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OKL-Kolloquium 2019: ,,Weniger Ammoniak durch neue Technik”

Die Referenten des OKL-Kolloquiums 2019 (v.l.n.r.): Johannes Zechner (Perwolf) Karl Steinmann (Vakutec),
Michael Deimel (OKL), Lukas Kaupe (BMNT), Michael Anderl (Umweltbundesamt),
Prof. Josef Boxberger (BOKU), Eduard Zentner (Gumpenstein), Franz Xaver Hélzl (LK 00),
Franz Grétschl (Landwirt), Alfred Péllinger (Gumpenstein), Wolfgang Weichselbaum (MR); Bild: OKL

Das heurige OKL-Kolloquium beschiftigte sich mit der Reduktion von Ammoniakemissionen in der
Landwirtschaft. Ca. 80 Teilnehmer und Teilnehmerinnen diskutierten im Welser Haus der
Landwirtschaft vor allem, welche technischen und baulichen MaRnahmen zur Einhaltung der
Reduktionsverpflichtungen beitragen konnen, die in der NEC-Richtlinie (National Emission Ceelings)
festgelegt wurden. In der Diskussion konnten zwischen Fachleuten, Behdrde und
Interessenvertretungen viele Argumente auf kurzem Wege ausgetauscht werden.

Fiir die Landwirtschaft ist vor allem Ammoniak (NHs) relevant. Als Feinstaub-Vorlaufersubstanz
gefahrdet NH3 unter anderen Stoffen die Gesundheit von Menschen und Tieren und hat negative
Einflisse auf Umwelt und Biodiversitat. Ungefahr 400.000 frihzeitige Todesfalle sind laut einer
Darstellung der Europdischen Umweltagentur EEA in Europa auf die Feinstaubbelastung
zurickzufihren. Der GroRteil der NH; Emissionen (94 %) stammt aus dem landwirtschaftlichen Sektor
und ist mit osterreichweit ca. 67,7 Millionen Kilogramm im Jahr (2017) betrachtlich.

Wie entsteht Ammoniak?

Urease ist ein Enzym, das den Abbau von Harnstoff in Ammoniak und Kohlenstoffdioxid katalysiert
(H2N-CO-NH; + H,0 = 2 NH3 + CO3). Kommen nun Urease-positive Mikroorganismen, die sich vor allem
in Exkrementen befinden mit Harnstoff (im Harn von Rind und Schwein bzw. im Gefligelkot) in
Berlihrung, entsteht unmittelbar Ammoniak. Im Giillelager befindet sich Ammonium und Ammoniak
in einem Losungsgleichgewicht (NHsz + H,O = NH4* + OH’). Mit steigender Temperatur und steigendem
pH-Wert nimmt der Ammonium-Anteil zu. Je héher die Luftstrémung und der Ammonium-Anteil desto
hoher ist auch die Freisetzung des gebildeten Ammoniaks in die Luft. Aber auch im Boden finden sich
Urease-positive Bakterien, die eine wichtige Rolle im Stickstoffkreislauf spielen. Unter dem Aspekt der
NHs-Emissionen ist deshalb auch die Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldiinger relevant. Das
bedeutet, dass vor allem tierhaltende Betriebe gefordert sind, MaBnahmen zur Zielerreichung der
NEC-Richtlinie zu ergreifen.
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Die fiinf Prinzipien der Ammoniakvermeidung in der Landwirtschaft:

1.

Verringerung der emittierenden Flache und Beschrankung des Luftaustauschs

Ausbringung bei windstiller Witterung

bodennahe Giilleausbringung (weniger Gllleoberflache durch weniger Zerstaubung)
Gulleinjektion

Precision Farming bei der Gilleausbringung

Verringerung der Windgeschwindigkeit Giber emittierenden Oberflachen

Abdeckung von Wirtschaftsdiingerlagern

erhohter Fressstand bei Rinderhaltung (Verringerung der Fressgangbreite)

Rillenbdden mit gezahntem Schieber bei Rinderhaltung

funktionsgetrennte Schweinestalle (nur bei richtiger Bauweise, damit die Schweine Kot-
und Liegebereich trennen)

Verringerung des Zeitraums der moéglichen Ammoniakemission

Ausbringung bei leicht feuchten Bedingungen (schnellere Versickerung)
Gulleseparierung (schnellere Versickerung des Fliissiganteils)

sofortige Einarbeitung bei der Diingerausbringung

Gulleverdiinnung (schnellere Versickerung)

rasche Trennung von Kot und Harn (Weidegang bzw. bei StallfuBbdden Quergefille +
Harnrinne)

haufiges Entmisten und Sauberhalten von Stallflachen

Verringerung der enzymatischen Urease-Wirkung durch Temperaturabsenkung

Ausbringung bei kiihler Witterung

gedammte Dachflachen bzw. hinterliftete Dachflachen (Kaltdach)

optimierte Stallklimatisierung (Unterflurzuluft, Erdwarmetauschsysteme, Cool-Pads etc.)
Beschattung

AulRenklima-Stallsysteme

Verringerung des Stickstoffs in den Ausscheidungen

bedarfsangepasste Proteinversorgung entsprechend den Wachstums- und
Leistungsphasen (Phasenfiitterung)

eiweill- bzw. stickstoffreduzierte Fiitterung

bessere Verdaulichkeit bei Futtermittel

Verringerung der Feuchtigkeit im Mist

ausreichend Einstreu, Mist mit hohem Trockenmassegehalt
FuRbodenheizung bei Masthiihnern

Vermeidung von Trankwasserverlusten bei Masthihnern (Nippeltranken mit
Auffangschalen)
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Die Problematik aus Sicht des BMNT

Min. Rat. Ing. Lukas Kaupe als Vertreter des BMNT erlduterte: Osterreich hat die gemaR NEC-Richtlinie
vereinbarte Héchstmenge von 66.000 Tonnen bei Ammoniak bereits 2016 Uberschritten und somit die
Reduktionsverpflichtungen nicht erreicht, wodurch ein Vertragsverletzungsverfahren und erhebliche
Strafzahlungen fir den Mitgliedsstaat im Raum stehen. Trotz MaBnahmen zur Minderung der
Ammoniakfreisetzung stiegen die Emissionen in den letzten Jahren an. Grund dafiir sind in erster Linie
die Umstellung auf Laufstalle, die zunehmende Milchleistung pro Tier und der vermehrte Einsatz von
Harnstoff fir die Pflanzendiingung. Laufstdlle deshalb, weil sie die Ammoniak-emittierende Flache
vergroBern. Hohere Milchleistung pro Tier bedeutet proteinreicheres Futter und somit auch mehr
Stickstoff in den tierischen Ausscheidungen. Reiner Harnstoff ist zwar kostenglinstiger, bei der
Entstehung von Ammoniakemissionen aber deutlich wirksamer als die meisten anderen
Stickstoffdiinger.

Kaupe verwies darauf, dass auch das Ziel fiir 2020 (ca. 62.000 Tonnen pro Jahr) klar verfehlt werden
wird. Bis 2030 missen die Ammoniakemissionen auf viel ambitioniertere 55.000 Tonnen begrenzt
werden. Die Prognose fiir das Jahr 2030 zeigt aber einen Anstieg um 14 %, anstatt einer Reduktion von
12 % im Vergleich zum Basisjahr 2005. Die Inanspruchnahme der freiwilligen MaRRnahmen reicht
aktuell nicht aus. Um die verbindliche Héchstmenge dennoch einzuhalten, ist flr die Zielerreichung ein
nichtlinearer Zielpfad einzuschlagen.

Die Erarbeitung des nationalen Luftreinhalteprogramm (NLRP) 2019 begann mit einer Inventur und
der Erstellung einer Prognose fiir relevante Emissionen des Umweltbundesamtes. Mit den
Stakeholdern wurde ein praktikabler Entwurf erstellt. Es folgte ein 6-wochiger
Offentlichkeitsbeteiligungsprozess und schlussendlich wurde das Programm im Juli 2019 von der
Bundesregierung beschlossen und an die europdische Kommission tGbermittelt. Das NLRP 2019 sieht
weiterhin die Fortfihrung und Ausweitung der Investitionsforderung fir Gillelagerabdeckung und
OPUL-Zahlungen fiir emissionsmindernde MaRnahmen, ein Verbot fir Ammoniumcarbonatdiinger
(mit EG-L 2018 umgesetzt) und die Umsetzung der bestverfiigbaren Techniken (BVT) in der
Intensivtierhaltung Gber bestimmten Schwellenwerten vor. AuRerdem wurde ein ,Nationaler
Ratgeber fir die gute fachliche Praxis zur Begrenzung von Ammoniakemissionen in der Landwirtschaft”
entsprechend der Verpflichtung aus der NEC-RL erarbeitet (https://www.bmnt.gv.at/land/produktion-

maerkte/klimawandel-risikomanagement-luftreinhaltung/Landwirtschaft-und-Luftschadstoffe.html ).

In der Ausgestaltung der neuen GAP 2020+ sollen Interventionen zur Emissionsreduktion festgelegt
werden, entsprechend dem GAP-Ziel Ressourceneffizienz. Konkrete FérderungsmaBnahmen stehen
friihestens ab 2021 zur Verfiigung. Deren Umsetzung kdnnte eine Einsparung von ca. 9.000 t-NH3
bewirken. Die dann immer noch fehlenden ca. 6.000 t NH; missten durch noch zu entwickelnden
Technologien reduziert werden. Sollten sich diese nicht rechtzeitig verfligbar sein, missen
regulatorische MaBnahmen gesetzt werden.

Das nationale Luftreinhalteprogramm wurde innerhalb der gesetzlichen Einspruchsfrist wegen der
prognostizierten Zielverfehlung, unzureichender MaRnahmen und wegen dem nicht klar definierten
Umsetzungszeitraum beanstandet. AuRerdem fehlt die Begriindung fiir den nichtlinearer Zielpfad und
die im Programm enthaltenen ,,MalBnahmenoptionen” widersprechen dem Prinzip der NEC-Richtlinie,
so die Einspruch-erhebende Organisation. Das NLRP muss daher in Kirze uberarbeitet und
nachgescharft werden.
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Methodik der Emissionsberechnung

Der nachfolgende Vortrag von DI Anderl vom Umweltbundesamt skizzierte die Grundlagen der
Erhebung und der Berechnung von Ammoniakemissionen. Das Umweltbundesamt ist eine
unabhingige akkreditierte Uberwachungsstelle die unter anderem die nationale Treibhausgas- und
Luftschadstoffinventur durchfiihrt und muss hohe Standards bezlglich Methodik und Dokumentation
der Erhebungen einhalten. Fir die NEC-Richtlinie gibt es eine sogenannte Flexibilitdtsregelung, die es
ermoglicht, die dsterreichische Luftschadstoff-Inventur fiir den Zielvergleich anzupassen. Osterreich
kann somit die Ausbringung von Klarschlamm, die Ausbringung pflanzlichen Substrats aus
Biogasanlagen und die Kompostanwendung fiir den Zielvergleich abziehen.

Die Emissionsquellen fiir Luftschadstoffe in der Landwirtschaft werden in drei Sektoren eingeteilt:
Wirtschaftsdiingermanagement (Sektor 3.B), landwirtschaftliche Béden (3.D) und (der Vollstandigkeit
halber) die Strohverbrennung am Feld (3.F). Die Emissionen von landwirtschaftlichen Maschinen sind
allerdings im Sektor Energie (1.A.4.c) bericksichtigt. Zu erheben gilt es anfangs die folgenden
Eingangsdaten: Tierzahl nach Kategorien, N-Ausscheidungen je Tier(kategorie), Milchleistung,
Mineraldiinger, Klarschlamm, Kompost, und Daten zu landwirtschaftlichen Flachen, Ertragen und zur
landwirtschaftlichen Praxis (Stallsysteme, Ausbringungstechnik etc.). Die Berechnungen der
Ammoniakemissionen erfolgen dann im N-Fluss, basierend auf dem Konzept von TAN (total
ammoniacal nitrogen). TAN ist die Gesamtmenge an Stickstoff in Form von NHs; und NH;" in den
Ausscheidungen und stellt denjenigen Anteil der gesamten N-Ausscheidungen dar, aus dem
Ammoniakemissionen erfolgen. Ausgangspunkt ist die Stickstoffausscheidung je Tierkategorie. Die
Flitterung hat direkte Auswirkung auf den N-Gehalt der Exkremente. Im Flissigmist ist der TAN-Gehalt
ca. 3 bis 4-mal so hoch wie im Festmist.

Diese N-Mengen werden mit sogenannten Emissionsfaktoren multipliziert, Verluste abgezogen und —
je nach Technologie und landwirtschaftlicher Praxis — Emissions-Minderungsfaktoren einkalkuliert. Der
Emissionsfaktor ist vom Haltungssystem abhangig; einen sehr giinstigsten Emissionsfaktor hat
beispielsweise die Weidehaltung. Die Minderungsfaktoren sind fiir unterschiedliche MaRnahmen
definiert, die sich aus wissenschaftlichen Untersuchungen ergeben. Hier ist z.B. die Ausfiihrung der
StallfuBbdden relevant; so wird etwa ein Teilspaltenboden bei Schweinehaltung mit einem
Minderungsfaktor von -15% nach UNECE-Fameworkcode berticksichtigt.

Anderl weist darauf hin, dass die Berechnungsmethode fiir Rinder und Schweine praziser ist als bei
anderen Nutztieren, da detailliertere Informationen Uber die landwirtschaftliche Praxis vorliegen. Im
Gefliigelbereich wird eine Kotbandentmistung gekoppelt mit abgedeckter Mistlagerung mit einem
Emissions-Minderungsfaktor von -70% gerechnet.

Bei der Wirtschaftsdiingerlagerung (Rinder- bzw. Schweinegllle) wird die feste Abdeckung mit einem
Minderungsfaktor von -80%, eine Folienabdeckung mit -60% oder eine natiirliche Schwimmdecke mit
-40% bewertet. Bei der Ausbringung gilt im Vergleich zum Prallteller beim Schleppschlauch ein
Minderungsfaktor von -30%, beim Schleppschuh von -50% und beim Injektor sogar -80%. Weitere in
der Inventur berlicksichtigte Minderungsfaktoren sind die Verdiinnung von Gille mit Wasser im
Verhaltnis von 1:1 (-30%), Einarbeitung innerhalb von 4 — 12 Stunden (-30% bis -55%) und die
Ausbringung bei glinstiger Witterung (-10%).

Bei Mineraldiingern muss in die einzelnen Dingemittelgruppen unterschieden werden. So haben
Kalkammonsalpeter, Kalksalpeter, N-stabilisierter Einzeldinger relativ geringe Emissionsfaktoren
(0,011 — 0,013 kg NHi/kg Nges), Mehrnahrstoffdliinger wie NPK liegt mit 0,064 kg NHz/kg Nges im
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Mittelfeld und Ammoniumnitratharnstoff, Ammoniumsulfat und Harnstoff mit 0,097 bis 0,158 kg
NHs/kg Nges sind hier mit Abstand die wirksamsten Emittenten.

Ander|l sieht das groRte theoretische Potenzial zur NHs-Reduktion bei der emissionsarmen
Ausbringung. Es mussen aber auch andere MaBnahmen wie z.B. die geschlossene Lagerung von
Wirtschaftsdiingern oder die Ausweitung der Weidehaltung umgesetzt werden, um insgesamt eine
deutliche Minderung der Ammoniakemissionen zu erreichen. Zu bevorzugen sind seiner Meinung nach
auch MaBnahmen, die am Anfang der Stickstoffkette ansetzen (eiweiRreduzierte Fiitterung), da dann
von Beginn an weniger Stickstoff anfallt.

Aus Sicht der Landwirtschaft

DI Holzl zeigte einleitend mit einer Ubersicht mit einer Vielzahl an abgehaltenen internen
Besprechungen und 6ffentlichen Beratungsveranstaltungen fiir Landwirte und Landwirtinnen —alle im
Hinblick auf die Emissionsminderung auf, dass die Landwirtschaftskammer OO diese Thematik sehr
ernst nimmt. Er wollte damit auch auf die Brisanz des Themas hinweisen, da die Hochstmengen bereits
Uberschritten sind und die Prognosen zeigen, dass sich ohne weitere MaBnahmen der ansteigende
Trend fortsetzen wird. Die Landwirtschaftskammer pladiert fir Freiwilligkeit vor Zwang, was bedeutet,
dass die NHs;—Reduktion ein Schwerpunkt der GAP 2021+ werden muss. Die Betriebe gehoren
auBerdem weiterhin fiir das Thema sensibilisiert und optimal beraten. Bei der Ausarbeitung der
MaBnahmen sollte auf bestmogliche Kosten-Wirkungs-Effizienz geachtet werden. Wichtig sind auch
die Akzeptanz und die Nachweisbarkeit in der Praxis.

Die Nachweisbarkeit ist bei der Phasenfiitterung nicht so einfach, dennoch sieht Ho6lzl diesbeziiglich
vor allem bei Schweinen noch ein NHs-Minderungspotenzial. Zu einer umfassenden
Flitterungsstrategie zadhlen fur ihn aber auch Futteranalysen, Erhéhung der Grundfutterqualitét,
Optimierung der tierischen Leistung und die Verbesserung der Tiergesundheit. Firr den Einsatz von
Futterzusatzstoffen, um zum Beispiel die Verdaulichkeit zu verbessern, gibt es erheblichen
Forschungsbedarf. Man miisste hier in Bildung, Beratung und Forderung Schwerpunkte setzen und das
Ziel von 100 % Phasenfiitterung anstreben.

Anders ist die Situation bei der Milchkuhfiitterung: wegen der ohnehin in Osterreich Ublichen
niedrigen Rohproteingehalte in den Futterrationen ist das NHs-Minderungspotenzial eher gering. 63 %
der Milchkiihe und Kalbinnen und 75 % der Mutterkiihe werden in Osterreich im Laufstall gehalten,
doppelt so viele wie noch vor 10 Jahren (Vergleich 2005 und 2015). Aufgrund geforderter
Verbesserungen im Bereich des Tierwohls wird sich dieser Trend wohl fortsetzen und sich negativ auf
die Emissionsbilanz auswirken. Laufende Entmistung und Sauberkeit im und um den Stall,
Harnablaufrinnen oder Reinigungsroboter kdnnen ihren Beitrag leisten — ideal waren aber alternative
Haltungssysteme wie z.B. die Weidehaltung. Das Problem bei den Weidegangen ist wieder, dass diese
nur sehr schwer nachweisbar sind. Klar ist aber auch, dass bauliche MalRnahmen sehr teuer und
bestehende Haltungssysteme nur bedingt adaptierbar sind. Das Potenzial zur Emissionsreduktion bei
Neubauten ist zwar gegeben, insgesamt aber als eher gering einzustufen.

93 % der Giillelager sind laut Tierhaltungsstudie Il (TIHALO 1) als Tiefbehalter ausgefiihrt. Oft wird der
anfallende Fliissigmist in mehreren Behiltern gelagert. 57 % der Gruben in Osterreich sind abgedeckt
und rund 40 % der Gillegruben ohne Abdeckung haben eine natlrliche Schwimmdecke. Wiirden alle
Gullelager liber eine optimale Abdeckung verfiigen, konnten 1000 t NHs;-Emissionen verhindert
werden. Die Abdeckung von Gillegruben mit Strohhacksel bzw. eine sich natirlich bildende
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Schwimmdecke verringert zwar die Emissionen deutlich, jedoch ist das notwendige Aufrihren dabei
wieder kontraproduktiv. und auch viel schwieriger durchfihrbar. Schwimmkérper sind
geruchsmindernd und verfiigen tiber ein NH3-Minderungspotenzial von ca. 95 %, sind mit 35 €/m3 aber
sehr teuer (keine Forderung moglich) und funktionieren nur bei Gille ohne Schwimmdecke
(Schweinegiille). Das Optimum beim Reduktionspotenzial stellt die feste Uberdeckung mit Beton dar;
sie kann aber mehr als ein Drittel der Baukosten ausmachen. Giillelagunen sollten aufgrund der grof3en
emittierenden Oberflache nicht mehr errichtet werden.

Holzl pladiert an die landwirtschaftlichen Betriebe, Forderungen fir alle emissionsmindernden
Malnahmen moglichst jetzt, also vor eventuellen Verpflichtungen, zu nutzen. Die Mittel sollen sinnvoll
investiert werden, anstatt sie spater fir Strafzahlungen - ohne Nutzen fir die heimischen
Landwirtschaft - zu verwenden.

Dass streifenférmige bodennahe Ausbringung (Schleppschuh, -schlauch, Injektor) merkbare Effekte
auf die NHs-Emissionen hat, hatte DI Anderl schon erwihnt. In Osterreich wird diese Ausbringtechnik
als wichtigste MaRnahme zur Zielerreichung gesehen. Eine Verviefachung (der bis dato nachweisbaren
bodennahen Ausbringmengen (von 3 auf 12 Mio. m3) wird bis 2030 als Ziel verfolgt. Dabei missten alle
Flachen von tierhaltenden Betrieben, die aufgrund der Hangneigung und der Hanglange geeignet sind,
miteinbezogen werden - eine riesige Herausforderung.

Holzl schlagt eine Anpassung der OPUL MaRnahme in der LE 2021+ vor: Die Prdmie kann zurzeit dann
in Anspruch genommen werden, wenn ein Betrieb mehr als 50 % der am Betrieb anfallenden Giille im
Angabezeitraum bodennah ausgebringt. Die Férderung wird maximal fir 30 m3/ha Acker- und
Griinflache ausbezahlt. Holzl spricht sich fiir eine Senkung der Mindestmenge auf 30 % und die
Erhdohung der férderbaren Mengen auf 50 m3 (bei Ackerland) bzw. auf 80 m? (bei Griinland und
Feldfutter) aus. Generell sollten seiner Meinung nach die Pramien erheblich erh6ht (dzt. 1 €/m3 bei
Ausbringung mit Schleppschlauch oder —schuh, und 1,20 €/m? bei Injektionsverfahren) und zwischen
Schleppschlauch und Schleppschuh differenziert werden. Des Weiteren halt er eine Ankaufsférderung
fiir die bodennahe Ausbringungstechnik flir wiinschenswert.

Bei der Frage der Giilleseparierung muss seiner Meinung nach genau zwischen Nutzen und Aufwand
abgewogen werden. Auf der einen Seite stehen natiirlich die Kosten fir die Separierung selbst (2,5 bis
4,5 €/m?3 Rohgiille) und der Mehraufwand fiir getrennte Ausbringung der zwei Phasen. Andererseits
kann die flissige Phase (enthalt den GroRteil des Stickstoffs) schneller versickern, was sich positiv auf
die Emissionsbilanz auswirkt.

Bei der Diingung von NAC (Kalzium-Ammoniumnitrat) wird gemaR Osterreichischer
Luftschadstoffinventur ein Verlust von 1,1 %, bei der Harnstoffdlingung hingegen ein pauschaler
Ammoniak-Verlust von 15,8 % unterstellt. Eine MinderungsmaRnahme kénnte die Einarbeitung oder
die Stabilisierung von Harnstoffdlinger sein. Ein Diingeverbot fir Harnstoff lehnt Holzl ab. Da die
Details der Harnstoffdliingung (Menge, Einarbeitung vor dem Anbau, Kopfdiingung in wachsende
Bestdnde, ...) in der Praxis nicht bekannt sind, kann eine statistisch reprasentative Abfrage Klarheit
bringen. Ein Fragebogen wurde diesbeziiglich im September an die landwirtschaftlichen Betriebe
ausgeschickt.

AbschlieBend stellt HOlzl eine Kalkulation auf, in der er optimistische Einsparungspotenziale summiert.
Dabei wird aber klar, dass mit den aktuell diskutieren MaRBnahmen die fiir das Jahr 2030 definierten
Ziele mit groBer Wahrscheinlichkeit verfehlt werden.
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Der Ammoniaktreiber

Als ,den Ammoniaktreiber” bezeichnete DI Pollinger (HBLFA Raumberg-Gumpenstein) den Urin. Damit
moglichst wenig Ammoniak freigesetzt werden kann ist ein rascher Harnabfluss anzustreben. Eine
Moglichkeit ist ein Quergefille (3%) der Laufflichen mit Harnsammelrinne. Ungeklart ist noch die
bodennahe Befeuchtungstechnik, diese soll die Reinigungsqualitdt von Laufgangflachen erhéhen und
gleichzeitig helfen den Harnabfluss zu beschleunigen.

Neu sind Gummimatten mit Langsrillen, in welchen sich die diinnflissige Phase sammelt. Somit wird
die emissionsaktive Oberflache deutlich reduziert. Zur Laufgangreinigung wird ein kammartiger
Schieber eingesetzt. Ein Vorteil dieses Systems ist die Einbaumadglichkeit in bestehende Stallungen.

Eine weitere bauliche MaBBnahme zur Reduzierung der emittierenden Oberflache ist ein erhohter
Fressstand mit Trennbigel.

Auch die Weidehaltung ist positiv zu bewerten, da Harn und Kot hier von vornherein getrennt bleiben.
Aufgrund von Gegebenheiten der Arbeitswirtschaft, der Flachenstruktur oder der Ausstattung eines
Betriebes entscheiden sich viele Landwirte und Landwirtinnen aber gegen die Ausweitung der
Weidehaltung. Mehr Weidehaltung sieht Poéllinger deshalb nicht kommen: ,Wir missen froh sein,
wenn uns die bestehenden Weideflachen erhalten bleiben!”.

Teiliberdachung bzw. Beschattung von Auslaufflichen senken die Temperatur und wirken dadurch
emissionsmindernd. Er spricht sich fir ein Angebot an ,,optimalen”, nicht ,maximalen” Flachen aus.

Einige Konzepte bzw. Prototypen zur laufenden Reinigung mit autonomer Robotertechnik
(Spaltenroboter bzw. Saugroboter fiir planbefestigte Boden) bergen weiteres Einsparungspotenzial.
Eine emissionsmindernde Wirkung ist allerdings wissenschaftlich noch zu beweisen. Roboter sind nicht
an Mistachsen gebunden und kénnen auch Quergange reinigen. Der Einsatz von Saugrobotern
inklusive Befeuchtungsdisen in Kombination mit einem Quergefille sorgt fiir ein rasches AbflieRen
des Harns und eine bessere Reinigung der trockeneren Flachen ohne Schmierbelagsbildung.

Emissionsmindernd sind auch der Tieflaufstall mit ausreichend Einstreu und der Kompoststall.

An heiRen Tagen kihlt ein hinterliiftetes Kaltdach oder ein warmegedammtes Dach. Unter bloRen
»,Blechdachern” entstehen sehr hohe Temperaturen, welche die Warme nach unten abstrahlen. Ideal
wdre auch eine Photovoltaikanlage Uber der Dachhille. Ein kuhlerer Stall fihrt im Fall eines
Gullekellers auch dort zu niedrigeren Temperaturen und geringeren Emissionen. Gillekeller-
Slalomsysteme sind wegen dem standigen Aufrihren hinsichtlich der NHs-Emissionen nicht zu
empfehlen.

Uber Giillegruben soll jeglicher Luftzug vermieden werden. Die Giilleeinleitung in die Grube soll
unterhalb Niveau und nicht freifallend erfolgen. Eine Ubersicht der Emissionsminderungskosten bei
Rindergiille zeigt, dass vor allem bei groRen Lagern Schwimmfolien einen Kostenvorteil gegeniiber
Zeltdach und Betondecke haben. Diese sind allerdings noch nicht auf Praxistauglichkeit ausreichend
untersucht. Giillezusatze mit oberflachenvergroBernder Wirkung kénnen zur Geruchsminderung
durch Ammoniakbindung beitragen; alle anderen Wirkprinzipien der Gber 80 angebotenen Mittel
gelten zumindest als ,zweifelhaft”. Eine Glllezusatzmittelprifung, welche die Auswirkungen von
Zusatzstoffen auf das Minderungspotenzial von Emissionen und Geriichen sowie die Giillekonsistenz
untersucht, wird derzeit im Projekt ,EmiSIAdd“ an der Bundesanstalt in Raumberg-Gumpenstein
erarbeitet.
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Nach dem Schweizer Simulations-Modell ,Agrammon” kann ein in allen Bereichen (baulich,
Management, technisch) optimierter Rinderbetrieb bis zu ca. 60 % der Emissionen pro Kuh reduzieren.

Ein Zell-und Atemgift

Ing. Zentner (ebenfalls HBLFA Raumberg-Gumpenstein) ndherte sich dem Thema vor allem im Hinblick
auf die Luftqualitat und deren Auswirkung nicht nur auf die weitere Umgebung, sondern im Stall.
Bereits 0,005 Vol.-% NH; steigern das Infektionsrisiko durch Bakterien und Viren um die Halfte. Aber
schon 0,002 Vol.-% verursachen Reizhusten oder gerdtete Augen. Ammoniak in hoherer Konzentration
ist ein Zell-und Atemgift und todliche Unfdlle im Zusammenhang mit Schwefelwasserstoff gibt es
immer wieder. Lungengangiger Feinstaub aus der Stroheinstreu kann ebenfalls gesundheitsschadlich
sein.

Zentner beflirwortet eine impulsarme Zuluftfihrung, moéglichst in Hohe der Atmungsorgane.

Die Abluftreinigung — letztlich nur eine ,End of pipe Technologie” sieht Zentner nicht als
»Generallésung” (Baukosten, Wartungsintensitat, Energieaufwand, Einsatz von Sauren).

An den Anfang seiner Aussagen betreffend Fiitterung und Eiweil} stellte er auch die Aussage: ,67 %
der zugefiihrten Menge verlassen das Schwein wieder”. Jedes bei der Fiitterung eingesparte Prozent
Eiweil mindert in der Folge die NH; —Emissionen um 10 %. Wenn man hier beim (teuren und
Uberwiegend gentechnisch veranderten) Soja-EW ansetzt, ist der Nutzen mehrfach. Ob durch
reduzierte Eiweil¥flitterung die Qualitdtsanforderungen bei Fleisch erfiillt werden kénnen, muss
allerdings geprift werden. Eine angepasste Fitterung braucht auch entsprechende Techniken und
Steuerungen der Fltterungsanlage. Beim Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen warnt Zentner vor in
Umlauf gebrachten Produkten deren Wirksamkeit nicht oder nicht ausreichend durch Untersuchungen
abgesichert wurden. Hier sieht Zentner einen enormen Forschungsbedarf, denn einige gut untersuchte
Produkte bergen ein NH3-Reduktionspotenzial von 10 — 30 %.

Die Temperatur im Stall hat einen entscheidenden Einfluss auf die Ammoniak- und
Schadgasemissionen, sowohl fiir den Schweine- als auch den Gefllgelbereich. KiihlungsmaRnahmen,
wie z.B. ein Unterflurzuluftsystem, wird kiinftig Standard werden miissen, meint Zentner.

Bei funktionsgetrennten Schweinestallen ist eine Reduzierung der emittierenden Oberflache moglich
— trotz VergroRerung des Platzangebots fir die Tiere, wenn die Schweine Liege- und Kotbereich
trennen konnen. Dabei ist die korrekte Ausfliihrung wesentlich. Werden bei diesen neuen
Stallsystemen die stallbaulichen Vorgaben nicht beachtet, kann dies bei voranschreitender
Klimaerwarmung kontraproduktiv sein und zu héheren Emissionen fiihren, wenn die gesamte groRere
Flache verschmutzt wird.

Ein moderner Gefligelstall verfigt Uber eine optimierte Luftfihrung, Hochdruck-Wasser-
Olvernebelungseinrichtung, technische Voraussetzungen zur Phasenfiitterung, Schalentrdnken,
Einstreu und FuRbodenheizung. Dadurch sind 90 % der Staubentwicklung und 70 % der
Ammoniakemissionen vermeidbar.
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Seit Jahrzehnten Beschiaftigung mit Giille

Seit der Einflihrung einstreuloser und einstreuarmer Haltungsverfahren hat die Gilledlingung letztlich
auch durch Verbreitung der Biogasanlagen stark zugenommen. Em. Univ.-Prof. von der BOKU, Dr. Dr.
Josef Boxberger, der sich mit seinen Mitarbeitern seit tiber 30 Jahren mit den gasférmigen Emissionen
bei der Gillediingung befasst hat, rief ins Bewusstsein, dass ein Kubikmeter Giille, also eine
Transportmasse von einer Tonne, lediglich etwa 4 kg Stickstoff enthalt. Nachdem der Nahrstoffgehalt
in der Gllle im Vergleich zu der hohen Transportmasse gering ist, entsteht bei einzelnen Verfahren der
Gullediingung neben den umwelt- und klimaschadlichen gasféormigen Emissionen eine intensive
Verdichtung, die durch Wahl geeigneter Transport- und Verteilverfahren vermieden werden muss.

Die Palette der Verfahren der Giillebehandlung ist umfangreich und lasst sich nach mechanischen,
hydraulischen und chemischen Verfahren aufteilen. Die Verdiinnung mit Wasser gilt als sehr einfach.
Bei nadherer Betrachtung wird jedoch deutlich, dass fiir eine wirksame Reduzierung der
Ammoniakemissionen eine relativ hohe Wassermenge zugesetzt werden muss um sich der
Wirksamkeit der Separierung anzundhern. Bei der Separierung werden die groben Feststoffanteile
abgetrennt. Der flissige Teil, das Fugat oder Diinnseparat, bleibt der wesentliche Nahrstofftrager, weil
zum Beispiel iber 90 % des Ammoniumstickstoffs darin verbleibt. Der flissige Teil hat den grof3en
Vorteil, dass er selbst bei streifenformiger Ausbringung leicht versickert und damit die Emissionen
wirkungsvoll reduziert. Die abgetrennten Feststoffe haben nach Masse und Volumen einen Anteil von
bis zu 10 %, der sich relativ einfach kompostieren lasst.

Eine hohe Verteilgenauigkeit ist nicht nur in Querrichtung, wo sie bei groberer Abweichung
augenscheinlich wird, sondern auch in Langsrichtung erwiinscht. Hier kommt noch der Effekt des
unterschiedlichen Nahrstoffgehaltes der momentan zuflieBenden Gille hinzu. Es gibt bereits
Messverfahren mittels IR-Technik, die den momentanen Gehalt bestimmen und demnach die
Ausbringmenge regeln. Entweder, indem die Durchflussmenge oder die Fahrgeschwindigkeit
verandert wird. Die hochste Stufe der Genauigkeit ist erreicht, wenn die Menge mit einer Karte mit
hinterlegtem Nahrstoffbedarf kombiniert wird.

Bei den Ausbringverfahren wird zwischen einphasigem Verfahren mit Verteilertankwagen und
zweiphasigem Verfahren mit getrenntem StralRentransport sowie der Glilleverschlauchung
unterschieden. Das einphasige Verfahren ist organisatorisch einfach, fiihrt jedoch bei grofRen
Verteilertankwdgen zu einer hohen Bodenbelastung. Das zweiphasige Verfahren mit getrenntem
StralRentransport erfordert einen erhohten organisatorischen Aufwand, wobei bei groReren
Feldentfernungen die Kosten geringer sind als beim einphasigen Verfahren.

Die Gilleverschlauchung erhéht nochmals den organisatorischen Aufwand, weil das
Verschlauchungssystem mit Pumpe auf- und abgebaut werden muss. Dafiir weist dieses Verfahren
eine hohe Flachenleistung bei geringer Bodenbelastung auf. Fir die Verteilgenauigkeit ist ein
konstanter Pumpendruck am Querverteiler erforderlich. Dinnfllssige separierte Giille eignet sich
daher besonders fiir die Verschlauchung. Da nur der Traktor mit Schlauchverteiler die
Dingungsflachen befdhrt werden die Béden kaum belastet und die Diingung von Hanglagen wird
erleichtert.
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Beitrag der Maschinenringe

Zum traditionellen praktischen Teil des Kolloquiums leitete DI Weichselbaum vom MR Osterreich tiber
und sprach tber hohen Anteil der Ringe bei der bodennahen Giilleausbringung, die eine geforderte
OPUL-MaRnahme darstellt.

Die Zahl der viehhaltenden Betriebe hat bei Rindern in den letzten zehn Jahren um 22 % und bei
Schweinen um 42 % abgenommen. Auch der Viehbestand ging zurtick, um 11 % bei Rindern und um 6
% bei Schweinen. Dies weist darauf hin, dass die Betriebe weniger, tendenziell aber grofRer werden.
Jahrlich fallen ca. 25 Millionen m? Fliissigmist pro Jahr in Osterreich an, ca. 12 % davon (3 Millionen
m3) werden verlustarm ausgebracht. 88 % davon in Niederosterreich, Oberdsterreich und der
Steiermark.

2018 wurden 2 Mio. m* Giille vom Maschinenring ausgebracht, 52 % davon bodennah. Die ,,schwere”
und eine hohe Zugkraft erforderliche Technik der Einarbeitung kann in den Ackerbaulagen mit
Schweinehaltung oder Biogasanlagen glinstiger eingesetzt werden. Dagegen ist am Hang eine Technik
»light” z.B. mit einer Verschlauchung gefordert. Je nach Ausformung der Werkzeuge an den Schlduchen
kéonnen ,Glllewilste” entstehen die am Griinland problematisch sind. An den ,Fordergeber”
appellierte er, jetzt steuernd einzugreifen, um den verschiedenen Anspriichen in den genannten Lagen

gerecht zu werden.

Nahrstoffdepots in Clustern

Das ,Nahrstoffdepot” des Maschinenrings beriicksichtigt das Grundwasserschutzprogramm in der
Steiermark und insbesondere die Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung. Diese Verordnung schreibt
eine Einschrankung der Ausbringungszeitraume und die Ausdehnung des Lagervolumens auf zehn
Monate in Gebieten mit verstarkten Aktionen vor.

Uber den Maschinenring kdnnen diese Anforderungen vor allem durch gemeinschaftlich genutzte
Gullelager erreicht werden. Die Nahrstoffdepots sind in der Nahe des Bedarfes platziert, was den
Verkehrsweg mindert. Auch kann durch die Pufferwirkung ein Ausgleich des zeitlich unterschiedlichen
Bedarfes erfolgen. Durch gemeinschaftliche Nutzung und Finanzierung werden modernste MaRstdbe
in der Technik umgesetzt. Der Ring flhrt eine zentrale Bedarfserhebung durch, berdt bei der
Standortwabhl, der Planung, betreut den Bau und die vertraglichen Vereinbarungen und verwaltet die
Anteile. Der Nahrstoffgehalt eingebrachter und entnommener Wirtschaftsdiinger wird untersucht,
wodurch die Anteilsverwaltung und ein finanzieller Ausgleich zwischen den Betrieben erfolgen kann.
Die Vorteile fiir die Landwirte sieht Projektleiter Patrick Monschein bei der Kosteneinsparung, den
Einsatz von neuer Ausbringtechnik, der Variabilitit der Anteile, der Ubergangssicherheit fiir
Kleinbetriebe, den kurzen Aktionsradien bei der Diingung und der geregelten Einbringung und
Entnahme. Der volkswirtschaftliche Mehrnutzen liegt bei der Verkehrsentlastung im Frihjahr, einer
effizienteren Wirtschaftsdiingerverteilung, dem Grundwasserschutz, einer langeren Nutzungsdauer
der Lagerstatten und der Verringerung von Geruchsbelastigung und Emissionen. Auch der Transport
zum und vom Giillelager oder der Handel mit Wirtschaftsdiinger kann gemeinschaftlich abgewickelt
werden. Das Nahrstoffdepot bietet eine Alternative zu Eigeninvestitionen fiir Lagerung und bodennahe
Ausbringung, optimiert Kosten und Ressourcenverwertung und tragt so auch zur Umsetzung der NEC-
Richtlinie bei.
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Giilleinjektion bei Mais

Den Landwirt Franz Grotschl — zugleich im Vorstand bei ,Boden.Leben” sah sich durch die hohen
Erosionsverluste zu Gegenmalinahmen gendtigt und entwickelte das Verfahren ,Striptill mit
Gulleinjektion” flir Mais. Der ackerlandbetonte Milchviehbetrieb im Burgenland wirtschaftet auf
sandigen Bdden. Der Name des Verfahrens bezieht sich hier auf eine spezielle Art der
Streifenbearbeitung mit einem mit mehreren verschieden geformten Scheiben ausgestatteten
Grubber.

Grotschl hat sechs Grundregeln fiir die Injektion definiert:

- Nie bei nassen Verhaltnissen arbeiten

- Bodenart (sandig oder schwer) bericksichtigen
- Auf die Bodentemperatur achten

- Die Streifen immer schlieRen

- Kein Andricken (Rickverfestigen) am Hang

- Gullebehandlung durchfiihren (C:N)

Zur Behandlung der Giille werden Bentonit, Zucker und Giillekohle beigemengt. Wichtig ist vor allem
die Erhohung des Kohlenstoffanteils der Giille, so Grotschl. Bei der Fiitterung und Gillebehandlung
kommen auch effektive Mikroorganismen zum Einsatz. Ausgangspunkt im Anbau ist Gberwiegend eine
winterharte (meist Gberwinternde) Zwischenfrucht aus Grinroggen, Erbsen, Ribsen und Klee. In den
Bestand wird im Frihjahr mit dem selbst entwickelten ,Strip-Giillegrubber” in Streifen bearbeitet (ca.
25-30 cm tief) und die Giille ca. 15 cm tief eingebracht. Hierfur verwendet Grétschl einen Traktor mit
RTK-Spurfihrung (Uberbetrieblich) um gleichmaRige Reihenabstande zu bewerkstelligen. Die Aussaat
des Maises erfolgt dann in die Strip-Till Reihen auf ca. 5 cm Tiefe. Die vorher injizierte Giille dient dann
sozusagen als UnterfuRdiingung. Die Reihen werden einerseits durch die Traktorreifen und
andererseits durch die Reifenpacker im Frontanbau bei der Aussaat riickverfestigt. Fir die Saat und
alle weiteren Bearbeitungsschritte ist keine RTK-Spurfiihrung mehr nétig, da er sich an den
gegrubberten Streifen gut orientieren kann. Die stehen gebliebenen Zwischenfruchtstreifen werden
einige Tage nach der Saat mit dem sogenannten Crimper, einem rollend, mittels Quetschstegen in
Reihen arbeitenden Werkzeug niedergewalzt. Die Zwischenfriichte sollen dadurch geschwécht
werden, so dass der Mais sie iberwachsen kann. Sie sollen aber trotzdem Uberleben und dann unter
dem Maisbestand eine erosionsschiitzende Bodenbedeckung bilden.

Ein ,,Nahrstoff-Tacho”

Einleitend legt Mag. Karl Steinmann seine Sicht der NH3-Emissionsproblematik dar und resiimiert: ,,Das
Problem kann nicht mit der GieRkanne gel6st werden.” Er spricht sich fiir gezieltere Férderungen und
Unterstiitzungen von umweltschonenden Techniken und Managementpraktiken aus. Dem ,,GlilleApp*
des Herstellers Vakutec ist ein Algorithmus hinterlegt, der den Nahstoffgehalt, den Bedarf der Kulturen
und die vorhandene Menge in Einklang bringt. Der Nahrstoff-Tacho verspricht bestmdgliche Verteilung
der Gille auf die Bedarfsfliche unter Beriicksichtigung von technischen und gesetzlichen
Beschrankungen. Es gilt namlich eine Reihe von Parametern wie zum Beispiel Lagerverluste,
Verdinnungsgrad, Nahrstoffgehalt, Ausbringungsverluste, Ertragsniveau, Dingerbedarf etc. zu
bericksichtigen. AuRerdem ist unbedingt ein Denken in Nahrstoffmengen erforderlich, Technik und
bestimmte Regelwerke haben auch Einfluss auf die Diingeplanung und gestalten diese mitunter sehr
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komplex. Auch die FassgrofSe spielt eine Rolle: unter seiner Berticksichtigung wird die Geschwindigkeit
bzw. die Ausbringmenge so berechnet, dass es moglichst jeweils am Feldende leer ist. Idealerweise gilt
dies auch fir die gesamte Grube - unter dem Vorbehalt, dass die gesetzliche - Grenze von 170 kg nicht
Uberschritten wird. Es handelt sich um eine kostenlose progressive Web-Applikation die auf
www.guelle.app aufgerufen werden kann. Man nimmt seine persdnlichen Einstellungen vor und kann

dann mit der App die Ausbringung- und Nahrstoffmengen bedarfsbezogen je Schlag planen. Eine
Nahrstofftabelle kann erstellt werden und auch eine live Uberwachung des Vorgangs am Handy ist
moglich.

Die Giilleverschlauchung

Laut Johannes Zechner entwickelte sich die Gilleverschlauchung einerseits auf Standorten wo die
Flachen mit schweren Fassern nicht befahrbar waren und andererseits in landwirtschaftlich grof3
strukturierten Gebieten. Die Technik wird deshalb hierzulande besonders im Berggebiet eingesetzt. In
anderen Landern wie den USA, wohin der Hersteller ,Perwolf” aus der Steiermark exportiert, riickt die
hohe Flachenleistung in den Vordergrund, in Holland ist die Empfindlichkeit der nassen Boden
relevant. Bis zu 300 m3 kénnen bei Verteilbreiten von bis zu 32 m stiindlich ausgebracht werden. Mit
einer Pumpe werden bis zu 5.000 m Entfernung und 150 H6henmeter tiberwunden. Bei groRReren
Stecken ist dann eine Zwischenpumpe notwendig. Der geringe Bodendruck, die Hangtauglichkeit und
die hohe Leistung sind aber nicht die einzigen Vorteile. Hinsichtlich der Verdiinnung vergréRert sich
auch die von Prof. Boxberger als noch wirtschaftlich gesehene Entfernung des Lagers von der
Ausbringungsflache. Durch das geringere Gewicht konnen leichtere Traktoren und schwerere
(emissionsmindernde) Verteiltechniken eingesetzt werden bzw. kann auch bei nassen Verhiltnissen
gearbeitet werden. Die Nachteile sind die hohen Anforderungen an den Fahrer, die eventuell
notwendige Zubringtechnik (inkl. Personal) und Abstriche bei der Verteilgenauigkeit am Vorgewende.
AuBerdem muss die FlieRfahigkeit der Giille gewahrleistet sein. Zechners Erfahrungen zeigen, dass der
Einsatz noch bis ca. 20 cm Wuchshohe von Getreide und Mais moglich ist. Seine Prognose ist, dass die
Gulleverschlauchung in Zukunft an Bedeutung gewinnen wird.

Bericht: G. Aschenbrenner, D. Unterrainer
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