aktivitaten (Quelle: Pol-
linger veréndert nach Anderl et al. 2017).

es beispielsweise fiir 2017 mittels der TIHALO 1II Erhe-
bung fiir Osterreich durchgefiihrt wurde. Im folgenden
Beitrag wird demnach ergidnzend zum Beitrag von Zentner
auf MinderungsmafBinahmen eingegangen, die bereits jetzt
oder in absehbarer Zukunft in der Inventur beriicksichtigt
werden konnen.

Stallbau

Im Bereich der Rinderhaltung sind die Lauf- und Fress-
ginge die wesentliche Emissionsquelle. Die unbefriedi-
gende Reinigungswirkung von Schieberentmistungen
auf planbefestigten Oberflichen wurde bereits im
Beitrag von Zentner (2018) angesprochen. Am schweiz-
erischen Forschungsinstitut der ART wurde ein Gefille
im Lauf-/Fressgang von 3 % hin zur Harnsammelrinne
untersucht und in den ersten Versuchsdurchgingen ein
Reduktionspotenzial von 20 % im Vergleich zu einem
eben ausgefiihrten Lauf-/Fressgang festgestellt (Zahner
etal. 2017). Ein weiteres bauliches Detail fiir Liegebox-
enlaufstille betrifft die Breite der Fressgdnge. Dabei
werden Auftrittsstufen mit einer Lédnge von 160 cm mit
Querabtrennungen und einer Reduktion der restlichen
Laufgangbreite von 330 auf 260 cm empfohlen. Das
prognostizierte Emissionsreduktionspotenzial wird hier
ebenfalls mit 20 % angegeben.

Im Bereich der Schweine- und Gefliigelhaltung gibt es keine
nennenswerten, zusitzlichen Minderungsmallnahmen, die
nicht bereits im Beitrag von Zentner (2018) beschrieben
wurden (Phasenfiitterung, Kistenhaltung, optimiertes
Stallklima).

Wirtschaftsdiingerlagerung

Der Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung tragt mit
rund 20 % zu den landwirtschaftlich bedingten Ammo-
niakemissionen bei. Die fixe Abdeckung von Giillelagern
mit Betondecke, Zeltdach oder Schwimmbkorper hilft die
Ammoniakemissionen um mehr als 85 % zu reduzieren
im Vergleich zu einem nicht abgedeckten Fliissigmist-
lager ohne Schwimmdecke. Natiirliche Schwimmdecken
haben ebenfalls ein Reduktionspotenzial von bis zu 85
%. Leider kann davon nur rund 40 % fiir die Inventur
berechnet werden, da insbesondere auf Griinlandbetrie-
ben der Fliissigmistbehélter mindestens fiinf Mal kurz
vor der Ausbringung vollstdndig homogenisiert werden
muss und damit die Reduktionswirkung grofteils verlo-
ren geht. Die Schaffung von Schwimmdecken mit einer
Héckselstrohauflage bietet dennoch eine kostengiinstige
Moglichkeit vor allem fiir Mastschweinehalter, um eine
Emissionsreduktion zu erreichen. Fiir neu zu schaffende
Giillelager ist in jedem Fall die derzeit noch laufende
INVEST Forderung fiir Giillelager zu nutzen, die es nur
mehr fiir fix abgedeckte Giillelager gibt. Schwimmfolien
kénnen aufgrund von in Osterreich fehlender Praxis-
erfahrungen noch nicht empfohlen werden und Leca-
Schiittungen sind aufgrund negativer Ergebnisse bei einer
Gemeinschaftsgiillelagune gar nicht zu empfehlen. Posi-
tive Erfahrungen gibt es hingegen mit Schwimmkorpern,
die allerdings nur auf Fliissigmist ohne Schwimmdecke
angewendet werden konnen (Mastschweinegiille) und
nicht gefordert werden.
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Wirtschaftsdiingerausbringung

Auf den Sektor der Wirtschaftsdiingerausbringung ent-
fallen rund 50 % der Ammoniakemissionen. Damit sind
Minderungsmafinahmen, die in diesem Sektor gesetzt
werden besonders wirkungsvoll. Jedenfalls sollten die in
den vorhergehenden Sektoren gesetzten Mainahmen nicht
durch ein schlechtes Giilleausbringmanagement zunichte-
gemacht werden.

a. Managementbedingte Minderungsmafinahmen bei der
Ausbringung

Die emissionsmindernden Mafinahmen bei der Wirtschafts-
diingerausbringung beginnen bereits in der Giillegrube.
Dazu gehoren die Verdiinnung mit Wasser (Wasch- und Re-
genwasser) ebenso wie die Giilleseparierung, die in einigen
Féllen auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll sein
kann (Zusatznutzen ,,Einstreu). Weitere managementbe-
dingte Faktoren sind die Wahl des Ausbringungszeitpunktes
bezogen auf die Witterungsverhéltnisse sowie bezogen auf
die Tageszeit.

Die NH,-Emissionen von verdiinnter Giille mit einem
niedrigen TM-Gehalt sind im Allgemeinen geringer als
die von unverdiinnter Giille, weil sie schneller in den Bo-
den infiltriert. Die Verdiinnung der Giille mit Wasser ist
insbesondere fiir die Diingung zu den Aufwiichsen in den
Sommermonaten (Mai) Juni bis August (September) eine
gute Moglichkeit zur Steigerung der Stickstoffeffizienz.
Wasser kann bei dickfliissiger Giille vor der Ausbringung
zugegeben werden, entweder im Giillebehalter beigemischt
oder im Tankwagen. Fiir viskose Rindergiillen kann bereits
ein Verdiinnungsverhéltnis von 0,5:1 Wasser:Giille zu einer
Verlustminderung beitragen. Bei einem Beimischungsver-
héltnis von 1:1 Wasser:Giille wird eine Emissionsreduktion
von mindestens 30 % erreicht. Ein weiterer Vorteil ist das
deutlich geringere Verschmutzungspotenzial, das verdiinnte
Giille im Vergleich zu Giille mit einem hohen Feststoffanteil
aufweist. Diese Mallnahme zur Stickstoffeffizienzsteige-
rung eignet sich besonders fiir arrondierte Betriebe. Bei
grofBeren Feld-Hof-Entfernungen (> 5 km) wird der Vorteil
der Emissionsreduktion durch die hoheren Transportkosten
jedoch egalisiert.

Zur richtigen Wahl des Ausbringungszeitpunktes bezogen
auf die Witterungsverhéltnisse zdhlen:

» Ausbringung zu Zeiten kiihler, windstiller und feuchter
Witterungsbedingungen

» Ausbringung kurz vor Regenereignissen (keine Stark-
regenereignisse) - nur wirksam, wenn mindestens 10
Millimeter (mm) Regen sofort nach der Ausbringung
niedergehen. Diese MaBinahme ist nur geeignet fiir Flach-
land und abseits von Oberflaichengewéssern, ansonsten
besteht ein Risiko fiir Abschwemmungen

 Ausbringung am Abend, wenn Windgeschwindigkeit und
Lufttemperatur abnehmen

» Ausbringung auf vorher bearbeitetem Boden, vorausge-
setzt dass damit eine schnellere Giilleinfiltration ermdg-
licht wird.

All diese aufgezéhlten MaBlnahmen werden bereits von
vielen Betrieben in Osterreich umgesetzt. In der Inventur
werden diese MinderungsmafBnahmen derzeit noch nicht
oder in einem zu geringen Ausmaf beriicksichtigt. Derzeit

wird versucht, dieses Potenzial mithilfe von wissenschaft-
lich anerkannten Emissionsfaktoren zu nutzen.

b. Emissionsmindernde Ausbringtechniken

Der bodennahen Ausbringtechnik (Schleppschlauch,
Schleppschuh und der Schlitztechnik) wird neben der
Einarbeitung unmittelbar nach der Ausbringung (nur auf
Ackerland moglich) das grote Potenzial zur Emissions-
minderung zugesprochen.

Derzeit wird ein Anteil von 12 bis 15 % der fliissigen
Wirtschaftsdiinger mit diesen Techniken ausgebracht. Zur
Erreichung der NEC Ziele wird mindestens eine Verdop-
pelung der derzeit bodennah ausgebrachten Giillemenge
notwendig sein.

Die hohen Investitionskosten, die deutlich hoheren Ma-
schinengewichte, die kompliziertere Handhabung und auf
Griinland die Gefahr der hoheren Futterverschmutzung
sind die wesentlichsten Hinderungsgriinde fiir den breiteren
Einsatz dieser Techniken. Die Investitionskosten lassen sich
nur mittels tiberbetrieblichem Einsatz (Maschinengemein-
schaft, Maschinenring oder Lohnunternehmer) reduzieren;
das hohe Einsatzgewicht nur iiber eine entsprechend grof3
dimensionierte Bereifung bzw. mittels Reifendruckregel-
anlage. Die Futterverschmutzung lasst sich zum einen mit
der Wasserverdiinnung der Giille oder der Separierung der
Giille, insbesondere in den Sommermonaten verhindern
bzw. verringern.

In einer Untersuchung an der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein wurden drei Breitverteiltechniken, ein Schlepp-
schlauch, ein Schleppschuh und eine Schlitztechnik zur
Verteilung von Giille auf Griinland eingesetzt und die
Ammoniakemissionen und die Futterverschmutzung ge-
messen. Es zeigte sich, dass die Ammoniakemissionen der
bandférmig ausgebrachten Giille deutlich niedriger waren
als die von breitflachig ausgebrachter Giille. Hinsichtlich
der Futterverschmutzung kann in niederschlagsreicheren
Gebieten (>1.000 mm Jahresniederschlag) die Gefahr
der Futterverschmutzung durch die bandférmig abgelegte
Gille als zu vernachléssigen eingestuft werden. Mit dem
Schleppschuh besteht am Griinland sogar die Moglichkeit
das Ausbringfenster zu verldangern, der fliissige Wirt-
schaftsdiinger wird in der Grasnarbe abgelegt und landet
nicht auf den Blattteilen der bereits hoher gewachsenen
Griinlandpflanzen.

Die unmittelbare (maximal 4 h) Einarbeitung von Giille
nach einer breitflichigen Ausbringung hat eine &hnlich hohe
emissionsmindernde Wirkung wie die bandférmige Ablage.

c. Absduerung von Gille und Gullezusatze

Die Abséuerung von Giille, meist mithilfe von Schwefelsdu-
re fithrt zu deutlich geringeren Ammoniakemissionen. Die-
ser Effekt ist wissenschaftlich auch erwiesen. In Osterreich
wird diese Form der Emissionsreduktion derzeit noch nicht
empfohlen, da die Handhabung ein sehr genaues Arbeiten
erfordert und die Gerédtekorrosion zu beriicksichtigen ist.
Mit anderen Sduren (Milchsdure — Molke) gibt es derzeit
noch zu geringe Erfahrungen.

Giillezusédtze werden zwar vielfach hinsichtlich ihrer
emissionsreduzierenden Wirkung angepriesen, offizielle
Priifungen dazu gibt es allerdings nicht.
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