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Zusammenfassung

Der Bericht enthiilt eine Abschitzung der anthropogenen und natiirlichen Ammoniakemissionen
fiir Osterreich fiir das Jahr 1990. Diese Abschitzung beruht auf Mefidaten der internationalen
und nationalen Literatur.

Die anthropogenen Ammoniakemissionen betragen mit Basis 1990 etwa 90.000 t pro Jahr. Die
Bandbreite der Abschitzung liegt wahrscheinlich zwischen 75.000 und 111.000 t pro Jahr. Etwa
86 % der Emissionen stammen aus der Landwirtschaft, aus der Tierhaltung allein 74 %. Weitere
8 % entstehen in Haushalten, bei der Abfall- und Abwasserentsorgung. 5 % aus der Industrie
und 1 % aus dem Verkehr. Der iiberwiegende Anteil der Verkehrsemissionen stammt von Fahr-
zeugen mit Katalysatoren. Aus stationdren Verbrennungsvorgéingen stammen nur rund 0,4 % der
anthropogenen Emissionen. Die 1990 durch Ammoniak in Osterreich emittierte Stickstoffmenge
ist etwas hoher als die durch Stickoxide emittierte Stickstoffmenge (rund 54 % NH,-N und 46 %
NO -N). Neben den direkten Skologischen Wirkungen wird dadurch die Notwendigkeit einer
Ammoniakemissionsinventur deutlich erkennbar.

Das AusmaB der natiirlichen Emissionen ist nur schwer abschitzbar, es liegt bei rund 8.000 t pro
Jahr, wovon iiber 90 % aus Boden stammen. Emissionen von Wildtieren besitzen demgegeniiber
nur eine geringe Bedeutung.

Diejdurchschnittliche Emissionsdichte der Ammoniakemissionen aus dem Landwirtschafts-
berdich betriigt rund 28 kg/ha landwirtschaftlicher Nutzfliche und Jahr (bzw. 2,8 t/km?und
Jahy). Die groBten Emissionsdichten treten in landwirtschaftlichen Gebieten mit hohen Viehbe-
satzdichten auf.

Abstract

Theireport contains an estimation of anthropogenic and biogenic emissions of ammonia in
Austria for the year 1990, which is based on data from international and national scientific and
" technical literature.

Anthropogenic emissions are estimated to be 91.000 tons per year (t.a'). However, there is an
uncertainty range of 66.000 - 94.000 t.a'. About 86 % of ammonia emissions are due to
agricultural activities, 74 % to animal husbandry. 8% of emissions come from households,
degtradation of solid and liquid wastes. 5 % are contributed by industrial processes. 1% are
attributed to traffic and 0.4% to stationary combustion processes. 1 % are attributed to traffic
and 0.4 % to stationary combustion processes. In austria 1990 nitrogen emissions by ammonia
are exceeding nitrogen emissions by nitrogen oxides (approximately 54 % NH,-N and 46 %
NO _-N). In concurrence with ecological effects of ammonia this relationship demonstrates the
importance of ammonia emission inventories.

Emission densities for agricultural ammonia range from 0.5 to 5.5 tkm?2.a! with a mean of
2.8 p.km% The highest emission densities occur in rural areas with high livestock population.

Thelamount of natural emissions is very uncertain. It may be in the range of 8.000 t.a*, 90 % of
which originate from soils. Emissions from game are of minor importance.
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Kurzfassung

1. Einleitung und Problemstellung

Die Studie wurde vom Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf im Auftrag des
Umweltbundesamtes erstellt. Ziel der Arbeiten war es, die Daten iiber Ammoniakemissionen aus
der verfiigbaren nationalen und internationalen Literatur auszuwerten und daraus die GroBen-
ordnungen der Ammoniakemissionen fiir Osterreich abzuschétzen. Weiters sollten die Ergebnis-
se auf Bezirksebene regionalisiert dargestellt werden.

Ammoniak (NH,) ist ein Gas, das insbesondere durch mikrobielle Aktivitdten freigesetzt wird.
Zusiitzlich besitzt es aufgrund seiner Eigenschaften eine technische Bedeutung bei verschiedenen
Verfahren und in der GroBkiihlanlagentechnik.

Die tkologische Bedeutung des Ammoniaks liegt in dessen Beitrag zur Versauerung von Oko-
systemen in Verbindung mit Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden. Ammoniak unterliegt sowohl
bei der Emission, als auch bei der Transmission verschiedenen Reaktionsprozessen mit der
Vegetation und anderen luftchemischen Substanzen. Infolge der groBflidchigen Verteilung und

- engen Verflechtung der Hauptemissionsbereiche (landwirtschaftlich genutzte Flichen) mit
naturnahen Okosystemen, kann die Bedeutung der Ammoniakemissionen fiir die Versauerung
nur bei regionaler Betrachtungsweise sinnvoll erfat werden.

2. Anthropogene Emissionen
2.1 Stationidre Verbrennungsprozesse

Die Ammoniakemissionen aus Verbrennungsprozessen konnen auf zwei unterschiedlichen
Ursachen beruhen. Bei Anlagen ohne Filtereinrichtungen konnen relativ geringe Anteile von
Ammoniak aus den Verbrennungsprozessen stammen. Bei GroBfeuerungen mit nachgeschalteten
Anlagen zur Entstickung der Abgase kann das fiir die Reinigung eingesetzte Ammoniak infolge
unvollstindiger Reaktionen entweichen (Schlupf). Die Emissionsmengen aus diesem Sektor sind
sehr gering und liegen bei rund 0,3 kt (1 kt = 1000 t) pro Jahr, bei einer Bandbreite zwischen
0,02 bis 0,62 kt pro Jahr.

2.2 Industrie

Die Abschiitzungen der Emissionen aus industriellen Prozessen sind, mit Ausnahme der
Emissionen aus Kokereianlagen und der Diingermittelproduktion, mit sehr groen Unsicherhei-
ten behaftet. Die Emissionsmenge fiir 1990 kann mit rund 5 kt bei einer Bandbreite zwischen

2 und 7 kt eingeschitzt werden.
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2.3 Verkehr

Die Ammoniakemissionsmengen aus Fahrzeugen sind in der Regel relativ niedrig. Die Werte
erhohen sich jedoch drastisch, wenn die Fahrzeuge mit Katalysatoren ausgestattet sind. Bei der
derzeitigen Ausriistung des Fahrzeugparks in Osterreich betrigt die Gesamtemission aus dem
Verkehrsbereich rund 1 kt bei einer Bandbreite zwischen 0,5 und 1,5 kt.

2.4 Haushalte, Abfall- und Abwasserentsorgung

Ammoniakemissionen konnen sowohl durch den Menschen, durch Abfille oder Abwisser,
sowie durch Haustiere verursacht werden. Fiir diesen Sektor gibt es bisher nur wenige verlaflli-
che Zahlen iiber die Emissionsfaktoren. Die bestmogliche Schitzung fiir diesen Bereich ergibt
eine Gesamtmenge von rund 7 kt Ammoniak pro Jahr bei einer Bandbreite zwischen 3,5 und
11 kt.

2.5 Landwirtschaft

Der Hauptanteil der Emissionen aus der Landwirtschaft stammt aus der Tierhaltung. Die Ab-
schiitzung der Emissionen ist dabei stets mit Unsicherheiten behaftet, da verschiedenste Faktoren
wie z.B. Stickstoffgehalt in der Nahrung, Art und physiologischer Zustand der Tiere, Stalltech-
nik, Lagerungstechnik, Ausbringungstechnik, Klima und #hnliches die Emissionsvorgiéinge
beeinflussen. Die bestmogliche Schitzung, ohne Beriicksichtigung der Minderungsmdglichkei-
ten bei der Weidehaltung, ergibt eine Gesamtmenge von rund 67 kt pro Jahr bei einer Bandbreite
zwischen 60 und 74 kt. Bei der Abschétzung der Ammoniakemissionen aus mineralischen Diin-
gern muf} aufgrund internationaler und nationaler Literatur, deren Ergebnisse auch durch
Seibersdorfer Untersuchungen weitgehend bestitigt wurden, hther angenommen werden als
bisher. Die Emissionsmengen aus diesem Bereich werden mit 10 kt pro Jahr bei einer Bandbreite
zwischen 9 und 17 kt eingeschatzt.

3. Natiirliche Quellen
3.1 Wildtiere

Bei Wildtieren kann dhnlich wie bei Haustieren Ammoniak durch Kot und Urin freigesetzt
werden. Wegen des in der Regel niedrigeren Stickstoffgehaltes in der Nahrung sind die Emis-
sionsfaktoren jedoch niedriger anzusetzen als bei Haustieren. Fiir Osterreich wird mit einem
Schitzwert von rund 0,6 kt bei einer Bandbreite zwischen 0,3 und 1 kt gerechnet.

3.2 Boiden

Aus offenen Béden und aus Bdden mit niedriger Vegetation kann auch unter natiirlichen Bedin-
gungen Ammoniak emittiert werden. Die Emissionsfaktoren liegen zwischen 1 bis 3 kg/ha im
Jahr. Wegen der groBen Zahl verschiedener EinfluBfaktoren auf die Emissionsvorgénge von



1II

Ammoniak aus Boden sind diese Abschitzungen mit groBen Ungenauigkeiten behaftet. Als
mittlerer Schitzwert wurden 7 kt/Jahr bei einer Bandbreite zwischen 2 und 12 kt errechnet.

4. Zusammenfassung
4.1 Emissionsmengen

Die Ammoniakemissionen aus anthropogenen Quellen betragen ca. 90 kt fiir das Jahr 1990.
Wegen der groBen Unsicherheiten in der Abschitzung liegt die Bandbreite zwischen rund 75
und 111 kt (Tabelle I). Der GroBteil der Ammoniakemissionen stammt aus dem landwirtschaft-
lichen Bereich (Abbildung I). Der landwirtschaftliche Anteil betrigt insgesamt rund 86 %, aus
der Tierhaltung alleine rund 74 %. Rund 8 % stammen aus dem Sektor Haushalte, Abfall- und
Abwasserentsorgung, 5 % aus dem Sektor Industrie und rund 1 % aus dem Sektor Verkehr. Nur
0,4 % der anthropogenen Emissionen stammen von stationdren Verbrennungsvorgiangen. Die
1990 durch Ammoniak in Osterreich emittierte Stickstoffmenge ist etwas hoher als die durch
Stickoxide emittierte Stickstoffmenge (rund 54 % NH,-N und 46 % NO_-N).

Die Ergebnisse fiir die Emissionen aus natiirlichen Quellen sind mit relativ grofen Unsicherhei-
ten behaftet. Sie liegen bei rund 8 kt, wobei eine Bandbreite zwischen 2 und 12 kt/Jahr ange-
nommen wird (Tabelle 1), davon stammen rund 90 % aus Boden.

TabelleI:  Ammoniakemissionen in Osterreich, 1990.
Schitzwerte und Unsicherheitsbereiche (in 1000 t)

Anthropogene Emissionen (1000 t/a) (1000 t/a)
1. Stationdre Verbrennung 0,3 0,02-0,62
2. Industrie 4,6 2-7
3. Verkehr 1 05-15
4. Haushalte, Abfall- u. Abwasserentsorgung 7 35-11
5. Landwirtschaft 77,7 69 - 91
Summe (gerundet) 91 75 - 111
Natiirliche Elﬁissionen
Summe (gerundet) 8 2-12




Abbildung I: Anteile der einzelnen Quellsektoren aus der Ammoniakgesamtemission
(in 1000 t NH,)

Ammoniakemissionsinventur Osterreich 1990; Anteile der
einzelnen Quellsektoren an der Ammoniakgesamtemission
’ (in 1000 t)

£ Industrie + Verbrennung
U] Verkehr

I Haushalte, Abwasser,
Abfille

N Landwirtschaft

[J Natiirliche Quellen

4.2  Regionale Verteilung der anthropogenen Emissionen

Die Analyse der regionalen Verteilung der anthropogenen Emissionen aus Bezirksbasis wurde
mit Hilfe statistischer Grundkennzahlen ermittelt. Die Emissionen aus dem landwirtschaftlichen
Bereich liegen zwischen 5 und 55 kg/ha landwirtschaftlicher Nutzfliche und Jahr. Der Mittel-
wert liegt bei rund 28,2 kg/ha landwirtschaftlicher Nutzfldche und Jahr. Die hochsten Emissions-
dichten liegen in den Bezirken mit hohem Viehbesatz. Relativ niedrige Emissionsdichten weisen
agrarische Gebiete mit niedrigem Viehbesatz und Ballungsriume auf.

43  Mogliche Mafinahmen

Fiir die Erstellung von konkreten MaBnahmenplénen zur Verminderung der Ammoniak-
emissionen miissen fiir alle wichtigen Sektoren eigene Detailstudien erarbeitet werden. Im
Rahmen dieser Studie konnten nur die Grundsitze fiir eine Minderungsstrategie iiberpriift wer-
den.

In der Landwirtschaft konnen die Emissionsminderungen durch Anpassung des Stickstoffinputs
bei Futtermitteln und mineralischen Diingern an den Bedarf, durch angepaBte Stall-, Lagerungs-
und Ausbringungstechniken erzielt werden. Bei bestimmten Tierarten (Schweine und Gefliigel)



konnen zusitzliche Minderungen durch Filterung der Stallabluft erzielt werden. Die in der
internationalen Literatur angefithrten Minderungspotentiale von rund 70 % erscheinen bei nihe-
rer Uberpriifung der tatsichlich realisierbaren Maglichkeiten als zu hoch gegriffen. In Abhén-
gigkeit von den strukturellen Entwicklungen in der Landwirtschaft kann fiir Osterreich mit
einem Reduktionspotential zwischen 20 und 40 % gerechnet werden. Kurzfristig erscheint
jedoch eine Reduktion von 10 bis 15 % als maximal realisierbar.
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1. Einleitung

Kenntnisse iiber die Freisetzung von Ammoniak waren in der Vergangenheit vorwiegend fiir
Fragen des Arbeitsplatz- und Anlagenschutzes von Bedeutung. Die potentiellen Risiken von
Ammoniak im Anlagenbereich fiihrten zu verschérften Bestimmungen fiir die Anwendung von
Ammoniak im technischen Bereich. Mit zunehmenden Kenntnissen iiber Auswirkungen ver-
schiedener Luftschadstoffe in den Okosystemen wurde deutlich, daB neben den sicherheitstech-
nischen Aspekten hoher Ammoniakkonzentrationen auch, im Vergleich dazu, niedrige Ammo-
niakkonzentrationen Umweltschiiden hervorrufen konnen /138/. In Abhiingigkeit von der Struk-
tur- und Bewuchsbedingungen der Emissionsgebiete wird Ammonium (NH,) nur iiber relativ
kurze Entfernungen transportiert. Ammoniak (NH,) kann hingegen iiber weite Strecken trans-
portiert werden /10/. Die Abhingigkeit von NH,-Konzentrationen von den Windrichtungs-
verteilungen sind hingegen deutlich geringer als z.B. bei SO,-Konzentrationen /10/. In land-
wirtschaftlichen Gebieten zeigen die Ammoniakkonzentrationen deutliche Tages- und Jahres-
giinge /5/, /10/. Durch die zunehmenden Kenntnisse der iiber die Auswirkungen von Ammoniak-
depositionen in Verbindung mit anderen Luftschadstoffen ergab sich ein steigender Bedarf nach
der Kenntnis der Ursachen. In Lindern mit relativ hohen Belastungen durch Ammoniak-
depositionen wurde relativ friihzeitig mit der katastermiBigen Erfassung der Emissionen begon-
nen /3/, /8/, /96/. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen wurden vielfach ohne
nihere Uberpriifung fiir die Emissionsberechnungen in anderen Staaten angewandt.

Die kritische Uberpriifung der strukturellen Gegebenheiten bei der Hauptemittentengruppe fiir
Ammoniak, dem Sektor Landwirtschaft, zeigt jedoch verschiedene strukturelle Unterschiede
zwischen den einzelnen Staaten, die zumindest eine Uberpriifung der Faktoren erfordert /5/.

Es zeigt sich auBerdem, daB fiir die nichtlandwirtschaftlichen Bereiche nur wenig dokumentierte
Angaben iiber Emissionsfaktoren vorliegen, die eine genauere Uberpriifung der Anteile ver-
schiedener Emittentengruppen an den Gesamtemissionen ermoglichen. Eine Verbesserung des
Kenntnisstandes ist dabei vor allem dann zu erwarten, wenn das ProblembewuBtsein durch
Information verbessert wird. Dazu tragen Messungen, ebenso wie Emissionsinventuren und
Auswirkungsuntersuchungen bei.

Fiir die Beratung und Unterstiitzung bei der Daten- und Literaturbeschaffung sei an dieser Stelle
insbesondere Univ. Prof. Dr. J. Leibetseder (Veterinirmedizinische Universitdt Wien) und Univ.
Prof. Dr. Dipl. Ing. R. Leitgeb (Universitit fiir Bodenkultur), dem Osterreichischen Statistischen
Zentralamt und dem Amt fiir Umweltschutz der Stadt Linz gedankt.



2. Ergebnisse bisheriger Emissionsinventuren

Ammoniakemissionsinventuren sind im Gegensatz zu Emissionsinventuren von z.B. SO, mit
relativ groBen Unsicherheiten behaftet. Die Ursachen dafiir liegen einerseits in den Eigenschaf-
ten der Emissionsvorginge und andererseits in der weitgehend diffusen Verteilung der Emis-
sionsquellen. Die groBten Anteile der Ammoniakemissionen werden durch biologische Prozesse
und durch diffuse Emissionen bei industriellen Prozessen freigesetzt, nur ein sehr geringer
Anteil stammt direkt aus Verbrennungsvorgéngen oder gasformigen Verlusten von
Reinammoniak. Die groBe Variationsbreite der Leistungen biologischer Prozesse erschwert die
genaue Erfassung der Emissionsfaktoren. Die Unsicherheit der Emissionsabschitzungen wird
weiters noch dadurch erhéht, da vielfach nur wenige MeBergebnisse fiir bestimmte
Emissionsprozesse vorliegen.

Die Unsicherheiten der Datengrundlagen fiihren dazu, daB8 die Emissionsberechnungen verschie-
dener Bearbeiter teilweise stark voneinander abweichen /5/. Dies betrifft sowohl die spezifischen
Emissionsfaktoren, als auch die Erfassung von Emissionsquellen. Oft beschrinken sich Emis-
sionsinventuren auf die Erfassung der Emissionen aus dem landwirtschaftlichen Bereich, da
vielfach die Auffassung vertreten wird, daB die Gesamtemissionen an Ammoniak im wesentli-
chen von Aktivitiiten dieses Bereiches beeinflult werden. Autoren, die umfassende Emissions-
bilanzen versuchen, schiitzen die Bedeutung der Landwirtschaft fiir die Gesamtemissionen un-
terschiedlich ein. So wird z.B. in /1/ wird der Beitrag der Industrie zur Gesamtemission mit
maximal 2% eingeschitzt, bei der Ammoniakemissionsinventur 1985 fiir die USA wird hin-
gegen ein Anteil aus der Industrie von rund 14% errechnet /2/. Ein Emissionsvergleich fiir das
Jahr 1982 von 11 européischen Staaten weist Industrieanteile an den Gesamtemissionen zwi-
schen knapp unter 1% bis knapp iiber 5% aus. Die mittleren Emissionsdichten zeigen zwischen
den verschiedenen europiischen Landern groBe Unterschiede /3/. Die Gesamtdichten (Gesamt-
emissionen pro ha Gesamtnutzfliche) liegen zwischen 1,1 und 39,3 kg pro ha und Jahr, die
mittleren landwirtschaftlichen Emissionsdichten (Emissionen aus Landwirtschaft bezogen auf
landwirtschaftliche Nutzfliche) liegen hingegen mit 10,2 bis 69,5 pro ha und Jahr deutlich
dariiber /3/.

Fiir Osterreich wurden bei den bisherigen Emissionsabschitzungen Gesamtemissionen von
72.000 - 107.000 t Ammmoniak pro Jahr ermittelt /4/, /9/, /5/ (Tabelle 1).




Tabelle 1:  Ergebnisse der bisherigen Abschitzungen der Ammoniakemissionen
fiir Osterreich

Autor Bezugsjahr NH,-Emissionen
(1000 t NH,)
/8/ Buijsman et al. (1987) 1980/83 72
/7/  Asman (1990) 1987 107
/9/  Iversen et al. (1990) 1988 85
/5/  Asman (1992) 1989 88,9
/6/ Klaasen (1991) 1980 79
1987 79
2000 80

Als mogliche Ursachen fiir die unterschiedlichen Ergebnisse von Emissionsinventuren fiir
Ammoniak werden in /5/ fehlende bzw. unzureichende Kenntnisse folgender Vorgéinge genannt:

- Emissionen aus Stillen, insbesondere ohne Zwangsbeliiftung.

- Emissionen aus Stédten.

- Emissionen von Pflanzen.

- Emissionen von anderen natiirlichen Quellen (insbesondere Wildtiere).

- Die Variation der NH, und NH,*-Konzentrationen in der Luft

- Die Veridnderungen der Emissionen im Jahresablauf.

- Die Konversionsraten von NH, zu NH,* in der Atmosphére (Mitberiicksichtigung der rdum-
lichen und zeitlichen Variationen) und die Trockendepositionsraten von NH, und NH,*.

Neben den angefiihrten offenen Fragen wird durch die Darlegungen in /10/ ein weiteres Problem
der Emissionsabschiitzung bei natiirlichen Quellen evident. Im Gegensatz zu den relativ einfach
definierbaren Emissionsorten anthropogener Emissionen und dementsprechend leicht moglicher
Abgrenzung der Emissionsmengen, bestehen bei natiirlichen Systemen kompliziertere Verhilt-
nisse. So konnen z.B. Emissionen aus dem Boden direkt von der dariiberliegenden Pflanzen-
schicht absorbiert werden. Entsprechend den Stoffeigenschaften und den physiologischen Lei-
stungen der Pflanzen verindern sich dadurch die Gesamtemissionen aus dem Okosystem in
unterschiedlicher Weise. Die Bandbreite kann dabei von einer KreislaufschlieBung und -puf-
ferung der Substanz innerhalb des Okosystems iiber eine teilweise Freisetzung der Substanz bis
zu dadurch ausgeloster Freisetzung anderer Substanzen reichen. In Verbindung damit kénnen
die Auswirkungen im betroffenen Okosystem ebenfalls die Spannweite von nicht vorhandenen
und erkennbaren Reaktionen bis zu deutlich erkennbaren Auswirkungen umfassen.



Durch die méglichen internen KreislaufschlieBungen und Pufferleistungen von Okosystemen
ergeben sich folgende Abgrenzungsprobleme fiir die Emissionsdefinitionen:

Seien E, die im lokalen Gkosystemkreislauf verbleibenden Emissionen, E_die aus den
Okosystemen freigesetzten Emissionen, so konnen die Emissionen als Totalsumme

E, = Summe E, + Summe E_, oder als Nettosumme aus den Teilsystemen
E, = Summe E_aufgefalit werden.

Versteht man unter Emissionen jene Stofffreisetzungen, die von einem Teilsystem auf andere
Teilsysteme iibergehen, so ergibt sich im ersten Fall eine Uberschiitzung der Gesamtemissionen,
im zweiten Fall eine definitionsgemifle Schitzung der Gesamtemissionen. Die Abschitzung der
emissionsbedingten Auswirkungen kann im ersten Fall nur dann Realitétsnihe erreichen, wenn
die Emissions-, Transmissions- und Depositionsprozesse rdumlich und zeitlich zuordenbar sind.

Unter diesen Voraussetzungen kann die spezifische Deposition (D) eines bestimmten Teilsys-
tems mit einer bestimmten Fliche (F ) vereinfacht folgend ermittelt werden:

a) bei interner Emission:

E. E

in 2

F Summe Fx

n

b) ohne interner Emission:

EZ

Summe FX

Miissen hingegen die verschiedenen Prozesse in aggregierter Form behandelt werden, so ergeben
sich in der Regel fiir Teilsysteme mit hohen internen Emissionen (E) Qntcrschﬁtzungen der
Depositionen und fiir Teilsysteme mit fehlenden internen Emissionen Uberschitzungen der
Depositionen.

Summe F
X

Bei Stoffen mit komplexeren Transportvorgiingen (z.B. Abgasung, kombiniert mit Versickerung
und Feststoffaustrag) konnen auf diese Weise Uberschitzungen der gasférmigen Emissionen
erfolgen.

Zur Vermeidung solcher Fehleinschitzungen von Emissionen von natiirlichen bzw. naturnahen
Systemen erscheint es notwendig

- die verschiedenen Teilprozesse in den Systemen in ihrer Gesamtheit zu untersuchen und
- bei der Berechnung der Emissionen entsprechende Kontrollrechnungen (z.B. Bilanzierungen)
durchzufiihren.



3. Abschitzung der Gesamtemissionen von NH, fiir Osterreich
fiir das Jahr 1990

Ammoniakemissionen werden nur in Ausnahmefillen amtlich erfait. Es liegen deshalb nur
wenige offizielle Zahlen iiber Ammoniakemissionen aus bestimmten Prozessen vor. Die Emis-
sionswerte miissen deshalb in der Regel mit Hilfe von Kenndaten aus der Literatur und von
statistischen Grundlagen oder mit Hilfe von Expertenschiitzungen ermittelt werden. Einen Uber-
blick iiber die Grundlagen fiir die Abschitzung der Ammoniakemissionen fiir das Jahr 1990
bietet die Tabelle 2. Darin sind die Grundlagen der Abschitzungen nach Emissionsfaktoren und
den emissionsrelevanten Aktivititen differenziert.

Tabelle 2:  Datengrundlagen fiir die Emissionsberechnungen

a) Emissionsfaktoren

Literaturwerte Expertenschitzungen | Messungen
Stationére Verbrennung X X
Industrielle Prozesse X X X
Verkehr X
Haushalte X
Abfall- und Abwasser- X
behandlung
Landwirtschaft X
Natiirliche Emissionen X

b) Aktivitiaten

Schitzungen Statistische Daten

Stationdre Verbrennung X X
Industrielle Prozesse X X
Verkehr X
Haushalte . X
Abfall- und Abwasserbehandlung X X
Landwirtschaft X
Natiirliche Emissionen X




In Aniehnung an die Klassifikation der Datenqualitéiten nach /19/ werden bei der Darstellung der
einzelnen Emissionswerte folgende Genauigkeitsklassen (GK) verwendet:

1
2

Statistisch signifikante Werte oder Ergebnisse offizieller Messungen

Ergebnisse einzelner Messungen (statistisch nicht signifikant) oder Expertenschétzungen auf
Basis von Einzelmessungen

Emissionsabschitzungen auf Basis vorhandener Literatur mit Verwendung
sekunddrstatistischer Daten

Emissionsabschétzungen auf Basis vorhandener Literaturhinweise mit Hilfe von
Extrapolationen oder Analogieschliissen

3.1 Ammoniakemissionen aus stationarer Verbrennung

b) Bei Verbrennungen in stationiren Anlagen kann Ammoniak durch

die Verbrennungsvorginge selbst oder
durch bestimmte Abgasbehandlungsverfahren

freigesetzt werden.

Uber die Freisetzung von Ammoniak durch Verbrennungsvorginge direkt liegen nur wenige
Datengrundlagen vor /2/, /13/. Vielfach werden in zusammenfassenden Darstellungen von
Emissionsfaktoren /1/, /14/ keine Emissionsfaktoren fiir die Freisetzung von Ammoniak bei
Verbrennungsvorgéingen angegeben. In /2/, /13/ werden fiir Verbrennungsvorgiinge folgende,
brennstoffspezifische Emissionsfaktoren angegeben (Tabelle 3).

Tabelle 3:  Spezifische Emissionsfaktoren fiir Ammoniak bei Verbrennungsvorgingen (nach

12/, 113/))
Brennstoff NH3-Emissionen
Kohie ' 0,25 g/t
Heizol 113 g/t
Erdgas 8 - 50 g/1000 m®

Wegen der spirlichen Datengrundlagen und der groBen Unsicherheit der angefiihrten Emissions-
faktoren ist fiir die Emissionsfaktoren und ihre Anwendung fiir Emissionsabschétzungen eine
groBe Unsicherheitsbandbreite anzunehmen. Sie wird hier mit + 100% angesetzt.



3.1.1

Abschitzung der Gesamtemissionen aus stationirer Verbrennung

Fiir die Abschitzung der Ammoniakemissionen aus stationdrer Verbrennung wurden folgende
Emissionsfaktoren angesetzt:

025g NHyt Kohle
110 g NHjt Heizol
35 g NH/1000 m*  Erdgas

Unter Verwendung der Energiestatistik fiir das Jahr 1990 des Osterreichischen Statistischen
Zentralamtes ergibt die Berechnung eine Emissionsmenge von rund 310 t NH,/Jahr (Tabelle 4).

Tabelle4:  NH,-Emissionen aus stationdrer Verbrennung fiir das Jahr 1990
Brennstoffart Menge NH,-Emissionen GK
(t/Jahr)

Kohle 812,1.10°to 0,2 3

Heizol 1697.10°to 186,7 3

Erdgas 3511,7.10°m? 122,9 3
Gesamt 310 t/Jahr 3
Bandbreite 0 - 620 t/Jahr

Die CORINAIR-Emissionssystematik (siche Glossar) sieht eine Aufgliederung der Emissionen
nach vordefinierten Aktivititsgruppen (siehe Glossar) vor /1/. Wegen der geringen Emissons-
mengen von Ammoniak aus stationdren Verbrennungsvorgingen werden die Gesamtemissionen
fiir die einzelnen Aktivititsgruppen durch anteilsmiBige Zuordnung entsprechend dem Ver-
brauchsanteil am jeweiligen Energietriger zugeordnet (Tabelle 5).

Tabelle 5: Zuordnung der Emissionen aus stationdrer Verbrennung zur CORINAIR-Systematik

Aktivititsgruppe | Kohle { Heizél Erdgas | Gesamt Bandbreite | GK
nach CORINAIR (tNH,) (tNH,)
1. 0,2 56 41 97,2 0-200 3
2. 56 41 97 0-200 3
3.1 74,6 41 115,6 0-230 3




3.1.2 Ammoniakemissionen aus katalytischer Nachbehandlung

Zur Verminderung der Stickoxidemissionen wurden in Osterreich in den letzten Jahren kalo-
rische Kraftwerke und Miillverbrennungsanlagen mit nachgeschalteten Anlagen zur Emissions-
reduktion ausgestattet /11/. Bei den SCR-Verfahren (Selective Catalytic Reduction) und den
SNCR-Verfahren (Selective Non-Catalytic Reduction) wird vielfach Ammoniak als Reak-
tionspartner im Entstickungsproze verwendet. Entsprechend der Verfahrensfiihrung und dem
Zustand der Entstickungsanlage entweicht dabei ein relativ geringer Teil des Ammoniaks direkt
in die Atmosphiire (Ammoniakschlupf). Die bei dsterreichischen Anlagen ermittelten und publi-
zierten Ammoniakemissionen liegen unter 10 mg NH3/Norm m?/11/,/12/, /15/. Bei den im
Jahre 1990 im Betrieb befindlichen Entstickungsanlagen der kalorischen Kraftwerke betrug nach
Expertenschitzung /16/ der gesamte Ammoniakverlust rund 20 t/Jahr. Die Unsicherheit wird mit
einer Bandbreite zwischen 15 und 25 t NH,/Jahr angegeben.

Entsprechend der CORINAIR-Systematik ist dieser Emissionswert der Aktivitéitsgruppe 1.
zuzuordnen. Die Gesamtemission an Ammoniak fiir diese Gruppe betrigt daher fiir das Jahr
1990 117 t NH, mit einer Bandbreite zwischen 15 und 225 t NH,/Jahr.

3.2 Emissionen aus industriellen Prozessen

Uber Ammoniakemissionen aus industriellen und gewerblichen Prozessen liegen nur wenige
Literaturangaben vor. Eine Ausnahme bilden dabei die Prozesse der Ammoniak- und Diingemit-
telerzeugung, sowie der Koksgewinnung. Gleichzeitig geben jedoch verschiedene Literatur-
stellen /17/, /18/ Hinweise auf verschiedene potentielle Emissionsquellen im Bereich der
gewerblichen und industriellen Produktion. In /17/ wird angefiihrt, daBl infolge fehlender allge-
meiner Grenzwertregelungen Kontrollen der Ammoniakemissionen nur in seltenen Fillen durch-
gefiihrt werden.

In /17/ werden folgende Prozesse als mogliche Quellen von Ammoniakemissionen angefiihrt:

- Diingemittelproduktion,

- Ammoniaksynthese,

- Metallverarbeitung (Hartung),
- MetallgieBereien,

- Anlagen zum Brennen keramischer Erzeugnisse,
- Vulkanisationsprozesse,

- Tierkorperverwertungsanlagen,
- Fischmehlfabriken,

- Schlachthife,

- Gelatinefabriken,

- Fettschmelzen,

- Spanplattenherstellung,

- Kilteanlagen,

- Lichtpausmaschinen.




In /18/ werden dariiber hinaus noch eine Reihe weiterer Verfahren angefiihrt, bei denen potenti-
ell Ammoniak entweichen kann, wie z.B.

- Lotarbeiten,

- Fotografische Verfahren,

- Textilbearbeitungsverfahren,
- Backprozesse,

- Galvanisationsprozesse,

- keramische Industrie,

- Brennen von Ton und Kalk.

In /14/ werden folgende spezifische Emissionsfaktoren fiir einzelne Produktionsprozesse angege-
ben:

- Ammoniakerzeugung 0,1 - 1,5 kg NH,/t Endprodukt
- Salpetersdureproduktion 0,01 - 0,1 kg NH,/t Endprodukt
- NPK-Diingerproduktion 0 -5 kg NH,/t Endprodukt
- Ammoniumnitratproduktion 1 - 1,9 kg NH,/t Endprodukt
- Harnstoffproduktion 03 - 04 kg NH,/t Endprodukt
- Melaminproduktion 15 - 25 kg NH,/t Endprodukt
- Caprolaktamproduktion 0,1 - 1,0 kg NH3/t Endprodukt
- Acrylnitrilproduktion 0,1 - 03 kg NH,/t Endprodukt
- Zinkproduktion 0,02 - 02 kg NH,/t Endprodukt
- Eisengewinnung 0 - 0,15 kg NH,/t Schmelze

- Verzinkung 0,04 - 1,15 kg NH,/t Endprodukt.

Die gesetzlichen Regelungen zum Datenschutz erlauben in Osterreich keine differenzierte Erhe-
bung von Produktionskennzahlen als Datenbasis fiir Emissionsberechnungen. Die Situation fiir
die Erfassung wird zusitzlich dadurch erschwert, daB nur wenige Unternehmen bereit sind,
Auskiinfte iiber Ammoniakemissionen in ihrem Bereich zu geben.

Kontrollierte und dokumentierte Emissionen von Ammoniak aus industriellen Prozessen liegen
nur fiir den Bereich der Stadt Linz vor /20/. In diesem Bezirk sind, neben der Kokereianlage der
VOEST-Alpine Stahl Linz AG auch die Diingemittel- und Harnstoffmelaminproduktionsanlagen
der OMV-Chemie Linz Ges.m.b.H. konzentriert. Die Emissionen aus allen Anlagen betrugen im
Jahr 1990 421 t NH, /20/.

Fiir alle anderen industriellen Prozesse mit potentiellen Ammoniakemissionen waren, mit Aus-
nahme der Import-/Exportstatistiken, keine quantitativen Angaben zuginglich. Fiir diese Prozes-
se konnten deshalb nur auf Basis von Literaturangaben, Ableitungen aus der Import-/Exportstati-
stik und Einzelangaben aus der Sekundirstatistik Abschitzungen der moglichen Ammoniak-
emissionen erfolgen. Die Vielzahl der verschiedenen Quellen und die extrem unvollstindige
Datenlage erlaubt keine Plausibilitdtskontrolle von Niherungsberechnungen. Die Schitzung
wurde dabei nach. zwei Gruppen getrennt durchgefiihrt. In der ersten Gruppe erfolgte die Ab-
schitzung von Ammoniak aus eingesetztem Ammoniak durch Verluste bzw. von prozef3be-
zogenen Emissionen. Fiir diese Gruppen lagen RichtgroBen aus der AuBenhandelsstatistik /22/
vor. Danach wurden im Jahre 1990 35.600 t Ammoniak wasserfrei und 780 t wissrige Ammo-
niakldsungen netto importiert. Die inldndischen Produktionszahlen von Ammoniak waren nicht
bekannt. Schitzt man den Emissionsanteil des Ammoniaks mit 10% der Importmenge, so ist die
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Emissionsmenge auf 3.600 t/Jahr anzusetzen. Die Bandbreite der Emissionen wird mit 5 bzw.
15%, daB sind rund 1.500 - 4.300 t/Jahr angenommen. In diesen Zahlen sind auch die potentiel-
len Emissionen aus Grofikiihlanlagen enthalten, bei denen nach /23/ pro Jahr rund 3 - 4 % des
Ammoniakvolumens entweichen. Wegen fehlender Datengrundlagen tiber die in Kiihlanlagen
eingesetzten Ammoniakmengen konnte keine eigene quantitative Abschédtzung der Emissionen
aus diesem Bereich erfolgen.

In der zweiten Schitzgruppe wurden jene Prozesse zusammengefaft, bei denen potentiell
Ammoniak aus verschiedenen Ausgangsverbindungen withrend des Prozesses abgespalten wer-
den kann. Da keine niheren Angaben iiber diese Emissionen vorlagen, wurden sie, aufgrund von
produktionsbezogenen Schitzungen, mit rund '/, der geschétzten Emissionen aus der Gruppe 1,
mit rund 1.000 t/Jahr festgesetzt. Die Schitzbandbreite wird hier mit 500 - 2.500 t angenommen.

Fiir die Zuordnung zur CORINAIR-Systematik ist die Unsicherheit der Datengrundlage zu

beriicksichtigen. Die Emissionsmengen werden deshalb unter Beriicksichtigung der
Genauigkeitsklassen summativ der Aktivitdtsgruppe 4 zugeordnet (Tabelle 6).

Tabelle 6:  Abschitzung der Ammoniakemissionen aus industriellen Prozessen

NH,-Emissionen (t/a)
Aktivititsgruppe Prozesse
nach CORINAIR Mittel Bandbreite GK
4. Kokereien und 421 380 - 460 1
Diingemittelproduktion
4 Sonstige Prozesse einschlieB3- 4500 2000 - 6800 4
lich Kiihlanlagen
Summe ~ 5000 ~ 2500 - 7500 4

3.3 Emissionen aus dem Verkehrsbereich

Fiir die Abschitzung der Ammoniakemissionen aus dem Verkehrsbereich sind in /19/ Richtwerte
angegeben. Fiir Fahrzeuge ohne Katalysator wird durchgehend ein Emissionsfaktor (g NH,/km)
von 0,001 - 0,002 angegeben. Fiir Fahrzeuge mit Katalysatoren wird im stddtischen Bereich ein
Emissionsfaktor von 0,07 und fiir Freilandstrecken und Autobahnen ein Emissionsfaktor von 0,1
angegeben. Fiir Off-Road-Fahrzeuge (insbesondere land- und forstwirtschaftliche Maschinen)
wird ein Emissionsfaktor von 0,005 g NH,/kg Treibstoff angegeben. Unter Berlicksichtigung der
Verkehrsleistungsverteilungen /25/ und der Zusammensetzung des Fahrzeugparkes /24/ wurden
den Emissionsberechnungen fiir den Verkehr folgende Faktoren (auf g NH,/km) zu Grunde
gelegt.
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PKW ohne Katalysator 0,002

PKW mit Katalysatoren 0,09

LKW, Busse und Zugmaschinen 0,0015
Motorrdder und Mopeds 0,002
Landwirtschaftliche Fahrzeuge (g NH,/kg Teibstoff)
Traktoren 0,005.

Auf Basis des Kraftfahrzeugbestandes fiir 1990 /24/ und den Verkehrsleistungsverteilungen /25/
betriigt die Gesamtemission aus dem Verkehrsbereich rund 985 t NH, (Tabelle 7).

Der Hauptanteil der Ammoniakemissionen aus dem Verkehrsbereich stammt von Kraftfahrzeu-
gen mit Katalysatoren, deren Anteil am PKW-Bestand rund 23% betrigt. Wegen der grofien
Unsicherheit der Emissionsfaktoren, ist die Gesamtbandbreite gegeniiber der bestmoglichen
Schiitzung mit +/- 50%, d.h. mit 500 - 1.500 t NH, anzusetzen.

Bei der Zuordnung nach der CORINAIR-Systematik werden wegen ihrer geringen relativen
Bedeutung Schwerfahrzeuge und einspurige Fahrzeuge in jeweils einer Klasse zasammengefaf3t

(Tabelle 7).

Tabelle 7: NH3—Emissioncn aus dem Verkehrsbereich

Aktivitits- Jahresgesamt- NH,-Emissionen (t/Jahr)
gruppe nach | Kfz-Kategorie fahrleistung Schatz- | Bandbreite GK
CORINAIR (10° km) wert
PKW ohne Kat 33,4 66,9
PKW mit Kat 10,0 899,0
7.1 PKW gesamt 434 965,9 480 - 1450 3
7.2 LKW, Busse, Zug- 9,1 13,7 6,8 - 20,6 3
und 7.3 maschinen
7.4 Mopeds und 1,4 2,7 1,3-4,1 3
und 7.5 Motorrédder
7. StraBBenverkehr, 982,3 488 - 1475 3
gesamt

Sonstiger Verkehr | Treibstoff-

verbrauch
(10° ¢t)
8.1 . Land- und 300 1,5 0,8-2,3 3
Forstwirtschaft
8.2-8.5 geschitzt 1,5 0,8-3,0
8. Sonstiger Verkehr 3,0 2-6

gesamt
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34 Emissionen aus Haushalten, Abwassern und Abfillen

Uber Ammoniakemissionen aus Haushalten (einschlieBlich des Menschen), Abwiissern und
Abfillen liegen nur wenige Literaturangaben vor. Ungeachtet dessen bestehen in den genannten
Bereichen verschiedene potentielle Moglichkeiten der Ammoniakemission. Im Haushaltsbereich
sind dies z.B. der Mensch, Haustiere, Einsatz von Ammoniakverbindungen bei der Haushalts-
reinigung, Diingung und Kompostierung (Rasen und Hausgirten), Haushaltsabfille, Sammel-
gruben usw.

In den Bereichen Abwisser und Abfille konnen Ammoniakemissionen von Stickstoffverbin-
dungen aus dem Haushalt, Industrie- und Gewerbebereich stammen. Wegen der Unsicherheiten
bei den Emissionsfaktoren und den Datengrundlagen iiber die emissionsrelevanten Aktivitéiten
werden in diesem Kapitel die Ammoniakemissionen aus Abwéssern und Abfillen nur in Verbin-
dung mit haushaltsbezogenen Quellen betrachtet. Potentielle Emissionen aus dem Industrie- und
Gewerbebereich, die erst bei Abwissern und Abfillen auftreten, wurden bereits bei der Emis-
sionsabschitzung in Kapitel 3.3 miteinbezogen.

34.1 Emissionen aus Haushalten

NH J-Emissionen des Menschen
Beim Menschen kann Ammoniak tiber

- die Atemluft,
- den Schweif,
- Kot und Urin

emittiert werden.

Bei den Emissionen, die iiber die Atemluft und den Schweifl abgegeben werden, kann eine
direkte Freisetzung des Ammoniaks in die Umgebungsluft am Emissionsort angenommen wer-
den. Bei den Ammoniakemissionen iiber Kot und Urin muB bei der Emissionsabschitzung noch
zusitzlich die Entsorgung der Substanzen beriicksichtigt werden. In Osterreich werden derzeit
rund 75% des anfallenden Materials iiber Kanalnetze und Kldranlagen entsorgt. Infolge der
physikalisch-chemischen Eigenschaften des Ammoniaks und der Zusammensetzung héuslicher
Abwisser /33/ konnen die Ammoniakemissionen dem Bereich der Kldranlagen zugeordnet
werden. Bei den nicht iiber Kanalnetze entsorgten Mengen von Urin und Kot gestaltet sich die
Zuordnungsproblematik noch schwieriger. Die Emissionen kdnnen entweder direkt im Haus-
haltsnahbereich auftreten, oder, in Abhingigkeit vom Entsorgungsweg, in weiterer Folge z.B.
auf landwirtschaftlichen Flichen oder in Entsorgungsanlagen anfallen. Ahnlich verhiilt es sich
mit organischen Abfillen aus Haushalten.

Fiir die Ammoniakemissionen durch Menschen werden folgende Emissionsfaktoren in der
Literatur angefiihrt (g NH,/Person und Jahr):

Atemluft
1,6-65 /2/
22 128/
Schweify

250 12/
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Urin und Faeces

370 126/
2717 129/

Bei der vorliegenden Emissionsinventur wird mit folgenden Emissionsfaktoren (g NH,/Person
und Jahr) gerechnet:

Atemluft 5
Schweil 250
Urin und Faeces 300

Bei einer Gesamteinwohnerzahl von rund 7,7 x 10° ergeben sich NH,-Emissionen aus der
Atemluft von 39 t und aus dem Schweifl von 1.925 t, gesamt von rund 2.000 t.

Fiir die Freisetzung von Ammoniak aus Urin und Faeces werden 75 %, das sind 1.735 t dem
Abwasser zugerechnet. Davon wird in den Klidranlagen ein Anteil von 50 %, das sind 870 t, als
emissionswirksam eingeschitzt. Von den nicht iiber Kanile entsorgten 25 % (578 t) werden

70 % (405 t) als emissionswirksam im Haus- bzw. Ausbringungsbereich angesetzt.

Die gesamte von Menschen emittierte Ammoniakmenge betrigt demnach 3.240 t (Tabelle 8).

Emissionen aus organischen Haushaltsabfillen

Nach /34/ fallen pro Einwohner und Jahr rund 3,7 kg Stickstoff in Haushaltsabfillen an. Nach
/35/ konnen davon bei organischem Material mit hoheren Stickstoffgehalten als 1 % rund 10 %
des Stickstoffes bei der Kompostierung in Form von Ammoniak entweichen. Bezogen auf
Haushaltsabfille wiren dies 370 g Stickstoff bzw. rund 450 g Ammoniak pro Einwohner und
Jahr. Bezogen auf die Gesamtbevolkerung ergibt dies eine Emissionssumme von rund 3.500 ¢
Ammoniak/Jahr (Tabelle 8). Vereinfacht wird diese Menge den Deponien bzw. den Kompos-
tierwerken zugeordnet.

Emissionen durch die Anwendung von Ammoniak in Haushalten

Zur Abschitzung der Emissionen aus diesem Aktivititsbereich wurden in einzelnen Supermirk-
ten die angebotenen Reinigungsprodukte stichprobenartig auf ihre Ammoniakgehalte laut den
Inhaltsangaben untersucht. Nur einige Fensterreiniger enthielten geringe Mengen an Ammoniak.
Die Emissionsmenge aus diesem Aktivititsbereich wird daher wegen Geringfiigigkeit nicht
beriicksichtigt.

Ammoniakemissionen von Haustieren

Zu den zahlenmifig am hiufigsten vertretenen Haustierarten (mit Ausnahme der landwirt-
schaftlichen Nutztiere) zihlen Hunde und Katzen. Nach /36/ belduft sich in Osterreich der Be-
stand an

Hunden auf rund 490.000 und

an Katzen auf 1,4 Mio. Stiick.

Die Angaben iiber Ammonium- bzw. Harnstoffgehalte in Urin und Kot von Hunden und Katzen
zeigen eine grofie Bandbreite. Unter Kombination der Werte von /30/ und /32/ liegen die Werte

der jahrlichen Ammoniumausscheidungen bei Katzen zwischen 32 und 150 g/Tier und Jahr, bei

Hunden liegen die Werte nach /30/ und /31/ zwischen 100 und 1000 g/Jahr.
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Fiir die vorliegende Emissionsabschitzung wird die Ammoniakemission fiir

Katzen mit 75 g/Tier und Jahr und

fiir Hunde mit 150 g/Tier und Jahr angesetzt.

Bezogen auf die Tierbestinde ergeben sich daraus Gesamtemissionen bei Katzen von rund 105 t
bei einer Bandbreite zwischen 50 und 200 t/Jahr und fiir Hunde von rund 180 t bei einer Band-
breite zwischen 150 und 400 t/Jahr (Tabelle 8).

Die Gesamtmenge der NH,-Emissionen aus Haushalten belduft sich auf rund 7.000 t bei einer
Bandbreite zwischen 3.500 und 11.000 t (Tabelle 8).

Tabelle 8: NH3-Emissionen aus Haushalten

NH,-Emissionen (t/a)
Aktivititsgruppe Aktivitat Schatz- Bandbreite GK
nach CORINAIR wert
Mensch, Atemluft 39 7-50 4
Mensch, Schweifl 1925 980 - 3000 4
9.1 Mensch, Urin und Faeces 1275 650 - 2000 4
davon in Kldranlagen - (870) (450 - 1800) 4
9.4 Organische Haushaltsabfille 3465 1700 - 5300 4
Haustiere, Katzen 105 50 - 200 4
Haustiere, Hunde 180 150 - 400 4
Haushalte, gesamt 6984 3500 - 11000 4
~ 7000

3.5 Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft
3.5.1 Allgemeine Aspekte

Ammoniakverluste konnen entstehen infolge:

A) natiirlich ablaufender Stoffumsiitze
B) menschlicher Tatigkeit im Rahmen der Bewirtschaftung

ad A) Ammoniakfreisetzung infolge natiirlich ablaufender Stoffumsdtze.

Durch mikrobielle Tiétigkeit werden jihrlich 1-3% der organischen Substanz des Bodens abge-
baut. Stickstoffhiltige Verbindungen werden zu NH, mineralisiert, der auf alkalischen, kalkhil-
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tigen Boden teilweise abgast. Haufig erfolgt jedoch eine rasche Oxidation zu NO, sodal} weite-
re Verluste infolge Ammoniakabgasung nicht mehr moglich sind. Das AusmaB der Ammoniak-
abgasung ist im allgemeinen gering und wird mit 3 kg N/ha angenommen. Die Verluste aus dem
Ackerland (1,4 Mio ha) betragen somit 4.200t NH,-N. Dieser Wert wird den natiirlichen Emis-
sionen (Kapitel 3.6) zugerechnet.

ad B) Ammoniakfreisetzung als Folge der Bewirtschaftung.

B1 Emissionsquellen der Pflanzenproduktion

Zur Forderung des Pflanzenwachstums setzt der Landwirt N-héltige mineralische und organische
Diingemittel ein, bei deren Handhabung Ammoniakverluste auftreten konnen.

Zu den wichtigsten N-hiltigen mineralischen Diingemitteln (Handelsdiingern) zihlen:
Amiddiinger

Kalkstickstoff (CaCN, - Calciumcyanamid),
enthilt ca. 21% N, ca. 60% CaO

Harnstoff (CO(NH,), - Kohlensdurediamid),
enthilt 46% N

Ammoniumdiinger

Ammonsulfat (NH,)2 SO, - Ammoniumsulfat)

enthilt 21% N

Basammon 25 und Nitrastop 25

enthalten 25% N und zwar: 18% NH, - N, 5% NO, -N, 2% DCD - N

Nitratdiinger

Kalksalpeter (Ca(NQ,), - Kalziumnitrat)
enthilt 15,5% N und 28% CaO
Chilesalpeter (NaNO, - Natriumnitrat)
enthilt 15% N

Ammonium- und Nitratdiinger

Nitramoncal oder Kalkammonsalpeter (NH,NO, + CaCO,),
enthilt 28% N und ca. 18% CaCO,

Weide - Nitramoncal

enthilt 20% N, 6% NazO sowie Spurenelemente

Bor - Nitramoncal

enthilt 26% N und 4% Borsdure

Mehrnéhrstoffdiinger
Zweindhrstoffdiinger

NK-Diinger mit der Zusammensetzung
14:0:47,16: 0 : 24 etc. Dabei bedeuten
14:0:47=14% N : 0% P,O; : 47% K,O
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Dreinidhrstoffdiinger
enthalten N, P, K in verschiedenen Zusammensetzungen

Zu den wichtigsten organischen Diingemitteln (Wirtschaftsdiinger) zihlen:
Stallmist

Dieser ist ein Gemisch aus Kot, Harn und Einstreu. Frischer Stallmist unterliegt wihrend der
Lagerung einem Ab- und Umbau. Dabei wird das C:N - Verhiltnis von anfangs 40-50:1 auf
10-15:1 reduziert.

Fliissigmist

ist ein Gemisch aus Kot, Harn und wechselnden Anteilen an Wasser.

Jauche

ist gelagerter Harn, zumeist vermischt mit etwas Wasser; in der Jauche liegt der Stickstoff
iiberwiegend als Harnstoff vor.

Anwendung mineralischer Diingemittel in Osterreich.

GemiB Tabelle 9 wurden vor Ende des Zweiten Weltkrieges mineralische Diingemittel nur in
bescheidenem AusmaBe angewandt. Diese Tendenz hielt bis 1950 an. Danach erfolgte eine
starke Zunahme im Diingemittelverbrauch, der 1970 und 1980 Spitzenwerte erreichte; in den
folgenden Jahren war der Verbrauch an Diingemitteln riickldufig (Abbildung 1). Stickstoffdiin-
ger erreichten in den 80er Jahren im Verbrauch ein Plateau, das in den folgenden Jahren ge-
halten wurde (Tabelle 10). Im Wirtschaftsjahr 1990/91 wurden 142.000 t Reinstickstoff ver-
braucht.

Abbildung 1: Handelsdiingerabsatz in Osterreich 1930 - 1990 in 1000 t Reinnéhrstoff

Mineraldiingerabsatz in Osterreich in 1000 t Reinndhrstoffe

500
) / ] ‘\
300 /

200 /
100 /

0 + f : : : :

30/31 40/41 50/51 60/61 7071 80/81 89/90

Quelle: BM fiir Land- und Forstwirtschaft, Diingerberatungsstelle



Tabelle 9:  Anwendung von Mineraldiingern (Reinnéhrstoffe) in Osterreich
(ODB, ab 87/88 GWF)

kg /ha

Jahr N PO, K,O gesamt
1930 1,65 4,90 2,02 8,57
1935 1,87 4,54 3,30 9,71
1940 9,90 7,53 10,76 27,19
1945 - 0,86 1,00 1,86
1950 7,99 13,90 9,60 31,49
1955 11,21 17,68 15,38 4427
1960 16,6 34,0 30,7 81,3
1965 32,4 47,1 50,2 129,7
1970 46,1 45,0 58,5 149,6
1975 452 28,4 42.8 116,4
1980 60,2 37,4 55,9 153,5
1985 60,7 35,8 50,7 147,5
1987 54,7 28,6 39,6 122,9
1988 58 31 42 131
1989 56 31 41 128
1990 55 30 39 124
1991 57 30 38 125
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Tabelle 10: Reinnihrstoff-Absatz in Osterreich
(ODB, ab 87 / 88 GWF)

Nihrstoff in 1000 t Verinderung in %
75/76 87/88 89/90 90/91 (75/76 : 90/91)

N 121 137 138 142 +17,4

P,0, 76 72 75 76 + 0

K,O 116 103 100 96 -17,2

Gesamt 313 312 313 314 +0,3

Tabelle 11:  Globaler Mineraldiinger-N-Verbrauch

Jahr Mio t
1905 0,4
1950 3,5
1975 30,0
1980 55,0
1985 67,0
1990 74,0
2000 140 - 200
Quelle: Wittwer, S.H. Bio Science 1978
Ettlinger, L. Bodenkultur 34: 1983

Im Blickfeld 1981
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Weltweiter Verbrauch an N-hdltigen Diingemitteln

Im Jahr 1905 betrug der weltweite Verbrauch an N-hiltigen Diingemitteln = 0,4 Mio. t (Tabelle
11). Er stieg in den niichsten 45 Jahren um fast das Zehnfache und erreichte in nur weiteren 25
Jahren wiederum eine zehnfache Steigerung. 1990 wurden 74 Mio. t Mineraldiingerstickstoff
angewandt. Im Jahre 2000 soll die 100 Mio. t - Marke iiberschritten sein.

Globaler Stickstoffkreislauf

Zwischen der Atmosphiire, die 3,9 x 10'° t N enthilt und dem Kompartiment Land - Meer, das
2.4 x 10" t N enthiilt, besteht ein reger Austausch an N (Abbildung 2). Aus der Atmosphiire
erfolgt ein jihrlicher Eintrag von 175 Mio. t durch die biologische Fixierung und eine Einwa-
schung von NH,* und NO,” mit dem Regen im Ausmale von 200 Mio. t. Der jahrliche Austrag
verliuft iiber die Denitrifikation (210 Mio. t) und die Ammoniakabgasung (165 Mio. t). Diese
Kreislidufe werden durch die Anwendung N-hiltiger Diinger in der Landwirtschaft sowie den N-
Verbrauch durch industrielle Prozesse iiberlagert und intensiviert.

B2 Emissionsquellen der Tierhaltung

GemiB der Tierzdhlung durch das Statistische Zentralamt vom 3. Dez. 1991 betrug der Bestand
an Nutztieren das in Tabelle 12 enthaltene AusmaB. ZahlenmiBig am stirksten sind die Hiihner
mit 13,5 Mio vertreten, gefolgt von den Schweinen mit 3,6 Mio und den Rindern mit 2,5 Mio.

Aus der Tierhaltung fallen nach /37/ die in Tabelle 13 enthaltenen Diingermengen an. Der Niahr-
stoffgehalt der Wirtschaftsdiinger geht aus den Tabellen 14 und 15 hervor.

Je nach der Haltung der Tiere, der Gewinnung, Behandlung und Anwendung des Diingers
entstchen Ammoniakverluste unterschiedlichen Ausmafles.

Nach /38/ (1988) ist die NH,-Emission von weidenden Rindern abhéngig von der Intensitdt der
Weidewirtschaft. Mit abnehmender Intensitit sinkt die NH,-N-Abgasung / Rinder, 180 d von 45
tiber 35 auf 16 kg N/ha.

Bei der Produktion von Stallmist entstehen wihrend der Lagerung N-Verluste zwischen 30
und 90 % (/39/). Mit N-Verlusten ist im Rahmen der Giillewirtschaft von 45 % des Gesamt-N
zu rechnen /115/. Nach /40/ entweichen aus dem Stallbereich, gemittelt {iber alle Tierarten und
Entmistungsarten, 8 kg NH3-N/GVE.a.

Nach holldndischen Angaben (/41/) entstehen wihrend des Rotteprozesses von Rindermist
gasformige N-Verluste zwischen 10 und 23 % von N

Nach /40/ betragen die N-Verluste bei der Lagerung von Fliissig- und Festmist, gemittelt iiber
alle Tier- und Entmistungsarten, 10 kg/GVE.a.

Die Ausbringung von Fliissig- und Festmist kann je nach Vorgangsweise zu Verlusten zwischen
<1 % bis < 100 % des enthaltenen NH,-N fiihren; hiufig treten Verluste zwischen 30 und 50 %
auf.
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Abbildung 2:

Globaler Stickstoffkreislauf
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Tabelle 12:

Tierbestand von Osterreich (1991)

Tierart absolut GVE
Pferde 57300 x 1,2 = 68.760
Rinder iiber2 a 832.000 x 1,0 = 832.000
unter 2 a 750.300 x 0,7 = 525.210
Kiihe 949700 x 1,0 = 949.700
Schweine 3.629.000 x 0,15 = 544.350
Schafe 318.000 x 0,1 = 31.800
Ziegen 32300 x 0,1 = 3.230
Hiihner 13.425.000 x 0,004 = 53.700
Ginse 22.821 x 0,004 = 91
Enten 130.000 x 0,004 = 520
Truthiihner 763.000 x 0,008 = 6.104

3.015.465
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Tabelle 13: Mengenanfall bei Wirtschaftsdiingern aus der Tierhaltung (bei ausschlieBlicher

Stallhaltung)

Art der Tiere und des TS-Gehalt Menge je Tier- und

Wirtschaftsdiingeranfalles in % Zeiteinheit

Milchkiihe (inkl. Nachzucht)

Stallmist (einstreuarm) 20-25 9 t/GVE und Jahr

Jauche (“unverdiinnt”) 3 6,5 t/GVE und Jahr

Giille (unverdiinnt) 10 15 t/GVE und Jahr

Mastrinder (Maissilage)

Giille (unverdiinnt) 10 12  t/GVE und Jahr

Mastkilber - Giille (unverdiinnt) 5 0,5 t/Kalb und Mast-
periode (75 Tage)

Schafe (inkl. Limmer) - Tiefstallmist 25-30 1 t/GVE und vollem
Stallhaltungsmonat

Pferde

Stallmist 25-30 8 t/GVE und Jahr

Zuchtsauen (inkl. Ferkel)

Stallmist 25 3,5 t/Sauund Jahr

Jauche 2 2,5 t/Sauund Jahr

Giille 10 4 t/Sau und Jahr

Mastschweine

Bei Trockenfiitterung mit Getreide

Giille (unverdiinnt) 10 0,55 t/Schwein und
Mastperiode (120 Tage)

Bei Fliissigfiitterung auf Basis Maiskorn-
silage (MKS) bis “Corn-Cob-Mix” (CCM)

Giille 5 0,7 t/Schwein und
Mastperiode (105 Tage)

Legehennen

Frischkot 20 6,5 t/100 Legehennen/Jahr

Trockenkot 50 3 /100 Legehennen/Jahr

Masthihnchen (Broiler) - Festmist 60 0,6 t/100 Mastplatz/Jahr

Puten - Festmist 50 3 t/100 Mastplatz/Jahr
Anmerkungen:

(1)1 GVE = 500 kg Lebendgewicht

(2) Bei den fliissigen Wirtschaftsdiingern entspricht eine Tonne (t) etwa einem Kubikmeter (m’)

(3) Bei Weidenutzung bzw. lingeren Aufenthalten der Tiere im Auslauf (ohne entsprechende Diingersammlung)
sind die o0.a. Anfallswerte in Abhdngigkeit von der jihrlichen und tiglichen Dauer des Weideganges bzw.
Aufenthaltes im Auslauf zu reduieren

Quelle: G.SCHECHTNER 1991
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Tabelle 14: Nihrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern aus der Tierhaltung und Gehalte an org.
Substanz. Durchschnittswerte in kg/t (bei fliissigen Wirtschaftsdiingern etwa kg/m?)

Art der Tiere und des

Wirtschaftsdiinger- TS-Gehalt | N P,0,| K,0 | CaO | MgO |org.

anfalles in % (ges.) Subst.

Milchkiihe (inkl. Nachzucht)

Stallmist (einstreuarm) 20 - 25 5 3 5 5 2 175

Jauche (“unverdiinnt”) 3 3,5 02| 95{ 03| 05 13

Giille (unverdiinnt) 10 4.5 2 65 3 1,5 75

Mastrinder (Maissilage)

Giille (unverdiinnt) 10 6 2,5 5 2 1 75

Mastkilber

Giille (unverdiinnt) 5 7 2,5 4 2 1 35

Schafe (inkl. Limmer)

Tiefstallmist 25-30 8 3 7 4 2 200

Pferde

Stallmist 25 - 30 6 3 6 3 1,5 225

Zuchtsauen

Stallmist 25 6 6 4 6 2 200

Jauche 2 4 1 3 051 0,2 8

Giille 10 7,5 451 4 551 1,5 75

Mastschweine (Giille)

Futtergrundlage Getreide 10 8 5 4 451 1,5 75

Futtergrundlage MKS-CCM 5 6 3,5 351 30 1,0 35

Legehennen

Frischkot 20 12 11 7 20 2 145

Trockenkot 50 22 24 14 40 4.5 360

Masthidhnchen (Broiler)

Festmist 60 24 20 16 20 6 500

Puten

Festmist 50 20 20 16 25 5 380
Anmerkung:

Zur Berechnung des “feldfallenden” Anteiles des Wirtschaftsdiingerstickstoffes, der seiner Gesamtwirkung
entspricht (=Direktwirkung + Summe alle Nachwirkungen), sind die Stallmist- und Trockenkotwerte mit 0.7, die
Jauchewerte mit 0.85 und die Giillewerte mit 0.75 zu multiplizieren.

Quelle: G.SCHECHTNER 1991
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Tabelle 15:  Streubreite im Néhrstoffgehalt der Wirtschaftsdiinger aus der Rinderhaltung
(Extremwerte ausgenommen)

in kg/t
N PO, K,0

Stallmist 4,5-5,5 2,5-4,0 4,0 - 6,0
(Anbindestall)

Jauche 2,5-4,5 0,1-0,3 6,5-12,0
(“‘unverdiinnt”)

Giille 40-55 1,5-2,5 5,0-8,0
(unverdiinnt)

In /42/ wurde ein Schéitzrahmen entwickelt, mit dessen Hilfe NH, - Verluste bei der Giilleaus-
bringung ermittelt werden konnen. Dabei gehen Niederschlagsmenge und Zeitraum bis zur
Einarbeitung der Giille in dem Boden ein. Die Verluste betragen 20 - 70 %.

Nach /43/ betragen die Verluste bei oberflichlicher Ausbringung von Rindergiille 30 und 35 %
fest, die bei sofortiger Einarbeitung auf 10 - 25 % gesenkt werden konnten.

Uber alle Tier- und Entmistungsarten hinweg wird in /40/ bei der Ausbringung von Fliissig- und
Festmist mit NH,-N Verlusten von 18 kg N/GVE.a gerechnet.

Bei der Weidewirtschaft betragen die NH,-Emissionen bei einem Weidegang von 180 Tagen
10 - 14 kg N/GVE. Wenn simtlicher Stallmist auf die Weide gebracht wird (absolute Griinland-
betriebe), betragen die NH,-N-Verluste 23 - 28 kg N/GVE.a.

Nach /40/ betragen die Verluste aus der Tierhaltung in der BRD insgesamt 36 kg NH,-N/GVE.a;
es wird davon ausgegangen, da 100 kg N/GE.a ausgeschieden werden. Aus den Niederlanden
werden Verluste von 32 kg NH,-N/GVE.a /44/ und aus Norwegen von 58 kg NH,-N/GVE.a
gemeldet /45/.
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3.5.2 Ammoniakemissionen nach Anwendung von NH -hiltigen Mineraldiingern in der
Landwirtschaft

Der pH-Wert des Bodens besitzt einen groen EinfluB auf die Hohe von Ammoniakverlusten.
Diese nehmen im allgemeinen mit steigender Alkalitit des Bodens zu /46/, /471, 148/, 149/, 150/,
/51/, 152/, /53/, /54/. Nach /48/ sind bedeutende Ammoniakverluste bei pH-Werten der Boden
von iiber 7,2 zu erwarten; bei pH 8 betrugen die Verluste bereits 51 % der Aufwandmenge. Der
Kalkgehalt des Bodens steht mit dem pH-Wert in ursichlichem Zusammenhang und beeinfluft
die Ammoniakverluste /55/. Nach /51/ nehmen die Verluste aus Ammonsulfat zu, wenn der
Kalkgehalt des Bodens bis auf 9,7 % ansteigt. Wurde Ammoniumnitrat verabreicht, so wirkten
Kalkgehalte bis zu 6,1 % steigernd auf die Verluste.

Mit steigender Bodentemperatur nimmt die Verdunstung zu, und es steigen die Ammoniakver-
luste /56/, /54/, /57/. Diese Feststellung findet sich auch in /58/, wo bei Inkubationsversuchen
mit Harnstoff und Ammonsulfat auf kalkhiltigen Boden hohere Stickstoffverluste bei 32° C
auftraten als bei 22° C.

Oberflichliche Ausbringung des Diingers kann hohe Ammoniakverluste zur Folge haben /59/,
/48/, /60/. Mit zunehmender Einbringungstiefe nimmt die Gefahr von Ammoniakverlusten ab
150/, /52/.

Auf wassergesittigtem Boden sind die Ammoniakverluste gering /62/, steigen aber mit sinken-
dem Wassergehalt /59/, /48/, 163/, /58/, /64/; auf trockenem Boden findet man wieder niedrige
Verluste /62/. Bei einer Bodenfeuchtigkeit von 8 % wurden in /65/ maximale Ammoniakverluste
festgehalten. In /62/ und /66/ wird darauf hingewiesen, da8 vor allem abwechselndes Anfeuchten
und Austrocknen zu hohen Ammoniakverlusten fiihrt. Mit zunehmender Austrocknung des
Bodens wurde in /46/ ein Anstieg des Boden-pH-Wertes von 5 auf 7,5 festgestellt, der von
Ammoniakverlusten begleitet war, die von 8 % auf 51 % der Stickstoffgaben zunahmen. Von
groBer Bedeutung fiir die Reaktionsabliufe im Boden und somit die Ammoniakverluste ist die
Diingerform /51/. Eine Anzahl von Autoren fand iibereinstimmend, daB Ammoniakverluste auf
kalkreichen Boden mit folgender Reihung der Diinger zunehmen:

Ammonnitrat < Ammonsulfat < Harnstoff /67/, /68/, /58/, /52/, /55/, 169/, /65/, /62/, /70/. Harn-
stoff, wie auch wissriges Ammoniak férdern besonders die pH-Erhéhung im Boden, die zu
Verlusten fiihrt /62/.

Mit steigender Diingeraufwandmenge nimmt die NH,-Konzentration im Boden zu, und es stei-
gen die Ammoniakverluste /50/, /52/, /71/. Die Ammoniakverluste sinken dagegen mit zu-
nehmender Bodenschwere /52/ und zunehmender Kationenaustauschkapazitit des Bodens /51/,
162/.

Das Auftreten von Ammoniakverlusten ist zumeist die Folge des Zusammenspiels mehrerer
Faktoren und zeigt deshalb ein unterschiedliches AusmaB (Tabelle 16).

In den letzten Jahren wurden von der Diingemittelindustrie Ammoniumdiinger auf den Markt
gebracht (Basammon 25, Nitrastop 25) die Wirkstoffe enthalten, welche die Oxydation von NH,
zu NO, verzogern. Dadurch soll die Gefahr der Auswaschung von NO, ins Grundwasser redu-
ziert werden. Die Anwendung derartiger Diinger auf kalkhiltigen Boden erhoht jedoch die
Gefahr der Ammoniakabgasung. Wie Versuche auf Seibersdorfer Boden (6,9 % CaCO,, pH 7,4)
zeigten (Tabelle 17) stiegen die Ammoniakverluste bei oberflidchlicher Anwendung des Diingers
(Variante 1 und 2) auf 19 % der Aufwandmenge innerhalb von 11 Tagen bei einem Wasser-
gehalt des Bodens von 10 % der maximalen Wasserkapazitit (MWK). Wurde der Diinger 1 cm
tief eingearbeitet (Variante 3) so reduzierten sich die Verluste auf 15 % und bei einer Einarbei-
tung in 2 cm Tiefe (Variante 4) auf rund 10 %. Zunehmende Befeuchtung des Bodens auf 50
und 100 % der MWK reduzierte die Verluste, zeigte aber dennoch sehr deutlich den Effekt der
Diingereinarbeitung in 2 cm Tiefe (Variante 4).
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Tabelle 16:

Prozent der Aufwandmenge, nach /84/

Ausmaf von Stickstoff- (Ammonium-) Verlusten nach Ammoniumdiingung in

Verluste Versuchsansteller Jahr
10-75 ERNST und MASSEY 1960
15 CARTER und ALLISON 1961
30-70 LARSEN und GUNARY 1962
51 FULLER 1963
17-25 DINTSCHEFF 1964
34 - 63 BOBRITSKAJA und Ma. 1965
3,5 OBVERREIN 1968
60 SIMPSON 1968
0,2-35 VERREIN 1969
12,1-26,9 NOMMIK 1973
50 VARGA und Ma. 1973
bis 50 FENN und KISSEL 1975
16 - 18 FERNANDO und ROBERTS 1975
10 FRISSEL 1976
1,7-51,5 MATOCHA 1976
0,1-11 BASDEO 1976
4,2 -20,6 PRASAD 1976
32-34 CAPELLE 1976
20 - 37 HOLLAND und DURING 1977
3-59 HARGROVE und Ma. 1977
bis 90 FENN und ESCARZAGA 1977
3 BOOMSMA 1979
10-75 FAURIE und BARDIN 1979
30 HAUNOLD und BLOCHBERGER 1979

17 - 30 HEBER und Ma. 1979
30-70 HEBER undMa. 1979
5 RIGA und Ma. 1980
20-50 HAUNOLD und BLOCHBERGER 1982
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Tabelle 17:

EinfluB der Bodenfeuchtigkeit und Versuchsbedingung auf die Ammoniakab-
gasung (in % der eingesetzten Menge an NH,-N), nach /139/

Seibersdorfer Boden

10 % MWK
Tage
1 3 7 11
1.Variante 4.01 10.18 16.93 19.27
2. Variante 4.14 10.76 17.29 19.25
3. Variante 0.33 4.04 10.77 15.14
4, Variante 0.001 0.51 4.94 9.99
50 % MWK
Tage
1 3 7. 11
1. Variante 2.33 5.65 943 12.34
2. Variante 2.49 6.61 10.63 14.25
3. Variante 1.08 4.82 9.09 12.96
4, Variante 0.008 0.46 2.66 541
100 % MWK
Tage
1 3 7 11
1. Variante 0.69 2.24 4.63 7.02
2. Variante 0.68 2.73 6.09 9.03
3. Variante 0.37 2.22 4.62 7.01
4. Variante 0.03 0.42 1.98 3.98

Auf dem kalkfreien Zwettler Boden (pH 5,5) verursachte die oberfldchliche Diingeranwendung
innerhalb der Versuchsperiode keine nennenswerten Verluste. Es war auch nicht notwendig, den
Diinger einzuarbeiten (Tabelle 18).
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Tabelle 18: EinfluB der Bodenfeuchtigkeit und Versuchsbedingung auf die
Ammoniakabgasung (in % der eingesetzten Menge an NH,-N), nach /139/

Zwettler Boden
10 % MWK
Tage
1 3 7 11
1. Variante 0.017 0.036 0.108 0.195
2. Variante 0.017 0.040 0.105 0.160
3. Variante 0.003 0.010 0.022 0.060
4. Variante 0.002 0.003 0.002 0.009
50 % MWK
Tage
1 3 7 11
1. Variante 0.011 0.048 0.117 0.186
2. Variante 0.020 0.048 0.117 0.198
3. Variante 0.006 0.028 0.090 0.184
4. Variante 0.001 0.007 0.047 0.080
100 % MWK
Tage
1 3 7 11
1. Variante 0.001 0.033 0.090 0.134
2. Variante 0.014 0.037 0.101 0.185
3. Variante 0.016 0.027 0.075 0.143
4, Variante 0.002 0.012 0.075 0.140

Die SchluBifolgerung daraus lautet, daB Ammoniumdiinger auf kalkhéltigen und alkalischen
Boden nur dann ausgebracht werden sollten, wenn daran unmittelbar die Einarbeitung in den
Boden erfolgt. Kopfdiingergaben in stehende Pflanzenbestinde, wo eine Diingereinarbeitung
nicht moglich ist, sollte auf alkalischen Boden in NO,-Form verabreicht werden. Die Diinger-
gabe sollte der Bodenart, dem Abstand zum Grundwasserspiegel sowie dem Pflanzenbedarf
angepaBBt werden. Aus Sicherheitsgriinden sollten NO,-N-Gaben gegeniiber dem Sollwert jedoch
um 20 % reduziert werden.
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Nach /40/ gehen in der BRD zwischen 1,9 und 3,4 % des mit Mineraldiingern ausgebrachten
Stickstoffs durch Ammoniakabgasung verloren. Wie zahlreiche Untersuchungen gezeigt haben,
ist die Ammoniakabgasung aus Osterreichischen Boden mit 5-10 % anzusetzen. In Osterreich ist
bei einer Diingeranwendung von 142.000 t N ist daher mit Verlusten zwischen 7.100 und
14.200 t NH,-N bzw. 8,6 - 17,2kt NH, zu rechnen.

3.5.3 Emissionen aus der Tierhaltung

Uber die Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung und der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger
unter den Strukturbedingungen der 8sterreichischen Landwirtschaft liegen keine Publikationen
vor. Die bisherigen Ammoniakemissionsinventuren legten deshalb ihre Berechnungen meist
Emissionsfaktoren zugrunde, die bei Untersuchungen im Ausland gewonnen wurden /4/, /5/, /6/,
/7/, 18/, /91/. Die zum Teil noch bestehenden groBen Strukturunterschiede zwischen der Osterrei-
chischen Landwirtschaft und der Landwirtschaft in dem am hiufigsten zu Vergleichszwecken
herangezogenen Staat Holland /92/, erforderten eine Plausibilititskontrolle der Emissionsfak-
toren auf ihre Anwendbarkeit unter osterreichischen Bedingungen.

Zur Abschitzung der Bandbreite moglicher Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft wurde
auf Basis statistischer Unterlagen /24/, /61/, /93/ mit Hilfe ergdnzender Literatur /88/, /89/, /94/
eine Gesamtstickstoffbilanz fiir die §sterreichische Landwirtschaft erstellt (Tabelle 19). In
dieser Bilanz sind nur jene Stickstoffstréme erfaBt, die den Bereich Landwirtschaft verlassen
oder wieder in diesen eintreten. Interne Stickstoffkreisliufe der Landwirtschaft, wie z.B. bei
betriebsinterner Futtergewinnung und Wirtschaftsdiingeranwendung, sind in dieser Bilanz nicht
enthalten. Die Bilanz erlaubt jedoch eine iiberschligige Darstellung der Stoffstrome zwischen
der Landwirtschaft und anderen Bereichen wie z.B. Forstwirtschaft, Gewisserwirtschaft und
Industrie.

Die Plausibilitit der Stickstoffbilanz wurde durch Vergleiche mit anderen Stickstoffbilanzen
12/, 186/, 87/ tiberpriift. Die ersten Berechnungen mit den Grundlagendaten erbrachten ein
extrem hohes Output-/Inputverhiltnis. Die Kontrollrechnung zeigt, da3 z.B. offenbar zu niedrige
Inputwerte angesetzt waren. Da die Inputgroen Mineralstoffdiinger und Futtermittelimporte
weitgehend feststanden; Bei der biologischen Stickstoffbindung auch die verschiedenen
Bindungsmoglichkeiten symbiontischer landwirtschaftlicher Nutzpflanzen einbezogen waren;
Beim Stickstoffeintrag aus hiuslichen Abwissern, neben dem Stickstoff im Klédrschlamm /90/,
auch 50% des Stickstoffs von hduslichen Abwissern in Sammelgruben, beriicksichtigt wurden,
blieben Korrekturmdglichkeiten nur beim Lufteintrag. Dieser wurde daher vom Durchschnitts-
wert 13 kg N/ha und Jahr /24/ auf 20 kg Stickstoff/ha landwirtschaftlicher Nutzfliche und Jahr
erhoht. Die Outputleistungen liegen trotzdem noch immer etwas hoher als bei vergleichbaren
Stickstoffbilanzen (Tabelle 20). Gleichzeitig liegt der Stickstoffeintrag mit rund 120 kg Stick-
stoff/ha diingungswiirdiger Fliche und Jahr unterhalb des flichenspezifischen Inputs vergleich-
barer Bilanzen. So betriigt nach /87/ der Stickstoffinput (kg Stickstoff/ha landwirtschaftlicher
Nutzfliche und Jahr) in Schweden 124, in GroBbritannien 127, in Norwegen 152, in der Schweiz
und in der Bundesrepublik Deutschland 218 und in den Niederlanden 465. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, daBl die Vergleichszahlen aus den Zeitrdumen 1980 - 1989 stammen. Es ist deshalb zu
vermuten, dafl die Inputwerte auch etwas hoher liegen als in der Bilanz errechnet.
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Tabelle 19: N-Bilanz der 6sterreichischen Landwirtschaft; Bezugsjahr 1989

Input 1000t N %
Mineralstoffdiinger 141,0 47,0
Futtermittelimporte 38,0 12,7
Lufteintrag 71,0 23,7
Biologische N-Bindung 44.0 14,7
Abwisser aus Siedlungsbereichen 5,9 2,0
Bilanzsumme 300 100

Output
Tierische Produktion 47,4 15,8
Pflanzliche Produktion 38,2 12,7

Uberschufl 214,4 71,5
Auswaschung 47,9 16,0
Oberflichenabschwemmung 5-10 1,7-3,3
Dentrifikation 75-90 25-30
Akkumulation 5-9 1,7-3,0
NH,-Verluste 81,5-57,5 27,2-19,2

Unter Verwendung der fiir Osterreich dargestellten Auswaschungsraten /88/ und von Richt-
zahlen nach /89/ fiir Oberflichenabschwemmung, Denitrifikation und Akkumulation errechnet
sich eine Bandbreite fiir Ammoniakemissionen von 57,5 - 81,5x 10°tN H,-N. Die Vergleiche
mit anderen Stickstoffbilanzen lassen darauf schlieen, dal die wahrscheinlichen Emissions-
mengen eher im unteren Bereich der Bandbreite zu erwarten sind, da sich die Anteile der
Ammoniakemissionen an der Gesamtbilanz in der Regel zwischen 20 und 21,5% bewegen.
Beriicksichtigt man zusétzlich eine Erh6hung der Bilanzsumme um rund 50 kt, so bewegt sich

die Bandbreite der moglichen Ammoniakemissionen zwischen 57,5 und 70 kt Ammoniakstick-
stoff bzw. 70 - 85 kt Ammoniak.
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Tabelle 20: N-Bilanzen (in % des N-Umsatzes), nach /87/

Niederlande | Danemark | Schweiz { BRD | Norwegen | Schweden
1986 1980 1987 1986 1980-81 1976 - 80
Input
Mineraldiinger 52,5 59,9 32,1 57,8 75,7 62,9
Futtermittelimp. 37,2 28,9 21,5 21,6 1,9 6,5
Lufteintrag 8,8 6,9 14,3 13,8 6,6 8,1
Biolog. N-Bindung 1,1 4,6 29,8 5,5 6,6 20,2
Kldrschlamm 0,4 - 2,3 1,4 33 2,4
100 100 100 100 100 100
Output
Tierische Prod. 18,1 92 16,1 12,8 13,2 8,9
Pflanzliche Prod. 3,0 4.6 4.6 10,6 3,9 8,1
UberschuB
Immobilisierung - 16,1 - 21,6 - 12,9
NH3-Emissionen 21,3 20,7 20,2 20,2 32,9 -
Denitrifikation 20,2 13,8 417 11,5 9,9 -
Strohverbrennung - 0,9 - - - -
Auswaschung 27,1 24,4 7,3 22,9 40,1 -
Direktverluste 92 - 0,5 -

Die Emissionsfaktoren fiir die verschiedenen Nutztierarten zeigen, teilweise auch bei unter-
schiedlichen Publikationen der gleichen Autoren, relativ grole Spannweiten (Tabelle 21). Bei
Rindern liegen si¢ zwischen 14,8 und 36 kg NH,/Tier und Jahr, bei Schweinen zwischen 1,3 und
6,3 kg NH,/Tier und Jahr, bei Gefliigel zwischen 0,19 und 0,32 kg NH,/Tier und Jahr, bei Scha-
fen zwischen 1,8 und 4,4 kg NH./Tier und Jahr und bei Pferden zwischen 7,7 und 26 kg NH,/
Tier und Jahr.
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Tabelle 21:

a) kgNH, pro Tier und Jahr

Emissionsfaktoren fiir Nutztierarten

Quelle Rinder Schweine | Gefliigel Pferde Schafe
Bottgeret al. 1978 | 18,6 - 27,4 22-33 - 7,7-13,1 22-44
Buijsman et al. 1985 14,8 2,3 0,21 1,7 2,6
Kruse et al. 1986 15,9 2,4 0,19 26,0 22
Buijsman et al. 1987 18,4 2,8 0,26 9,4 3,1
Kruse et al. 1987 19,31 2,86 0,23 - 2,68
Asman et al. 1988 18,2 2,83 0,26 9,43 3,08
Méoller et al. 1989 18,7 - 42,5 6,3 0,27 18,2 3,6
Mbller et al. 1990 26,1 52 0,22 15 3
Asman et al. 1990 25,1 4.8 0,32 12,5 1,9
Klaasen et al. 1991 | 12,5-27.9 52 - - 1,9
Asman et al. 1992 21,09 1,32 0,22 9,3 1,86
b) kg NH, pro GVE und Jahr

Quelle Rinder Schweine | Gefliigel Pferde Schafe
Iserman et al. 1990 36 36 - - -
Hartung et al. 1991 22 19 25 10 32
Dissemond 1991 18 17 13 9 34

Fiir die Ermittlung der Emissionsfaktoren fiir Nutztiere, entsprechend zu den Verhiltnissen in
Osterreich, standen in /37/ und /88/ Richtwerte iiber die Relationen beim Dunganfall bzw. der
Gewichtsverhiltnisse zur Verfiigung (Tabelle 22). Infolge der unterschiedlichen Anwendungs-
bereiche der Umrechnungsschliissel sind dabei die Unterteilungen nach Kategorien und Umrech-
nungsfaktoren nur teilweise ident. Die Umrechnungsschliissel nach GroBvieheinheiten (GVE)
dienen vor allem in der landwirtschaftlichen Praxis zur summativen Berechnung von Betriebs-
kennzahlen in Verbindung mit der Tierproduktion /104/. Die Dung-GroBvieheinheiten (DGVE)
werden hingegen zur Berechnung des Wirtschaftsdiingeranfalls in Verbindung mit Beschrankun-
gen nach dem Wasserrechtsgesetz angewandt.
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Tabelle 22: Umrechnungsfaktoren fiir GroBvieheinheiten (GVE) und DunggroBvieheinheiten
(DGV) aus Nutztierklassen in Osterreich, nach /88/ und /37/

Tierart, Kategorie GVE DGVE
Rinder
Kilber < 23 Monate 0,15 0,15
3 - 12 Monate und Mastkilber 0,40
1 Jahr - 2 Jahre 0,70
Jungrinder 3 Monate - 2 Jahre 0,6
Rinder > 2 Jahre 1,0 1,0
Zuchtstiere 1,4
Pferde
Fohlen < 3 Monate 0,5 0,33
Jungpferde 3 Monate - 2 Jahre 0,8 0,77
Pferde iiber 2 Jahre 1,2 0,9
Schafe 0,1 0,14
Ziegen 0,1 0,12
Schweine
Ferkel 0,02
Liufer 0,08
Mastschweine 0,15
Sduen 0,31
Eber 0,40
Schweine >20 kg 0,17
Zuchtsauen mit Ferkeln 0,43
Hiihner ,
Junghennen 0,006
Legehennen : 0,013
Masthéhnchen 0,004
Mastenten und Ginse 0,008
Mastputen 0,011
Gefliigel 0,004

Die in der Tabelle angefiihrten Faktoren konnen fiir die Abschidtzung der Ammoniakemissionen
nur Richtwerte darstellen, da der Stickstoffgehalt und dessen Bindungsform in Harn und Urin,
neben den art- und altersbedingten Verinderungen, auch durch andere Einfliisse wie physiolo-
gische Beanspruchungen /111/, /112/ und die Futterzusammensetzungen /113/ beeinflult werden
kann. Die tatsdchlich auftretenden Ammoniakemissionen hingen von einer Anzahl weiterer
Faktoren wie z.B. Art der Tierhaltung, Stalltechnik, Lagerung der Exkremente und von deren
Ausbringung ab /87/, /88/, /97/. Die Ableitung der Emissionsfaktoren fiir Ammoniak erfolgte
deshalb schrittweise. Im ersten Schritt erfolgte auf Basis der Kennzahlen der 6sterreichischen
Tierproduktion eine Abschitzung des Stickstoffanfalles in den Exkrementen. Als wesentliche
Arbeits- und Berechnungsgrundlagen wurden dafiir /24/, /61/, /88/, /102/, /103/, /104/ und /109/
verwendet. Unter den Bedingungen der Stallhaltung wurden 35% des in den Exkrementen
enthaltenen Stickstoffs als Verlust in Form von Ammoniakstickstoff angesetzt. Eine weitere
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Differenzierung dieses Faktors war wegen fehlendender statistischer Unterlagen iiber die Metho-
den der Stallhaltung nicht moglich. Fiir die Weidehaltung wurden die Emissionsfaktoren, in
Abstimmung mit den Angaben nach /87/, um 30% reduziert. Fiir die Almhaltung erfolgte,
aufgrund des in der Regel niedrigen Diingungsaufwandes pro Flidcheneinheit, eine Reduktion der
fiir Weidefldchen angesetzten Emissionsfaktoren um weitere 50%. Fiir die summative Berech-
nung der Ammoniakemissionen aus den Wirtschaftsdiingern wurden nur die Emissionsfaktoren
fiir die Stallhaltung verwendet. Eine differenzierte Berechnung mit Einbeziehung der Emissions-
faktoren fiir Weiden und Almen erfolgte nur bei der rdumlich disaggregierten Berechnung. Eine
zusammenfassende Darstellung der fiir die Berechnungen verwendeten Emissionsfaktoren findet
sich in Tabelle 23.

Tabelle 23:  Fiir die Berechnung verwendete Emissionsfaktoren fiir den Bereich
Nutztierhaltung (kg NH,/Jahr)

Emissionsbereich
Kategorie Stall- + Wirt- Viehweide Almen
schaftsdiinger
Rinder: (@ pro Tier) 20,03
Kilber bis 3 Monate 4
Kilber 3 - 12 Monate 10,5 73
Jungrinder 1 - 2 Jahre 19,3 13,4 6,7
Milchkiihe 29,3 18,2
Zuchtstiere 31,5
sonst. Rinder > 2 Jahre 26,3 18,2
Schweine (@ pro Tier) 3,01
Ferkel bis 2 Monate 0,6
Jungschweine 2 - 6 Monate 2,6
Mastschweine 49
Zuchtsauen 9,8
Zuchteber 12,95
Schafe (@ pro Tier) 1,64
jiinger als 1 Jahr 1,4 1,0 0,5
1 Jahr und élter 2,8 1,9 1,0
Ziegen (@ pro Tier) 2,8 1,9
Pferde (@ pro Tier) 21,05
jinger als 1 Jahr 11 7,7
1 Jahr und ilter 22 154
Hiihner (@ pro Tier) 0,19
jlinger als ¥ Jahr 0,0875
Legehennen 0,2975
Mastgefliigel, Hihne 0,0875
Gdnse (@ pro Tier) 0,42
Enten (@ pro Tier) 0,0875
Truthiihner (@ pro Tier) 0,56
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Die summative Berechnung der Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung ergibt eine Gesamt-
emission von 67.300 t Ammoniak/Jahr. Rund 76% davon stammen aus der Rinderhaltung, 17%
aus der Schweinehaltung und rund 4% aus der Hiihnerhaltung. Die Beitrige anderer Nutztier-
arten liegen unter 2%.

Die Bandbreite der Berechnungen wird mit + 10%, das sind rund 60 - 74 kt NH,/Jahr, angenom-
men.

Im Vergleich dazu ergibt die rdumlich disaggregierte Berechnung mit Beriicksichtigung der
Weide- und Almhaltung eine Gesamtemission von rund 65,4 kt N H3/J ahr, zusitzlich werden
durch die Anwendung von Handelsdiingern 10,4 kt emittiert, wodurch sich eine Gesamtsumme
von 75,8 kt NH, aus der Landwirtschaft ergibt (Tabelle 24).

Tabelle 24: Gesamtemissionen aus der Tierhaltung 1990

a) Ohne Beriicksichtigung der Weide- und Almhaltung

Kategorie 1000 t NH, / Jahr %
Rinder 51,34 76,3
Schweine 11,36 16,9
Schafe und Ziegen 0,62 0,9
Pferde 1,01 1,5
Hiihner 2,66 3,9
Sonstiges Gefliigel 0,31 0,5
Gesamt 67,3 100
Bandbreite 60,6 - 74,0 90-110
GK 3

b) Mit Beriicksichtigung der Weide- und Almhaltung

Gesamt ¢ = 65,37 kt NH,

+ 10,43 kt NH, aus Handelsdiinger

Landwirtschaft ingesamt 75,8  ktNH,
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Tabelle 25:

Aufgliederung der NH,-Emissionen aus der Landwirtschaft nach dem

CORINAIR-Schliissel

kt NH,

10.1.1 1,6
10.1.2 26,0
10.1.4 0,2
10.1.5 26,1
Summe 10.1 53,9
10.2.1 -

10.2.2 -

10.2.4 -

10.2.5 0,7
Summe 10.2 0,7
10.5.1 10,5
10.5.2 4.5
10.5.3 2,8
10.5.4 1,8
10.5.5 0,1
10.5.6 0,3
10.5.7 0.8
10.5.8 0,3
10.5.9 0,1
Summe 10.5 21,2
Summe 10 75,8

Die Aufteilung der Ammoniakemissionen nach der CORINAIR-Systematik erfordert eine Zu-
ordnung der Emissionen aus den Wirtschaftsdiingern zur Stallhaltung und stallnahen Lagerung,
sowie zur Ausbringung. Fiir die Weide- und Almhaltung konnten die zuordenbaren Emissions-
anteile mit Hilfe eines weiter unter beschriebenen Modellansatzes berechnet werden. Die Auftei-
lung der Ammoniakemissionen aus dem aus der Stallhaltung anfallenden Wirtschaftsdiinger
wurde vereinfacht nach den Aufteilungsschliisseln nach /97/ vorgenommen. Dabei werden 40%
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der Gesamtemissionen aus dem Wirtschaftsdiinger dem Stallbereich fiir die Emissionen aus der
Stallhaltung und der stallnahen Lagerung, und 60% der Ausbringung zugeordnet. Die Aufteilung
der Ammoniakemissionen entsprechend der Kulturartensystematik nach CORINAIR erfolgte auf
Basis der landwirtschaftlichen statistischen Daten fiir das Jahr 1990 mit Hilfe der kulturarten-
spezifischen Stickstoffbedarfszahlen nach /109/. Dabei wurden die Gesamtemissionsmengen aus
der Anwendung von Handelsdiinger und dem feldfallenden Wirtschaftsdiinger nach dem Top-
Down-Prinzip zugeordnet. Den Emissionszahlen fiir gediingtes Griinland wurden zusitzlich die
bei Weidehaltung freigesetzten Emissionsmengen - gesamt zugerechnet. Die Emissionen aus
Almhaltung wurden hingegen gesondert dem nichtgediingten Griinland zugeordnet (Tabelle 26).

Eine gesonderte Abschitzung der Ammoniakemissionen aus der Strohverbrennung unterblieb
wegen fehlender Unterlagen iiber Emissionsfaktoren.

3.6 Ammoniakemissionen aus natiirlichen Quellen

Ammoniakemissionen von Pflanzen sind nach /35/, /116/ im wesentlichen nur von gediingten
Kulturpflanzen zu erwarten. Die Vegetation in natiirlichen Bestinden diirfte hingegen eher als
Ammoniaksenke wirken.

Natiirliche Ammoniakemissionen aus Ackerboden wurden in 3.5.1 mit rund 4,2 kt Ammoniak-
stickstoff bzw. 5,1 kt Ammoniak/Jahr eingeschiitzt. In /14/ wird generell fiir Boden ein Richt-
wert von 0,5 g Ammoniak/ha und Stunde angegeben. In folge der Abhiingigkeit der Ammoniak-
emissionen von den chemischen Bedingungen des Bodens und den klimatischen Einfliissen kann
fiir Boden auBerhalb von Ackern daraus ein Emissionsfaktor von rund 1 kg Ammoniak/ha und
Jahr angenommen werden. Fiir Waldfldchen ist die Gesamtemission in folge der Wechselwir-
kungen zwischen dem abgasenden Ammoniak und den Pflanzen mit 0 anzunehmen. Bezieht man
den angefiihrten Wert von 1 kg Ammoniak/ha und Jahr auf die Griinflichen (ca. 2 Millionen
Hektar), so resultiert daraus eine zusitzliche Emission von rund 2 kt Ammoniak/Jahr. Insgesamt
betriigt die Einschitzung der Ammoniakabgasungen aus Boden rund 7 kt/Jahr bei einer Band-
breite zwischen 2 - 12 kt/Jahr, die Werte sind in die Genauigkeitsklasse 4 einzustufen.

Fiir Wildtiere wird in /2/ fiir Ammoniakabgasungen ein Richtwert von 16 g Ammoniak/kg
Lebendgewicht und Jahr fiir Pflanzenfresser angegeben. Nach /26/ kann die Gesamtmasse der
wildlebenden Pflanzenfresser in Osterreich auf rund 35 - 45 kt eingeschitzt werden, woraus sich
die Gesamtemissionsmenge an Ammoniak mit 0,56 - 0,7 kt/Jahr einschitzen 1a3t. Wegen der
groBen Unsicherheit des Emissionsfaktors und der Massenzahlen ist dabei eine Bandbreite
zwischen 0,3-1 kt bei einem mittleren Schitzwert von 0,6 kt anzunehmen, Genauigkeitsklasse 4.

3.7 Gesamtemissionen im Jahre 1990

Die Ergebnisse dér Emissionsabschitzungen aus den einzelnen Emissionsbereichen sind in
Tabelle 26 zusammengefaBt. Demnach betrug die Gesamtemission in Osterreich 98 kt bei einer
Bandbreite zwischen 77 und 123 kt Ammoniak und Jahr. Rund 80% der Emissionen stammen
aus dem Bereich Landwirtschaft, rund 8% aus natiirlichen Quellen, 7% aus dem Bereich Haus-
halte und 5% aus dem Bereich Industrie.
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Im Vergleich mit den bisherigen Abschitzungen der Ammoniakemissionen liegen die Ergebnis-
se aus dem Bereich Landwirtschaft bei dieser Inventur in der Bandbreite der bisherigen Ab-
schitzungen. Es zeigt sich jedoch, daB bei einer differenzierten Beriicksichtigung der verschie-
denen Emissionsquellen die Gesamtemissionen rund 25% hoher liegen als bei alleiniger Beriick-
sichtigung der Landwirtschaft. Aufgrund dieser Groenordnung erscheint es, trotz der Unsicher-
heit der Emissionsfaktoren, notwendig, den nichtlandwirtschaftlichen Emissionsquellen in
Zukunft verstirkte Aufmerksamkeit zu widmen. Besonders wichtig ist dies in Verbindung mit
antagonistischen Wirkungen von UmweltschutzmaBnahmen (z.B. Katalysatoren bei Kraftfahr-
zeugen), bei denen die Reduktion der Emissionsmengen bestimmter Substanzen mit zunehmen-
den Emissionen anderer Substanzen verbunden sein kdnnen.

Fiir das Jahr 1990 liegen in Osterreich die anthropogenen Stickstoffemissionen tiber Ammoniak
NH,-N) mit 75 kt (62 - 92) hoher als jene iiber Stickoxide mit 63 kt /140/. Bezogen auf die
zentralen Werte betréigt das Verhiltnis von NH,-N : NO -N rund 54:46. Etwa 55 % des anthro-
pogenen emittierten Stickstoffs werden demnach in Form von Ammoniak emittiert.

Tabelle 26: Ammoniakemissionen 1990 in Osterreich

Emissionsbereich Beste Schitzung Bandbreite
kt NH, kt NH,

1. Stationdre Verbrennung 0,33 0,015 - 0,225

2. Industrie 4.6 20-6,8

3. Verkehr 1,0 05-1,5

4. Haushalte, Abfille, Abwasser 7,0 35-11,0

5. Landwirtschaft

Tierhaltung insgesamt 67,3 60 - 74
Mineralische Diinger 10,4 8,6-172
6. Natiirliche Quellen 7,6 2-12

Summe 98,2 76,8 - 123,3
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4. Regionalisierung der Ammoniakemissionen
4.1 Konzept und Methode der Regionalisierung

Die Abschiitzung der Gesamtemissionen von Ammoniak zeigt, da im nichtlandwirtschaft-
lichen Bereich die Ammoniakemissionen aus verschiedenen Quellen mit teilweise geringen
Gesamtemissionsmengen stammen. Unter den gegebenen Bedingungen der Datenlage iiber
Emissionsfaktoren und riumlichen Verteilung der emissionsrelevanten Aktivitéiten erscheint
eine, nach den einzelnen Verursachergruppen differenzierte, Disaggregation dieser Emissionen
nicht sinnvoll. Diese Emissionen wurden deshalb in Gruppen mit &hnlichen emissionsrelevanten
Aktivititen zusammengefalt:

- Stationdre Verbrennung und industrielle Prozesse
- Verkehr, Haushalte, Abfall- und Abwasserbehandlung
- Natiirliche Emissionen.

Bei der riumlichen Disaggregation der Emissionen aus der Landwirtschaft muften die unter-
schiedlichen Emissionsfaktoren der Viehhaltung unter den verschiedenen Haltungsbedingungen
(Stallhaltung, Weide- und Almhaltung) beriicksichtigt werden. Es war deshalb erforderlich, auf
der Basis von statistisch festgehaltenen Strukturparametern, die Emissionsbedingungen in den
einzelnen Bezirken mit Hilfe eines Modelles zu ermitteln. In Verbindung damit erfolgte auch die
Berechnung der landwirtschaftlichen Stickstoffbilanz unter Einbeziehung des kulturartenbezo-
genen Stickstoffbedarfs und des Stickstoffanfalles aus dem Wirtschaftsdiinger. Mit Hilfe der
bezirksbezogenen Bilanz der Ergebnisse erfolgte dann die Zuordnung der Emissionen aus dem
Handelsdiinger bundeslidnderweise nach dem Top-Down-Prinzip /117/.

Die Berechnungen fiir die rdumliche Disaggregation der Emissionen aus der Landwirtschaft
zeigten, da die in der CORINAIR Systematik /1/ vorgesehene Trennung der Emissionen zwi-
schen jenen aus der Stallhaltung und jenen aus der Anwendung des Wirtschaftsdiingers in der
Praxis problematisch ist. Wihrend die summativen Emissionen iiber groBe Regionen mit, aus
der Literatur bekannten, Zuordnungsschliisseln der Emissionen zur Viehhaltung und Wirt-
schaftsdiingerausbringung berechnet werden kénnen, bestehen bei kleinregionalen Betrachtun-
gen andere Verhiltnisse. In Abhidngigkeit von der angewandten Technologie, den strukturellen
Gegebenheiten der Landwirtschaft in der betreffenden Region und anderen Einfliissen konnen,
trotz rechnerischer Ausgeglichenheit in der Region, in relativ wenigen Betrieben so grole Men-
gen Wirtschaftsdiinger anfallen, daB sie von den Betrieben entsorgt werden miissen. In diesen
Fillen wiren die Emissionen vollstindig der Tierhaltung zuzurechnen. Andererseits kénnen
Betriebe mit bestimmten Wirtschaftsformen gezielt eine abgestimmte Verwendung von Exkre-
menten aus der Tierhaltung und von organischen Abfillen aus der Feldproduktion fiir die Diin-
gung anstreben. In diesen Fillen wiren theoretisch sowohl die Exkremente aus der Stallhaltung
ab dem Zeitpunkt der Abgabe vom Tier (da bereits hier die gezielte Aufbereitung als Diinger
beginnt) und die Emissionen aus organischen Abfillen als Emissionen der Diingung zu werten.
Solche Differenzierungen sind in der Praxis bei der riumlichen Disaggregation aufgrund der
Datenlage und der Abhingigkeit von den Zielsetzungen nicht moglich. Die Differenzierung
kann deshalb nur mit Hilfe der generellen Aufteilungsschliissel erfolgen.
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4.2 Datengrundlagen fiir die Regionalisierung

Fiir die Regionalisierung der Emissionen aus stationdren Verbrennungsvorgéngen und industriel-
len Prozessen erfolgte auf Basis der Arbeitsplatzverteilung von 1981, welche als Datensatz in
der Hauptabteilung Umweltplanung zur Verfiigung stand. Eine Ausnahme bildete dabei der
Bezirk Linz Stadt, fiir den die Emissionsdaten fiir das Jahr 1990 auf Basis von Messungen
vorlag.

Die Regionalisierung der Emissionen aus dem Verkehr, den Haushalten, der Abfall- und Abwas-
serbehandlung erfolgte auf Basis der Bevolkerungsverteilung von 1981. Die Einbezichung der
Emissionen aus dem Verkehr erfolgte wegen der relativ geringeren Gesamtmengen und wegen
der unbekannten Verkehrsleistungsverteilung von Katalysatorfahrzeugen, die den groBten Bei-
trag zur Gesamtemission des Verkehrs liefern. Es ist deshalb anzunehmen, daB eine Aufteilung
der Emissionsmengen aus dem Bereich Verkehr nach der Bevolkerungsverteilung keine grofe-
ren Fehler verursacht, als eine Verteilung nach dem Verkehrsaufkommen.

Fiir die Berechnung der regionalisierten Emissionen aus der Landwirtschaft standen die Daten-
sitze der Landwirtschaftsstatistik fiir das Jahr 1990 vom Osterreichischem Statistischen Zentral-
amt auf elektronischen Datentrigern zur Verfiigung. Ergiinzend dazu wurden Angaben iiber die
bundeslinderbezogenen Aufwendungen an Handelsdiinger aus /61/ und Kennzahlen fiir den
Nihrstoffbedarf aus /109/ entnommen.

4.3 Regionalisierung der Ammoniakemissionen
4.3.1 Nichtlandwirtschaftliche anthropogene Quellen

Die Regionalisierung der Ammoniakemissonen aus stationérer Verbrennung und Industrie weist
infolge der nur fiir Linz vorliegenden Messungen in diesem Bezirk die hochsten Emissionen aus
(Anhang 1, NH,IND; Karte 1). Hohe Werte weisten auch die Bezirke Graz, Vicklabruck auf. In
Wien ergibt die bezirksweise Berechnung nur fiir den 23. Bezirk einen Wert iiber 100 t/Jahr, der
Gesamtwert fiir Wien liegt hingegen tiber 1000 t.

Die Emissionen aus Haushalten, dem Verkehr, Abfillen und Abwiissern zeigen entsprechend
den Einwohnerverteilungen die hochsten Werte in den Bezirken mit groBen Einwohnerzahlen
(Anhang 1, NH,HH). Infolge der auch fiir Wien durchgefiihrten, bezirksweisen, Ermittlung der
Emissionen liegen alle Summen der Emissionen der Bezirke in der ersten Emissionsklasse. Bei
einer Zusammenfassung der Wiener Bezirke wiirde sich fiir Wien jedoch eine Einstufung in die
dritte Emissionsklasse ergeben.

4.3.2  Regionalisierung der landwirtschaftlichen Emissionsquellen

Fiir die regionalisierte Berechnung der Emissionen aus landwirtschaftlichen Quellen wurden die
strukturellen Bedingungen in den Bezirken mit Hilfe eines Berechnungsmodelles beriicksich-
tigt (Abbildung 3). Ausgehend von den, in der Statistik ausgewiesenen Fldchen fiir Almen, den
durchschnittlichen Alpzeiten nach /105/ und den Richtzahlen nach /104/ fiir Almen wurden
bezirksweise die gegebenen Almkapazititen primir aus dem Schafbestand und sekundér aus




Abbildung 3: Ablaufschema der Ammoniakemissionsberechnungen fiir den Bereich
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dem Galtviehbestand (ein bis zweijdhrige Rinder) abgedeckt. Die verbleibenen Anteile dieser
Viehkategorien, Pferde, Ziegen, Kalbinnen iiber 2 Jahre und Milchkiihe wurden entsprechend
den vorhandenen Weidekapazititen und den hohenlagenbezogenen Weidezeiten mengenmiBig
dem Weidebetrieb in Tallagen zugeordnet. Bei den Milchkiihen wurde dabei angenommen, dal3
diese nur zu 50 % der verfiigbaren Weidezeit ausgetrieben werden. Bei den alm- und
weidegingigen Tierkategorien erfolgte im nédchsten Schritt die Berechnung des
Stickstoffanfalles bzw. der Ammoniakemissionen aus dem gesamten Wirtschaftsdiinger, entspre-
chend der Zeitdauer der Einstallungen. Fiir Schweine und Gefliigel erfolgte die Berechnung
unter der Annahme einer ganzjéhrigen Stallhaltung.

Fiir die Ermittlung der Ammoniakemissionen aus Handelsdiinger erfolgt bezirksweise die
Bilanzierung des Stickstoffbedarfes auf Basis der Kulturartenverteilung auf Acker, Weingiirten
und Feldgemiise, sowie Griinland, und dem Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern. Davon
ausgehend erfolgte, auf Basis des relativen Stickstoffbedarfes der Bezirke, bundeslinderweise
die Verteilung der Stickstoffmengen aus dem Handelsdiinger bzw. die Berechnung der
Ammoniakemissionen aus dem Handelsdiinger.

Im Anhang 2 sind die Emissionen aus der Landwirtschaft fiir die Klassen Handelsdiinger
(NHEH), Alm- und Weidehaltung (NHEW) und Wirtschaftsdiinger (NHES) getrennt, sowie
die Gesamtsumme der Ammoniakemissionen (NHLWGES) in Tonnen Ammoniak pro Jahr
ausgewiesen. Die gesamten Ammoniakemissionen der einzelnen Bezirke sind in

- Karte 4 fiir Emissionen aus Wirtschaftsdiinger, und in
- Karte 6 fiir die Landwirtschaft gesamt ausgewiesen.

Sowohl die Tabellen als auch der Vergleich der Karten zeigen, dal die Ammoniakemissionen
aus der Landwirtschaft im wesentlichen durch die Emissionen des Wirtschaftsdiingers (Stall-
haltung und Ausbringung) bestimmt werden. Die groften Emissionsmengen an Ammoniak
fallen dabei in den viehbestandsreichen Bezirken Niederdsterreichs, Oberdsterreichs und der
Steiermark an (Karte 4). In den viehbestandsarmen Bezirken Ostosterreichs liegen im Vergleich
dazu, infolge des niedrigeren spezifischen Emissionsfaktors fiir Handelsdiinger, die Gesamt-
mengen der Ammoniakemissionen niedriger. ’

Neben den Gesamtemissionen der einzelnen Bezirke wurden, bezogen auf die nichtalpinen
landwirtschaftlichen Flichen die bezirksspezifischen Emissionsdichten ermittelt (Anhang 3).
Fiir die Berechnung der Emissionsdichten aus Handelsdiingern und Wirtschaftsdiingern wurden
die Gesamtmengen der Emissionen (Anhang 2) auf die nichtalpinen landwirtschaftlichen Nutz-
flichen bezogen. Bei der Berechnung der Emissionen aus Weidehaltung wurden nur jene Emis-
sionen beriicksichtigt, die bei der Weidehaltung in Tallagen auftreten. Emissionen aus Almhal-
tungen blieben dabei unberiicksichtigt.

Die Emissionsdichten aus Handelsdiingern (Karte 2) zeigen ein anderes Verteilungsbild als die
Gesamtemissionen. Hier treten die Ackerbaugebiete Nieder-, Oberosterreichs und der Steier-
mark durch relativ hohere Emissionsdichten hervor. In den Ackerbaugebieten des ostlichen
Niederosterreichs werden auch die Gesamtemissionsdichten aus der Landwirtschaft wesentlich
durch die Emissionen aus Handelsdiinger beeinfluft (Karte 7).

Die Emissionsdichten aus der Weidehaltung (Karte 3) zeigt auBBerhalb der Ackerbaugebiete eine
relativ einheitliche Verteilung. Die Emissionsdichten liegen (bezogen auf die nicht alpinen



43

landwirtschaftlichen Flichen) weitgehend in der Klasse zwischen 5 und 10 kg Ammoniak/ha
und Jahr, nur einzelne Bezirke weisen etwas hohere Emissionsdichten auf. In den Ackerbauge-
bieten und den Siedlungsagglomerationen liegen hingegen die Emissionen aus der Weidehaltung
unter 5 kg je ha und Jahr.

Die Emissionsdichten aus Wirtschaftsdiinger (Karte 5) erreichen die hochsten Emissionsdichten
in den auBeralpinen Griinlandgebieten Nieder- und Oberdsterreichs.

Die Gesamtemissionsdichten aus der Landwirtschaft (Karte 7) erreichen gro3rdumig die hoch-
sten Dichten in den westlichen Bezirken Oberosterreichs. In den anderen Bundeslidndern treten
die hohen Emissionsdichten hingegen nur in einzelnen Bezirken auf. Der Hauptbeitrag fiir die
hohen Emissionsdichten stammt dabei in der Regel aus der Viehhaltung. Bei Bezirken mit ge-
ringem Viehbestand liegen die Gesamtemissionsdichten im Vergleich dazu niedriger.

4.3.3  Regionalisierung der Emissionen aus natiirlichen Quellen

Wie in Kapitel 3.7 ausgefiihrt, beruht die Abschiitzung der Emissionen aus natiirlichen Quellen
auf relativ unsicheren Angaben. Der wesentliche Anteil (rund 90 %) stammt von Bdden mit
niedriger oder fehlender Vegetation, nur rund 10 % von Wildtieren. Wegen der Unsicherheit der
Kennzahlen und der Mengenverhiltnisse erfolgte die Regionalisierung der natiirlichen Emis-
sionen auf Basis der Verteilung von Wiesen- und Ackerflichen (Anhang 1, NH,NAT). Bei
dieser Verteilungsrechnung ergeben sich die groBten Emissionsmengen aus den natiirlichen
Quellen in den groBflichigen Bezirken Ostosterreichs.

4.3.4 Regionale Verteilung der Gesamtemissionen

Die Regionale Verteilung der Gesamtemissionen an Ammoniak ergibt sich aus der Uberlagerung
der regionalisierten Emissionen aus

Industrie und stationdre Verbrennung,

Haushalt, Verkehr, Abwasser- und Abfallentsorgung,

Emissionen aus natiirlichen Quellen und

Emissionen aus der Landwirtschaft (Anhang 1, NH,SUM; Karte 8).

1

Der Vergleich der Karten zeigt, da, mit Ausnahme der Ballungsgebiete, die rdumliche Vertei-
lung der Ammoniakemissionen im wesentlichen durch die riumliche Verteilung der Emissionen
aus der Landwirtschaft bestimmt wird. Nur in Bezirken mit geringen Anteilen landwirtschaftli-
cher Flichen und geringen Viehbestinden wird die Gesamtmenge der Ammoniakemissionen
durch nicht landwirtschaftliche Quellen bestimmt.
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5. MaBnahmen zur Reduktion der Ammoniakemissionen

Die Freisetzung von Ammoniak kann in unterschiedlicher Weise Organismen und Okosysteme
beeinflussen. In hohen Konzentrationen, die in der Regel nur bei Storféllen in Innenrdumen
auftreten kénnen, wirkt Ammoniak toxisch auf Menschen. Niedrigere Konzentrationen, wie sie
in Verbindung mit der Ammoniakfreisetzung aus verschiedenen Emissionsquellen auftreten
konnen, stellen kein gesundheitliches Risiko fiir den Menschen dar /136/. Diese Emissionen
besitzen jedoch ein Gefihrdungspotential fiir Okosysteme und verschiedene Pflanzenarten /128/.
Neben den direkten Wirkungen auf verschiedene Pflanzen tragen Ammoniakemissionen zur
Versauerung von Bodensystemen bei. Es ist deshalb notwendig, die anthropogen bedingten
Emissionen von Ammoniak soweit zu reduzieren, daB keine nachteiligen Auswirkungen bei
Okosystemen in Verbindung mit ihrer Funktion als natiirliche Lebensgrundlagen des Menschen
auftreten konnen. Aus diesem Grund wurde z.B. fiir Holland eine Reduktion der Ammoniak-
emissionen um 70 - 80 % gegeniiber 1980 vorgeschlagen /118/. Fiir die Nachbarstaaten wird
dabei eine Reduktion der Ammoniakemissionen um rund 60 % empfohlen.

Trotz der zum Teil kompensierenden Wechselwirkungen mit anderen Luftschadstoffen /132/,
erscheint die Reduktion der Ammoniakemissionen infolge ihrer negativen Auswirkungen auf
Pflanzen und Okosysteme /128/, /130/, /131/ notwendig. Dabei sollte jedoch nicht iibersehen
werden, daB die Ammoniakemissionen, insbesondere im landwirtschaftlichen Bereich, Teil des
gesamten Stickstoffkreislaufes sind. Bei der Entwicklung von Strategien zur Reduktion von
Ammoniakemissionen ist deshalb darauf zu achten, daB durch ihre Anwendung nicht eine zu-
sitzliche Freisetzung von anderen Stickstoffverbindungen gefordert wird. In diesen Betrachtun-
gen sind neben den gasférmigen Stickstoffverbindungen auch die Stickstoffverbindungen in
Boden und Gewiissern (z.B. Nitrat) mit einzubeziehen. Wegen der, in dieser Arbeit gegebenen,
Einschrinkung auf die gasformigen Ammoniakemissionen kann bei den Vorschligen fiir die
Emissionsreduktionen nicht niher auf die Reduktion anderer Stickstoffbindungsformen einge-
gangen werden. Wo dies jedoch wegen enger Zusammenhéinge mit verschiedenen Emissions-
formen des Stickstoffes notwendig erscheint, wird dem Rahmen der Arbeit entsprechend darauf
eingegangen.

5.1 MaBnahmen zur Reduktion der Ammoniakemissionen bei stationaren
Verbrennungen und Industriellen Prozessen

Fiir die Reduktion der Ammoniakemissionen aus ungeregelten Verbrennungsvorgéngen in
stationdren Anlagen waren bei der Literaturrecherche keine Hinweise auf bestehende technische
Mbglichkeiten zu finden. Im Zusammenhang mit Ammoniakemissionen infolge von Emissions-
reduktionsmafinahmen fiir Stickoxide zeigen jedoch die experimentellen und praktischen Erfah-
rungen /11/, /12/, /15/, /16/, da die richtige Auslegung und der technische Zustand der Abgas-
behandlungsanlagen einen wesentlichen EinfluB auf die Schlupfverluste von Ammoniak haben.
So zeigen die publizierten Versuchsergebnisse bei nicht optimierten Anlagen teilweise 10 mal so
hohe Ammoniakverluste, wie sie fiir die Praxis bei optimierten Anlagen und durchschnittlichen
Betriebszustinden /16/ angegeben werden. Fiir die Vermeidung von Ammoniakverlusten aus
diesen Quellen sind, neben einer optimierten Betriebsfiihrung, auch regelméBige Revisions-
maBnahmen notwendig. Wie in 3.3 erldutert, stammen industrielle Ammoniakemissionen aus
verschiedenen Quellen. Bei Kiihlanlagen mit Ammoniak als Kiltemittel wird eine Reduktion der
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verlustbedingten Emissionen nur bei der Erneuerung von Altanlagen erwartet. Bei Anlagen
neuer Konstruktion und ausreichender Wartung werden jihrlicher Verlustraten von 3 - 4 % der
Gesamtmenge des Ammoniaks im Kiihlsystem als Regelfall angesehen /23/.

Im Bereich der Koks- und Diingemittelproduktion wurden, nach Auskunft der Betriebe und des
Amtes fiir Umweltschutz der Stadt Linz, in den letzten Jahren umfangreiche MaBnahmen zur
Emissionsreduktion realisiert. In diesen Sektoren sind daher in den néchsten Jahren keine zusitz-
liche MaBnahmen zu erwarten. Eventuelle Emissionsminderungen kénnen jedoch infolge struk-
turbedingter Produktionsdnderungen eintreten.

Die reale Emissionssituation in anderen, potentiell Ammoniak emittierenden, Sektoren der In-
dustrie war aufgrund der fehlenden Informationsbereitschaft nicht erfaBbar. Die Anwendbarkeit
und Wirksamkeit von emissionsmindernden MaBnahmen ist daher nicht beurteilbar. Nach /17/
erfolgt in diesen Bereichen die Minderung von Ammoniakemissionen vor allem durch nachge-
schaltete Reinigungsverfahren. Dafiir sind prinzipiell Wischer, Biofilter und thermische Nach-
verbrennungen einsetzbar. Die technischen Wirkungsgrade der Reinigungsverfahren fiir Ammo-
niak liegen zwischen 67 und 99 %.

5.2 MaBnahmen zur Reduktion der Ammoniakemissionen aus dem
Verkehr

Wie die bisher erfaten Emissionsfaktoren aus dem Bereich Verkehr /1/ zeigen, werden die
hochsten Ammoniakemissionen durch Fahrzeuge verursacht, welche mit Katalysatoren zur
Minderung der Kohlenmonoxyd-, Stickoxyd- und Kohlenwasserstoffemissionen ausgestattet
sind. Es ist deshalb fiir diesen Bereich zu erwarten, dal die Ammoniakemissionen (infolge der
EmissionsreduktionsmaBnahmen bei anderen Schadstoffen) weiter ansteigen werden. Bei glei-
chem Fahrzeugbestand und gleicher Fahrleistung wiirde bei vollstindiger Ausstattung mit Kata-
lysatoren die Emission von Ammoniak aus dem Verkehrsbereich rund 4 - 5 kt pro Jahr betragen.

Dieses Beispiel zeigt, daB} nachgeschaltete technische Losungen nur begrenzt wirksam sind.
Zielfiihrende und umfassende Emissionsreduktionen sind in diesem Bereich nur iiber Verringe-
rungen der Verkehrsleistungen des Individualverkehrs zu erwarten.

53 Emissionsreduzierende Mafnahmen in Haushalten, bei Abfall- und
Abwasserentsorgung

Der iiberwiegende Teil des in Haushalten freigesetzten Ammoniaks stammt von Menschen
direkt. Mit Ausnahme der Emissionen von Faeces und Urin konnen diese Emissionen kaum
beeinflut werden. In /17/ findet sich ein Hinweis auf spezifische Emissionsfaktoren fiir Zigaret-
tenrauch, der AnlaB fiir Empfehlungen sein konnte. In Verbindung mit den speziellen Fragen der
Ammoniakemission wird die Bedeutung dieses Einzelfaktors jedoch durch die Angaben in /2/
relativiert, wonach in Summe dhnliche Ammoniakmengen bei Rauchern und Nichtrauchern
durch Ausatmen emittiert werden.
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Bei der Abwasserbehandlung ist durch die Entsorgung von Abwissern iiber Kanalsysteme und
Kldranlagen in gewissem Ausmal eine Problemverlagerung aufgetreten. Zugunsten einer Ver-
ringerung der Stickstoffemissionen in die Luft werden bei den zentralen Systemen grofere
Mengen an Stickstoff an Fliissigkeiten gebunden den Oberfldchengewissern oder der festen
Phase (Kldrschlamm) zugefiihrt. Im ersten Fall fiihrt dies zu einer Belastungszunahme in den
Gewiisserokosystemen, im zweiten Fall konnen die Nihrstoffe unter giinstigen Voraussetzungen
(Schadstoffreiheit) der landwirtschaftlichen Produktion zugefiihrt werden, andernfalls werden
die Nihrstoffe iiber Abfallentsorgungswege aus dem kurzzeitigen Stickstoffkreislauf ausge-
schleust.

Bei der Abfallentsorgung und -behandlung ist zu beriicksichtigen, dafl bei organischen Mate-
rialien mit hoheren Stickstoffgehalten wihrend der Kompostierung groierer Mengen Ammoniak
emittiert werden konnen /35/. Hier ist zu beriicksichtigen, dal3 pflanzliche Lebensmittelabfille
aufgrund der Produktionsweise in der Regel relativ hohe Gehalte an Stickstoffverbindungen
aufweisen. Es ist deshalb zu erwarten, daf bei ihrer Kompostierung groere Mengen an Ammo-
niak entweichen. Ahnliches ist von Abfallmaterialien aus Rasenflichen anzunehmen, da diese
aus optischen Griinden meist iiberreich mit Nihrstoffen versorgt werden. Die Wirksamkeit
verringerter Nihrstoffaufwendungen fiir eine Reduktion der Ammoniakemissionen in diesem
Bereich kann nicht exakt eingeschétzt werden, sie diirfte einer Gréenordnung von etwa 1 kt pro
Jahr liegen. Eine Durchsetzung von direkt wirksamen Mafinahmen erscheint wegen der struktu-
rellen und sozialen Gegebenheiten nicht méglich. Es ist jedoch anzunehmen, daf} iiber indirekte
MaBnahmen (Information, Ausbildung) lingerfristig eine Reduktion der Emissionen erzielbar
18t.

5.4 MaBnahmen zur Reduktion im landwirtschaftlichen Bereich

Im landwirtschaftlichen Bereich bestehen zwei grundsitzliche Ansatzpunkte fiir die Reduktion
der Ammoniakemissionen: ‘

- Reduktion der eingesetzten Stickstoffmengen und
- Beeinflussung der Ammoniakbildungs- und Freisetzungsbedingungen.

Die Verringerung des Stickstoffeinsatzes kann betriebsbezogen iiber die Reduktion des Stick-
stoffzukaufes in Diingemitteln oder des Stickstoffzukaufes (Proteine) in Futtermitteln erfolgen.
Nicht beeinflufibar (mit Ausnahme von Glashaus- und Folienkulturen) ist hingegen der Luftein-
trag. Im Sinne positiver Gesamtwirkungen, also der Minimierung von Belastungen durch andere
Stickstoffverbindungen aus der Landwirtschaft, ist es unbedingt erforderlich, die Moglichkeiten
des reduzierten Stickstoffinputs voll auszuschopfen. Fiir den Einzelbetrieb erfordert dies

- einen standortangepaliten Fruchtwechsel,

- eine bedarfsgerechte Diingung und

- die Vermeidung von erhohten Nihrstoffverlusten bei den Ernteverfahren, sowie
- eine bedarfsgerechte Fiitterung der Nutztiere /123/, /124/, /114/, /89/.

Wihrend die Umsetzung dieser MaBnahmen in den einzelnen Betrieben schwer kontrollierbar
ist, konnen bei Handelsfuttermitteln durch entsprechende Dosierung der Rohproteingehalt bzw.
der Aminosiurenzusammensetzungen /113/, /123/ die angebotenen Stickstoffmengen dem
Bedarf der jeweiligen Nutztierkategorie und -altersklasse angepaft werden. In Versuchen konn-
ten durch Anwendung entsprechender Futtermischungen Reduktionen der Stickstoffausschei-
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dungen bei der Schweinemast um rund 30 % und bei der Schweineziichtung um rund 20 %
erzielt werden /123/. Ahnliche Ergebnisse sind auch bei anderen Tierarten zu erwarten.

Wie Untersuchungen zur Emission von Ammoniak bei Weidehaltung zeigen /125/, kann bei
einer reduzierten Weidediingung eine Emissionsreduktion von rund 60 % erzielt werden. Fir
diese hohe Reduktionswirkung wird, neben leichten Anderungen bei der ausgeschiedenen
Stickstoffmenge, vor allem die Ausnutzung des vom Boden emittierten Ammoniaks durch die
Weidepflanzen bei geringer Diingung verantwortlich gemacht.

Fiir den Bereich Viehhaltung kann unter Annahme einer abgestimmten Reduktion des Stickstoff-
einsatzes ein Reduktionspotential von rund 20 % veranschlagt werden. Es besteht jedoch gleich-
zeitig das Risiko, daB bei einer Intensivierung der Tierproduktion infolge von Umstrukturierun-
gen der Landwirtschaft, aufgrund der Leistungsabhingigkeit von Ammoniakemissionen /111/,
Zunahmen der Ammoniakemissionen zu erwarten sind.

MaBnahmen zur Reduktion der Ammoniakemissionen durch BeeinfluBung der Ammo-
niakbildung und -ausbreitung konnen bei Wirtschaftsdiinger

- im hofnahen Bereich und
- bei der Ausbringung angewandt werden.

Im hofnahen Bereich betrifft dies die Bergung der Exkremente im Stall und deren Lagerung im
Hofbereich. Als SekundirmaBnahmen kénnen nachgeschaltete Reinigungseinrichtungen bei
zwangsbeliifteten Stillen in Betracht gezogen werden.

Zur Verringerung der Ammoniakemissionen aus Stillen ist bei Huftierexkrementen eine mog-
lichst rasche Entfernung der Exkremente aus dem Stallbereich anzustreben. Bei Gefliigelexkre-
menten kann, sofern ein rascher Abtransport nicht moglich ist, eine beschleunigte Trocknung zur
Verringerung der Ammoniakemissionen beitragen. Nach /133/ konnen bei gezielter Anwendung
dieser MaBnahmen rund 80 % der Ammoniakemissionen aus dem Stallbereich vermieden wer-
den. Bei zwangsbeliifteten Stallungen (bei Schweine und Gefliigelhaltung) sind zusitzliche
Reduktionen der Ammoniakemissionen durch nachgeschaltete Biofilter mit einem Wirkungsgrad
rund 80 % /119/ moglich.

Fiir die Lagerung der Exkremente miissen geschlossene Behilter zur Vermeidung von Stick-
stoffverlusten verwendet werden. Nach /133/ kdnnen dadurch rund 80 % der Ammoniakverluste
wihrend der Lagerung vermieden werden.

Zur Vermeidung von Ammoniakverlusten bei der Ausbringung sind mehrere Faktoren in Erwi-
gung zu ziehen. Die Ausbringung sollte nur bei kithlem Wetter (bevorzugt Abendstunden) und
moglichst bodennahe bzw. mit Uberdeckung durch Bodenmaterial erfolgen /133/. Nach /121/
treten bei bodennaher Ausbringung von Giille (z.B. mit Schlduchen) dhnlich niedrige Ammo-
niakemissionen auf wie bei Flachinjektion. Die Emissionswerte bei der Ausbringung betragen
dabei rund '/, jener der Ausbringung mit Vakuumfassern.

Durch kombinierte Anwendungen der einzelnen Malnahmen zur Emissionsreduktion wird in
Holland eine Gesamtreduktion der Ammoniakemissionen aus der Viehhaltung von rund

60 - 70 %, bei einem Kostenaufwand zwischen umgerechnet rund 27.000,-- bis 60.000,--
Schilling pro Betrieb, erwartet /133/.
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Bei der Anwendung von Handelsdiingern sind zur Vermeidung von Ammoniakemissionen die
Diingergaben moglichst dem Bedarf angepaBt auszubringen und nach der Ausbringung in den
Boden einzuarbeiten (siehe auch Kapitel 3.5).

Bei der Abschiitzung der Reduktionsméglichkeiten in Osterreich ist einerseits zu beriicksich-
tigen, daB aufgrund der Ausgangsbedingungen die Emissionen zum Teil niedrigere Werte auf-
weisen als in Holland, andererseits ist bei der Durchsetzung von MaBinahmen stets mit Wir-
kungsverlusten zu rechnen. Unter diesen Aspekten konnen die realisierbaren Einsparungsmog-
lichkeiten mit rund 50 % der hollindischen Annahmen eingesetzt werden. Durch Reduktion des
Stickstoffinputs {iber Futtermittel und Handelsdiinger erscheint dabei ein Reduktionsgrad zwi-
schen 10 und 15 % als realisierbar. Mit Einbeziehung der technisch sinnvollen MaBnahmen zur
Emissionsreduktion ist eine weitere Emissionsreduktion um 20 - 25 % zu erwarten. Die mogli-
che Gesamtreduktion der Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft ist demnach mit

20 - 40 % gegeniiber dem Emissionsstand von 1990 einzuschétzen.

Uberpriift man die Strukturgegebenheiten der 6sterreichischen Landwirtschaft im Bereich der
Viehwirtschaft auf die Intensivierungspotentiale, so zeigt sich folgendes Bild. Sowohl Milchpro-
duktionsleistungen /61/, als auch die Verteilungen der Rinder- und Schweinebestinde (Abbil-
dungen 4 und 5) /137/ weisen im Vergleich zu den Intensivbetrieben Westeuropas noch auf
groBe Moglichkeiten der Intensivierung hin. Dieses Potential konnte in Verbindung mit den
Anderungen der internationalen Marktbedingungen fiir die Stiirkung der Konkurrenzkraft in den
Betrieben ausgenutzt werden. Im Zusammenhang mit den MaBnahmen zur Emissionsminderung
ist dadurch eine Zunahme des Stickstoffumsatzes zu erwarten, die zu Erhhungen der Ammo-
niakemissionen aus dem Landwirtschaftsbereich fiihren.

Abbildung 4: Verteilung des Rinderbestandes in Osterreich, 1987 nach BetriebsgroBenklassen
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Abbildung 5: Verteilung des Schweinebestandes (ohne Ferkel) in Osterreich, 1987 nach
Betriebsgrofenklassen
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Zur Abschitzung der Auswirkungen von IntensivierungsmafSnahmen in Verbindung mit mogli-
chen MaBnahmen zur Reduktion der Emissionen wurden fiir die anteilsméBig groBte Gruppe an
den Ammoniakemissionen, den Milchkiihen, drei Szenarien gerechnet.

- In Szenaﬁo 0 wurde eine Zunahme der Entwicklung der durchschnittlichen Milchleistung
entsprechend der Kennzahlen der letzten Jahre /61/ angenommen.

- In Szenario 1 wurde eine leichte Intensivierung der Milchleistung mit jahrlich 2 % und

- in Szenario 2 eine starke Intensivierung der Milchleistung um jahrlich 4 % angenommen.
Aufbauend auf dem funktionellen Zusammenhang zwischen Milchleistung und Giilleanfall
/111/ erfolgte fiir jedes Szenario die Abschitzung der Entwicklung von Ammoniakemis-

sionen.
- Ohne Mafinahmen (Variante 0, V 0).

- Mit einer bedarfsangepaBten Stickstoffreduktion um insgesamt 15 %, verteilt auf 10 Jahre
(Variante 1, V 1) und
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- mit zusitzlicher Anwendung von technischen MaBnahmen zur Emissionsreduktion um insge-
samt 20 %, verteilt auf 10 Jahre (Variante 2, V 2).

Die Ergebnisse (Abbildungen 6 bis 8) zeigen, daB nur bei Szenario 0 eine mittelfristige Emis-
sionsreduktion um rund 14 % (Variante 1) bzw. rund 30 % (Variante 2) erzielbar ist (Abbildung
6). Bei Szenario 1 (Abbildung 7) kann infolge der Emissionszunahme mit Variante 1 nur kurz-
fristig eine Emissionsreduktion um rund 10 % und mit Variante 2 um rund 15 % erzielt werden.
Nach der Durchsetzung der MaBinahmen ist jedoch wieder mit einer zeitlich verzogerten Zunah-
me der Emissionen zu rechnen. Bei Szenario 2 (Abbildung 8), mit einer starken Zunahme der
Produktionsleistung, wiirde zwischen den Jahren 2005 und 2010 das im Durchschnitt maximal
mogliche Leistungsniveau erreicht werden. Ohne emissionsreduzierende Manahmen wiirde
dabei das Emissionsniveau um rund 25 - 30 % iiber dem des Jahres 1990 liegen. Bei alleiniger
Anwendung stickstoffreduzierender Manahmen konnte in Betrachtungszeitraum eine (in Ver-
gleich zu 1990) maximale Reduktion von rund 4 % erzielt werden, infolge der generellen
Emissionszunahmen wiirde sich jedoch das Gesamtniveau im Bereich zwischen 5 - 10 % iiber
den Werten von 1990 einstellen (V 1). Durch kombinierte MaBnahmen (V 2) wire eine kurzfri-
stige Emissionsreduktion um rund 24 % moglich, gegen Ende des Betrachtungszeitraumes
wiirde die Emissionsreduktion jedoch nur mehr rund 12 % betragen.

Wie die angefiihrten Beispiele zeigen, kann mit emissionsreduzierenden MaBnahmen nur ein
Teil der leistungsbedingten Zuwichse abgefangen werden. Fiir die Erreichung groBerer Emis-
sionsreduktionen sind deshalb zusitzlich MaBnahmen im strukturellen Bereich erforderlich.
Dabei miissen neben den Umweltaspekten besonders die sozialen und 6konomischen Zusam-
menhinge beriicksichtigt werden.

Abbildung 6: Abschitzung der Emissionsentwicklung fiir den Sektor Milchviehhaltung auf
Basis der bisherigen Entwicklung. Ohne (V 0) und mit ReduktionsmaBnahmen
(V 1, V 2), siehe Text.
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Abbildung 7: Abschitzung der Emissionsentwicklung fiir den Sektor Milchviehhaltung bei
Annahme einer jihrlichen Leistungssteigerung inkl. 2 %. Erkldrungen siche
Abbildung 6
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Abbildung 8: Abschitzung der Emissionsentwicklung fiir den Sektor Milchviehhaltung bei
Annahme einer jihrlichen Leistungssteigerung um 4 %. Erkldrungen siche Abbil-
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7. Glossar
a

Aktivitit

Ammoniak
Ammonium

Anbindestall

Bottom-up-Prinzip

CORINAIR

CORINE
d
DGVE

Emission

Emissionsfaktor

Festmist
Flachstall

Giille

GVE
Handelsdiinger

Jauche

Jahr.

Handlungen oder Produktionskenngréfen, bei denen Emissionen entste-
hen
(Beispiele: Fahrleistungen in Kilometer; Tonnen erzeugtes Produkt etc.).

NH

3

NH*

4

Stallform, in welcher der Bewegungsraum von Tieren durch Anbinden
begrenzt wird.

In Verbindung mit Emissionsinventuren: Berechnung der Emissionen auf

Basis der einzelnen Aktivititen und deren spezifischen Emissionen
(Beispiel: Emissionen aus kalorischen Kraftwerken).

System im Rahmen von CORINE zur Erfassung der Emissionen von
Luftschadstoffen.

Umweltinformationssystem der Europédischen Gemeinschaft.

Tag.

DiingegroBvieheinheit = 1,2 GVE (600 kg Lebendgewicht).

Allgemein: Freisetzung von Substanzen oder Energie. Speziell: Massen-
summe einer freigesetzten Substanz pro Erfassungs-(Fliachen-) und

Zeiteinheit.

Masse (z.B. kg) einer bestimmten Substanz, die pro Aktivitéitseinheit
freigesetzt wird.

Nicht flieBfihiges Gemisch von Kot und Einstreu.
Stille, aus denen der Mist tdglich auf die Dungstitte gebracht wird.

FlieBfidhiges Gemisch aus Kot und Harn (fallweise auch geringe Ein-
streu).

GroBvieheinheit = 500 kg Lebendgewicht.
Uber den Handel zugekaufter Diinger (insbesondere Mineraldiinger).

Fliissigkeit aus mikrobiell umgesetztem Harn.
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kt Kilotonnen (= 1000 Tonnen).
Laufstall Stallform, in der sich die Tiere frei bewegen konnen.

Pferde (statist. Klassen n. Lebensalter)
Fohlen Unter 1 Jahr.
Jungpferde 1 Jahr bis unter 3 Jahre.
Pferde 3 Jahre und ilter.

Rinder (statist. Klassen n. Lebensalter):
Kilber Jiinger als 3 Monate.
Jungvieh 3 Monate bis 1 Jahr bzw. 1 bis 2 Jahre.
Rinder Rinder 2 Jahre und ilter.

Schafe (statist. Klassen n. Lebensalter)
Liammer Jiinger als 6 Monate.
Jungschafe 1/6 Jahr bis unter 1 Jahr.
Schafe 1 Jahr und ilter.

Schweine (statist. Klassen n. Lebensalter)
Ferkel Jiinger als 2 Monate.
Jungschweine 2 bis unter 6 Monate.
Schweine Schweine 1/2 Jahr und idlter.

Tiefstall Konstruktion von Laufstillen, die in der Regel nur 1-2 mal pro Jahr
ausgemistet wird.

Top-down-Prinzip In Verbindung mit Emissionsinventuren: Berechnung der Emissionen auf
Basis summativer KenngréBen mit mittleren Emissionsfaktoren und
rdumliche Zuordnung der Emissionsanteile mit Hilfe von Kennpara-
metern
(Beispiel: Emissionen aus Hausbrand).

TS Trockensubstanz  (wasserfreier Anteil einer Substanz).

Wirtschaftsdiinger Im landwirtschaftlichen Betrieb anfallender Diinger (Festmist, Giille,
Jauche).






Anhang I

Tabellen der Gesamtemissionen

nach Bezirken

Hauptabteilung Umweltplanung
SEIBERSDORF

FORSCHUNGSZENTRUM




Ammoniakemissionsinventur 1990, Gesamtemissionen
(t NH/Bezirk und Jahr) fiir die Sektoren

1. NH,JIND Industrie und stationdre Verbrennung

2. NH,HH Haushalte, Verkehr, Abfall- und Abwasserentsorgung
3. NH,NAT Natiirliche Quellen

4. NHLWGES Landwirtschaft

NH,SUM Summe 1 +2+3+4




101
102
103
104
105
106
107
108
109
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
401
402
403
404
405
406

Codes der Bezirke Osterreichs (nach OSTAT)

Eisenstadt

Rust

Eisenstadt Umgebung
Giissing
Jennersdorf
Mattersburg
Neusiedl Am See
Oberpullendorf
Oberwart
Klagenfurt

Villach
Feldkirchen
Hermagor
Klagenfurt Land
St. Veit a.d. Glan
Spittal a.d. Drau
Villach Land
Volkermarkt
Wolfsberg

Krems a.d. Donau
St. Polten
Waidhofen a.d. Ybbs
Wr. Neustadt
Amstetten

Baden

Bruck a.d. Leitha
Ginserndorf
Gmiind
Hollabrunn

Horn

Korneuburg
Krems Land
Lilienfeld

Melk

Mistelbach a.d. Zaya
Modling
Neunkirchen

St. Polten Land
Scheibbs

Tulln

Waidhofen a.d. Thaya
Wr. Neustadt Land
Wien Umgebung
Zwettl

Linz

Steyr

Wels

Braunau Am Inn
Eferding

Freistadt

407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
501
502
503
504
505
506
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
701
702
703
704
705
706
707
708
709
801
802
803
804
901

Gmunden
Grieskirchen
Kirchdorf a.d. Krems
Linz Land

Perg

Ried Im Innkreis
Rohrbach
Schirding

Steyr Land
Urfahr Umgebung
Voécklabruck
Wels Land
Salzburg Stadt
Hallein

Salzburg Umgebung
St. Johann Im Pongau
Tamsweg

Zell Am See
Graz

Bruck a.d. Mur
Deutschlandsberg
Feldbach
Fiirstenfeld

Graz Umgebung
Hartberg
Judenburg
Knittelfeld
Leibnitz

Leoben

Liezen
Miirzzuschlag
Murau
Radkersburg
Voitsberg

Weiz

Innsbruck

Imst

Innsbruck Land
Kitzbiihel
Kufstein

Landeck

Lienz

Reutte

Schwaz

Bludenz

Bregenz
Dornbirn
Feldkirch

Wien



Ammoniakemissionsinventur 1990 - Emissionen t je Bezirk

BEZCODE NH3IND NH3HH NH3NAT NHLWGES NH3SUM
101 5.3 10.7 3.0 10.2 29.1
102 0.3 1.8 0.4 4.9 7.4
103 i12.9 36.1 43.6 183.4 275.9
104 9.7 30.7 59.9 388.1 488.3
105 7.1 20.0 33.6 286.1 346.8
106 15.6 36.4 30.4 245.0 327.5
107 13.2 51.3 182.9 485.3 732.7
108 l14.6 41.8 82.4 394.0 532.8
109 29.4 56.8 83.8 549.8 719.8
201 58.6 92.5 12.6 101.5 265.1
202 34.1 55.8 6.1 86.7 182.6
203 7.1 21.3 39.1 278.6 346.1
204 13.7 52.5 49.2 625.2 740.6
205 33.1 62.7 80.4 979.7 1155.9
206 37.5 84.4 149.8 859.3 1131.0
207 25.0 64.2 42.5 574.5 706.1
208 19.5 45.8 63.1 743.1 871.4
209 31.0 59.8 66.9 960.7 1118.4
210 12.4 28.9 33.9 406.2 481.4
301 27.6 24.4 1.9 16.7 70.6
302 47.8 53.4 18.9 175.7 295.8
303 8.0 12.0 8.1 214.7 242.8
304 29.7 37.1 2.4 13.7 82.9
305 69.6 107.4 147.9 3041.8 3366.7
306 95.7 114.7 69.2 416.9 696.7
307 14.6 39.1 98.0 412.3 564.0
308 32.7 79.7 287.7 896.4 1296.4
309 39.5 46.3 72.8 802.5 961.1
310 14.8 53.2 197.0 906.2 1171.2
311 16.7 36.6 154.9 1049.6 1257.9
312 39.2 59.4 134.5 658.5 891.7
313 13.2 55.4 89.6 864.0 1022.3
314 21.8 29.3 21.8 396.6 469.5
315 32.3 76.4 124.1 1808.6 2041.4
316 24.0 74.9 285.3 1286.1 1670.3
317 69.0 97.6 22.6 137.1 326.2
318 73.9 91.6 65.4 730.2 961.1
319 47.8 86.1 148.2 1869.5 2151.7
320 19.5 42.5 61.0 1192.4 1315.4
321 22.7 56.3 108.3 787.1 974.4
322 17.4 32.2 118.4 1044.0 1211.9
323 38.6 65.4 84.4 856.1 1044.5
324 67.8 90.1 52.8 230.9 441.5
325 13.4 51.2 163.4 1680.4 1908.4
401 421.0 211.7 7.1 51.0 690.7
402 76.7 41.2 2.8 20.4 141.1
403 58.9 54.1 7.1 54.5 174.7
404 66.5 92.2 122.4 2582.2 2863.2
405 14.2 28.8 46.4 512.3 601.5
406 16.8 61.2 102.9 1711.3 1892.1




BEZCODE

407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
501
502
503
504
505
506
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
701
702
703
704
705
706
707
708
709
801
802
803
804
901
902
903
904

NH3IND

69.8
33.6
40.5
94.5
28.1
35.9
24.0
27.0
21.0
15.9
106.5
39.1
86.2
41.9
49.9
32.6
6.4
31.2
200.2
85.2
29.0
25.7
14.4
48.7
26.7
47.0
21.6
27.2
62.6
44.0
39.6
11.5
9.0
30.2
47.6
48.3
15.5
72.8
21.8
46.7
11.1
18.6
18.6
44.6
39.1
88.5
86.3
67.9
48.7
35.9
64.9
23.3

NH3HH

95.8
60.4
52.5
115.6
59.1
57.1
58.2
58.1
56.0
64.5
120.7
57.1
147.6
47.4
104.5
71.4
21.3
76.0
257.5
75.5
63.0
68.8
23.6
112.6
68.6
55.7
31.9
74.0
85.2
85.0
49.1
34.3
27.2
59.1
85.2
124.2
44.8
132.7
52.7
81.5
39.8
50.3
29.0
66.3
56.2
111.5
72.7
82.6
20.7
101.5
91.1
33.7

NHLWGES

815.6
1897.8
1283.2

792.6
1311.1
1777.2
1640.4
1705.8
1172.6
1316.6
2000.0
1230.2

59.9

420.7
1759.9

632.5

304.9

909.4

69.7

324.1
1065.1
1815.5

432.2
1215.4
1671.2

617.1

404.1
1286.3

344.7
1029.1

296.7

731.0

697.7

591.7
1357.1

39.1

356.8

824.3

790.5

939.8

265.3

468.5

164.5

808.7

222.5

810.0

121.1

273.2

NH3S5UM

1024.6
2096.4
1443.4
1098.6
1483.0
1963.3
1805.6
1878.1
1323.6
1473.1
2316.4
1417.6
296.9
538.2
1970.8
826.3
398.9
1131.1
533.3
509.2
1209.9
2008.6
505.9
1448.1
1877.4
766.4
482.8
1467.7
514.2
1244.1
406.5
840.5
783.9
714.1
1576.9
219.7
472.1
1102.9
924.9
1119.3
395.6
634.4
244.7
987.6
378.3
1057.5
288.9
438.8
69.4
137.4
156.0
57.0



BEZCODE NH3IND NH3HH NH3NAT NHLWGES NH3SUM

905 31.7 55.5 . . 87.2
906 26.5 30.5 . . 56.9
907 41.3 31.2 . . 72.5
208 13.4 26.2 . . 39.7
909 19.8 48.0 . . 67.8
910 93.2 155.7 . . 249.0
911 59.3 69.7 . 525.0 654.0
912 70.2 84.1 . . 154.3
913 9.4 ' 58.6 - . 68.0
914 65.6 83.6 . . 149.2
915 ' 37.3 74.2 . . 111.5
916 41.7 93.8 . . 135.5
917 28.6 . 52.2 . . 80.8
918 15.5 55.6 . . 71.2
919 36.4 71.5 . . 107.9
920 33.5 78.0 . . 111.6
921 77.3 122.8 10.0 263.2 473.3
922 46.8 105.7 11.3 263.2 427.0

923 108.7 77.3 . . 186.0



Anhang 11

Tabellen der Emissionen

aus der Landwirtschaft nach Bezirken

Hauptabteilung Umweltplanung
FORSCHUNGSZENTRUM SEIBERSDORF




Ammoniakemissionsinventur 1990, Emissionen (t NH,/Bezirk und Jahr) aus
dem Sektor Landwirtschaft, aufgegliedert nach

1. NHEH Emissionen aus Handelsdiinger
2. NHEW Emissionen aus Weidehaltung (Alm- und Talweide)
3. NHES Emissionen aus Wirtschaftsdiinger

NHLWGES Summe 1 +2 + 3



BEZCODE
101
102
103
104
105
106
107
108
109
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
301
302
303

304

305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
401
402
403
404
405
406

Ammoniakemissionsinventur 1990
Bezirkssummen der Emissionen (t NH3/Jahr)

NHEH
7.5
3.8

90.0

85.2

49.4

44.6

350.9
111.8
100.2

23.3
7.1

21.0

76.6

96.4

48.0

45.8

95.1

55.2

23.9

12.3

38.2

11.4
4.6

161.5
156.6
228.8
651.0
126.2
469.1
291.9
279.2
210.8
47 .9
177.2
589.4
60.0
60.8
309.6
80.3
236.0
192.1
96.3
119.0
221.7

24.5
9.2

19.1

164.0
116.1
174.1

NHEW
0.3
0.4

17.0

58.3

39.8

13.8

26.0

40.8

107.6

16.2

18.0

83.5

118.0
217.2
309.6
136.2
130.5
211.2
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NHES
2.4
0.7

76.4

244.6
197.0
186.6
108.4
241.4
342.0
62.1
61.5
174.1
430.7
666.1
501.7
392.5
517.5
694.3
280.2
3.8
136.1
145.1
8.1
2304.3
197.9
180.7
242.0
503.8
432.9
742.9
373.6
500.9
251.0
1255.7
692.3
59.5
499.7
1259.8
806.5
543.4
830.2
573.6
91.9
1120.7

21.5
9.7

35.1

2185.3
314.3
1151.9

NHLWGES
10.2
4.9
183.4
388.1
286.1
245.0
485.3
394.0
549.8
101.5
86.7
278.6
625.2
979.7
859.3
574.5
743.1
960.7
406.2
16.7
175.7
214.7
13.7
3041.8
416.9
412.3
896.4
802.5
906.2
1049.6
658.5
864.0
396.6
1808.6
1286.1
137.1
730.2
1869.5
1192.4
787.1
1044.0
856.1
230.9
1680.4
51.0
20.4
54.5
2582.2
512.3
1711.3




BEZCODE
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416

417

418
501
502
503
504
505
506
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
701
702
703
704
705
706
707
708
709
801
802
803
804
900

Summe

NHEH
92.8
129.2
141.8
305.4
158.6
193.6
156.3
100.1
191.6
156.1
139.4
207.7
3.5
15.3
35.1
26.6
9.0
34.4
12.5
34.4
1 99.8
207.7
83.4
135.1
114.3
41.3
30.6
189.5
29.1
102.9
30.8
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10428.2

NHEW
147.9
37.7
198.6
3.9
198.9
292.5
273.1
39.1
195.4
286.5
298.7
7.6
15.8
111.2
353.7
217.6
114.2
315.4
13.0
83.6
206.2
176.2
39.8
248.7
321.8
141.2
99.3
123.1
91.3
299.2
77.1
188.6
6.1
135.9
273.4
13.4
96.8
198.4
218.4
249.4
97.9
142.9
50.0
223.0
108.3
214.1
37.5
66.7
9.9

12612.2

NHES
574.9
1730.9
942.9
483.3
953.6
1291.0
1211.0
1566.7
785.6
874.0
1561.9
1014.9
40.6
294.3
1371.2
388.3
181.7
559.6
44.1
206.0
759.2
1431.5
309.0
831.5
1235.1
434.6
274.3
973.6
224.3
626.9
188.8
496.9
597.4
414.1
960.9
24.8
250.6
616.6
555.8
685.5
155.4
314.4
103.1
585.0
95.0
577.1
79.6
200.2
24.0

52756.1

NHLWGES
815.6
1897.8
1283.2
792.6
1311.1
1777.2
1640.4
1705.8
1172.6
1316.6
2000.0
1230.2
59.9
420.7
1759.9
632.5
304.9
909.4
69.7
324.1
1065.1
1815.5
432.2
1215.4
1671.2
617.1
404.1
1286.3
344.7
1029.1
296.7
731.0
697.7
591.7
1357.1
39.1
356.8
824.3
790.5
939.8
265.3
468.5
164.5
808.7
222.5
810.0
121.1
273.2
151.4

75796.4
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Tabellen der Emissionsdichten

aus der Landwirtschaft nach Bezirken
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Dichten der Ammoniakemissionen aus dem Sektor Landwirtschaft
(kg/ha landwirtschaftlicher Nutzfliche und Jahr), in den einzelnen Bezirken,
aufgegliedert nach

1. NHEFL Emissionen aus Handelsdiinger
2. NHEWFL Emissionen aus Weidehaltung (nur Talweiden)

3. NHESFL Emissionen aus Wirtschaftsdiinger




Ammoniakemissionsinventur 1990
Emissionsdichten (kg NH3/ha lw. Nutzfl. u. Jahr)

BEZCODE NHEHFL NHEWFL NHESFL
101 4.4 0.2 1.4
102 6.0 0.6 1.2
103 4.8 0.9 4.1
104 4.1 2.8 11.7
105 4.0 3.2 16.1
106 4.3 1.3 18.0
107 5.1 0.4 1.6
io08 3.9 1.4 8.4
109 3.4 3.7 11.6
201 4.9 3.1 12.9
202 2.6 6.3 22.0
203 1.7 5.6 14.3
204 3.5 5.4 19.9
205 2.5 5.3 17.0
206 1.7 7.8 17.4
207 2.3 6.5 19.7
208 3.6 4.8 19.4
209 1.8 6.7 22.9
210 1.8 7.0 21.2
301 8.3 0.4 2.6
302 6.4 0.2 22.8
303 1.7 8.8 22.0
304 6.1 1.3 10.6
305 2.4 8.5 34.2
306 5.9 2.4 7.5
307 7.4 0.1 5.8
308 7.1 0.0 2.6
309 4.0 5.4 15.9
310 6.8 0.1 6.3
311 5.9 0.3 15.0
312 6.7 0.1 9.0
313 5.2 3.8 12.4
314 2.9 5.8 15.4
315 3.5 7.5 25.0
316 6.4 0.0 7.6
317 6.7 2.0 6.7
318 2.3 6.3 19.0
319 5.2 5.0 21.1
320 2.3 8.8 23.6
321 6.5 0.2 15.1
322 4.6 0.5 20.1
323 3.1 5.9 18.2
324 6.9 1.2 5.3
325 3.5 5.3 17.5
401 7.6 1.6 6.7
402 9.2 1.4 9.6
403 8.2 0.2 15.2
404 2.8 4.0 37.6
405 6.7 4.7 18.2
406 3.5 7.7 23.1



BEZCODE NHEHFL NHEWFL NHESFL

407 4.3 6.8 26.9
408 3.0 0.9 39.9
409 4.4 6.0 29.0
410 10.0 0.1 15.8
411 4.7 5.9 28.1
412 4.8 7.3 32.2
413 3.5 6.1 26.9
414 2.5 1.0 39.9
415 5.4 5.4 22.0
416 4.3 7.9 24.0
417 3.0 6.3 33.2
418 6.8 0.2 33.2
501 1.7 7.5 19.8
502 1.1 7.1 20.4
503 0.9 8.9 35.0
504 1.0 6.2 14.3
505 0.7 5.7 13.5
506 1.1 7.9 17.9
601 4.5 4.5 15.8
602 2.6 5.8 15.7
603 3.6 7.4 27.5
604 5.4 4.6 37.1
605 6.6 3.2 24.6
606 3.8 6.8 23.2
607 2.6 7.4 28.3
608 1.9 6.0 19.9
609 2.6 7.8 23.3
610 5.6 3.6 28.9
611 2.6 7.6 20.3
612 2.8 7.0 17.3
613 2.6 6.1 16.2
614 1.6 5.9 17.7
615 5.2 0.3 33.2
616 2.2 7.0 21.8
617 3.1 6.8 24.3
701 0.8 9.6 23.7
702 1.0 7.7 25.6
703 0.4 8.5 29.5
704 0.7 9.1 25.1
705 0.2 11.3 32.4
706 1.2 6.4 15.7
707 0.7 6.7 20.1
708 1.6 5.2 14.5
709 0.1 14.0 41.2
801 1.9 6.5 9.2
802 0.9 9.4 28.0
803 1.2 9.9 23.4
804 1.0 9.8 31.8
900 14.7 1.2 3.0
Mittelwerte 3.9 4.9 19.4



