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NH3-MalRnahmen — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit untersucht die Ammoniak-Reduktionspotenziale der Evaluierung der
empfohlenen MalRnahmen aus dem Bericht ,MalRnahmen zur Minderung se- vorgeschlagenen
kundarer Partikelbildung durch Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft MaBnahmen
(UMWELTBUNDESAMT & LFZ RAUMBERG-GUMPENSTEIN 2016). Die empfohlenen

MaRnahmen wurden entlang der vier wesentlichen Betriebsformen mit Emissi-

onsrelevanz gegliedert: Rinderbereich (Futterbaubetriebe), Veredelungsbetrie-

be im Schweine- und Gefligelbereich sowie die Marktfruchtbetriebe (Ackerbau).

Die Malinahmen wurden unabhangig voneinander, d. h. jede fir sich (ohne

Wechselwirkungen) betrachtet und im Emissionsmodell fir den Sektor Land-

wirtschaft einzeln durchgerechnet.

Neben den theoretischen (maximal méglichen) Reduktionspotenzialen wurden  Methodik
mittels Datenanalysen und Expertlnnenschatzungen auch Berechnungen zu

den technischen (praktisch mdglichen) Reduktionspotenzialen getroffen. Die

Ergebnisse wurden fur jede MalRnahme in einzelnen Fact Sheets' dargestellt,

welche die Ergebnisse sowie die zugrundeliegende Methodik und Annahmen

enthalten.

Zur Ermittlung der maximalen theoretisch méglichen MaRnahmenwirkung wur-  theoretisches

de die Annahme einer vollstandigen Durchdringung/Anwendbarkeit getroffen. Reduktionspotenzial
Die wesentlichsten Ergebnisse des theoretischen Reduktionspotenzials sind ge-

trennt nach Betriebsform nachfolgend kurz beschrieben.

Rinderbereich: Fir die Mallnahme ,Optimierung des Zeitpunktes der Glle-
ausbringung“ wurde das grofite theoretische Einsparungspotenzial von rund
8.700 t NH; ermittelt, gefolgt von der sofortigen Einarbeitung von Festmist mit
rund 7.700 t. Auch fuir MalRnahmen wie die sofortige Einarbeitung von Gulle mit
rund 7.600 t und die ,Proteinreduzierten Fitterungsstrategien® mit rund 7.300 t
wurde eine beachtliche Einsparung berechnet.

Schweinebereich: Das grolte theoretische Reduktionspotenzial wurde fir die
Mafnahme ,Behandlung der Abluft* mit rund 4.100 t ermittelt. Fir die Einbrin-
gung der Giille mittels Schlitzverfahren ergaben sich rund 3.000t bzw. rund
2.600 t und fir die Mallnahme ,Optimierung des Zeitpunktes der Gilleausbrin-
gung“ ebenfalls rund 3.000 t. Danach folgt die sofortige Einarbeitung von Glille
bei Schweinen mit etwa 2.600 t Einsparungspotenzial. Eine Reduktion von etwa
2.200 t ist theoretisch mit konsequenter Phasenfitterung erzielbar.

Geflugelbereich: Fur die Malnahme ,Behandlung der Abluft* bei Hihnerstal-
len wurde das grolte theoretisch mdgliche Einsparungspotenzial von rund
2.000 t berechnet, gefolgt von der sofortigen Einarbeitung von Festmist (inner-
halb von 4 h) mit rund 1.500 t. Danach folgen die Schlitztechnik bei der Hih-
nergille-Ausbringung mit rund 1.300 t bzw. 1.100 t und die rasche Einarbeitung
von Festmist (innerhalb von 12 h) bei Gefligel mit etwa 1.100 t NH; Einspa-
rung. Mit ,Proteinreduzierten Futterungsstrategien® kdnnen theoretisch etwa
900 t NH; vermieden werden.

gung.
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technisches
Reduktionspotenzial

Ackerbau: Die ,Bewasserung direkt nach der Mineraldiingung“ hat ein theoreti-
sches Reduktionspotenzial von rund 2.900 t. Das ,Umstellen von harnstoffba-
sierten Dingemitteln auf Ammoniumnitrat-Diinger wiirde eine Einsparung von
etwa 2.600 t bringen. Auch fir den Einsatz von (festen) Hemmstoffen bei Harn-
stoffdiingern bzw. die ,Einarbeitung des Mineraldiingers in den Boden* wurde
ein beachtliches Einsparungspotenzial von rund 2.100 t bzw. 1.900 t NH; be-
rechnet.

Um ein mdoglichst realistisches Bild hinsichtlich der erzielbaren Emissionsein-
sparung zu generieren, ist die Berlcksichtigung einer Reihe von begrenzenden
Faktoren, wie z. B. BetriebsgrofRe, Betriebsstruktur, Morphologie, Markt und
Forderlandschaft, nétig. Das sogenannte technische Potenzial umfasst das the-
oretische Potenzial unter Betrachtung dieser limitierender Faktoren. Werden
diese bestmdglich berticksichtigt, ergeben sich — wie erwartet — geringere Re-
duktionspotenziale. Die Ergebnisse der technischen Reduktionspotenziale wur-
den fir die jeweiligen Betriebsformen nachfolgend zusammengefasst und zei-
gen ein etwas verandertes Bild im Vergleich zu den theoretischen Potenzialen.
Im Folgenden werden jeweils die Mindestwerte angegeben.

Rinderbereich: Fir die Malnahme ,Bodennahe Giilleausbringung — Schlepp-
schuh wurde das grofte technische Einsparungspotenzial von rund 3.000 t
NH; berechnet. Auch die MalRnahme ,Proteinreduzierte Ftterungsstrategien®
mit rund 2.400 t NH;-Einsparung ist vielversprechend. Danach folgen die ,Op-
timierung des Zeitpunktes der Gilleausbringung® mit rund 2.200 t und die Gul-
leverdinnung mit rund 1.900t. Fir die ,Bodennahe Giilleausbringung -
Schleppschlauch® wurde eine Emissionsreduktion von rund 1.400t NH3 ermit-
telt.

Schweinebereich: Das technische Potenzial fir die MalRnahmen ,Schlitztech-
nik“ bei der Ausbringung von Giille betragt rund 2.600 t bzw. 2.300 t und jenes
fur die sofortige Einarbeitung der Giille rund 2.000 t an Emissionsminderung.
Auch die multiphasige Fatterung mit rund 1.500t und die reduzierte ver-
schmutzte Oberflache durch Schragboden mit rund 1.000 t sind vielversprechen-
de MalRnahmen. Fir die ,Anwendung der Schleppschlauchtechnik® bzw. die
,verdinnung der Schweinegiille® wurde ein technisches Reduktionspotenzial in
der GréRenordnung zwischen rund 800 t und 900 t NH; berechnet.

Gefliigelbereich: Die groRten Reduktionen wurden durch die Mallnahmen
Schlitztechnik bei der Gulleausbringung mit einer Einsparung von rund 800 t
bzw. 900t ermittelt, gefolgt von der sofortigen Einarbeitung von Festmist mit
rund 700 t. Auch die ,Behandlung der Abluft bei Hihnerstallen mit rund 600 t
und die ,Proteinreduzierten Fitterungsstrategien® mit rund 300 t NH3 sind nen-
nenswerte technische Potenziale.

Ackerbau: Fir die Anwendung von (festen) Hemmstoffen bei der Harnstoffan-
wendung wurde das grofte technische Reduktionspotenzial von rund 1.700 t
NH; berechnet. Das ,Umstellen von harnstoffbasierten Diingemitteln auf Ammo-
niumnitrat-Dinger* wirde eine Reduktion von etwa 1.400-2.600 t NH3 bringen.
Danach folgen die sofortige Einarbeitung von Harnstoffdlingern mit etwa 1.000 t
und der Hemmstoffeinsatz bei Ammonium- und Nitratdlngern mit rund 800 t NH.
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NH3-MalRnahmen — Zusammenfassung

Gut zu erkennen ist, dass die MalRnahmen mit den grofiten Einsparungspoten-
zialen tendenziell zu Beginn (Futterung) und am Ende (Ausbringung) der Stick-
stoffkette angesiedelt sind. Des Weiteren fallt auf, dass die technischen Poten-
ziale zum Teil signifikant niedriger sind als die theoretischen (siehe z. B. ,Be-
handlung der Abluft* bei Schweinestallen).

Wie bereits eingangs erwahnt, wurde im Rahmen dieses Projektes nicht unter-
sucht, wie die verschiedenen MalRnahmen in Abhangigkeit zueinander in Hin-
blick auf ihr Reduktionspotenzial wirken. Dazu sind detaillierte Analysen auf Ba-
sis verschiedener zu untersuchender Szenarien notwendig.

Umweltbundesamt m REP-0629, Wien 2017 7






1 EINLEITUNG

Ausgangspunkt sind die in Kapitel 5 des Berichtes ,Mallnahmen zur Minderung
sekundarer Partikelbildung durch Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft®
(UMWELTBUNDESAMT & LFZ RAUMBERG-GUMPENSTEIN 2016) empfohlenen Mal3-
nahmen sowie die in Tabelle 6 des Berichtes angefiihrten Reduktionspotenzial-
e’ der entsprechenden MalRnahmen.

Im Rahmen des genannten Berichtes wurden potenzielle Manahmen zur Re-
duktion der NH3;-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft zusammengestellt
und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit fiir Osterreich analysiert. Die MaBnahmen
sind in die Themenbereiche Stickstoffmanagement, Fltterungsstrategien, Stall-
systeme, Wirtschaftsdiingerlagerung, Wirtschaftsdiingerausbringung und Mine-
raldingeranwendung gegliedert. Die empfohlenen MafRhahmen wurden entlang
der vier wesentlichen Betriebsformen mit Emissionsrelevanz gegliedert: Rinder-
bereich (Futterbaubetriebe), Veredelungsbetriebe im Schweine- und Gefliigel-
bereich sowie die Marktfruchtbetriebe (Ackerbau).

Die im Bericht angefiihrten Reduktionspotenziale der empfohlenen MaRnahmen
wurden nun im Rahmen eines Fortsetzungsprojektes auf Basis der Ammoniak-
Inventurdaten des Jahres 2014 quantifiziert. Neben den theoretischen Redukti-
onspotenzialen wurden mittels Datenanalysen und Expertinnenschatzungen auch
die technischen Reduktionspotenziale berechnet.

2 Die Reduktionspotenziale je Malnahme wurden Uberwiegend aus einschlagiger Fachliteratur
(i. W. UNECE Guidance Document 2014, UNECE 2014, und EMEP/EEA Air Pollutant Emission In-
ventory Guidebook 2013, EEA 2013) ibernommen. In Einzelfallen, wenn kein Minderungspotenzi-
al aus der Literatur verfligbar war, beruhen die Potenziale auf Schatzungen von Expertinnen.

Umweltbundesamt m REP-0629, Wien 2017
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2 METHODIK

2.1 Datenbasis

Datenbasis fir die Quantifizierungen ist das Emissionsmodell fir den Sektor
Landwirtschaft der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) fir 2014.

Die Berechnungsmethodik der OLI orientiert sich an den Standardregeln der in-
ternationalen Emissionsberichterstattung, wie z. B. dem Kyoto- oder dem Goéte-
borg-Protokoll. Die verbindlich anzuwendenden Handbiicher (,IPCC Guidelines*
Iprcc 2006; ,EMEP/EEA Guidebook®, EEA 2013 ) beinhalten neben einer detail-
lierten Anleitung zur methodischen Vorgehensweise auch einen Satz an Stan-
dardwerten zu Emissionsfaktoren und anderen wichtigen Parametern, die zu
verwenden sind, falls keine entsprechenden Daten auf nationaler Ebene ver-
figbar sind. Die Standardwerte sind tendenziell konservativ angesetzt, damit
die Vertragsstaaten angeregt werden, durch vermehrte Forschungsaktivitaten
landestypische Daten zu ermitteln.

Die Annahmen zur landwirtschaftlichen Praxis im OLI-Emissionsmodell beruhen
auf einer Erhebung aus dem Jahr 2005 (TIHALO 2007, AMON et al. 2007).
TIHALO steht fir ,Tierhaltung und Wirtschaftsdiingermanagement in Oster-
reich“. Im Rahmen dieser Studie wurden flachendeckend reprasentative Daten
zu Haltungssystemen und zum Wirtschaftsdiingermanagement fiir Osterreich
erhoben. Diese Daten sind auch Grundlage fir die Abbildung emissionsmin-
dernder MalRnahmen. Derzeit ist ein Folgeprojekt im Laufen (,TIHALO II¥), die
Ergebnisse werden in die OLI fiir 2018 (Submission 2019) implementiert.

Der Bericht ,Austria's National Inventory Report* (UMWELTBUNDESAMT 2016a)
beinhaltet eine detaillierte Methodenbeschreibung der Osterreichischen Treib-
hausgas-Inventur. Die zur Berechnung der klassischen Luftschadstoffe ange-
wandten Methoden sind ausflihrlich im Bericht ,Austria's Informative Inventory
Report* (UMWELTBUNDESAMT 2016b) beschrieben. Beide Berichte werden jahr-
lich vom Umweltbundesamt publiziert.

2.2 Theoretisches Reduktionspotenzial

2.2.1 Annahmen

Die im Bericht UMWELTBUNDESAMT & LFZ RAUMBERG-GUMPENSTEIN (2016) ange-
fuhrten Reduktionspotenziale3 der empfohlenen Mallnahmen wurden zur Quan-
tifizierung als Minderungsfaktoren an entsprechender Stelle ins OLI-Emissions-
modell implementiert (Futterung, Stall, Auslauf, Lagerung, Ausbringung, Wei-
de). Fir das theoretische Reduktionspotenzial wird eine 100%ige Maflinah-
menumsetzung angesetzt.

® Die Reduktionspotenziale je MaRnahme wurden Uberwiegend aus einschlagiger Fachliteratur
(EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2013, EEA 2013, und UNECE Guidance
Document 2014) tbernommen. In Einzelfallen, wenn kein Minderungspotenzial aus der Literatur
verfugbar ist, beruhen die Potenziale auf Schatzungen von Expertinnen.

Umweltbundesamt ® REP-0629, Wien 2017



NH;-MalRnahmen — Methodik

2.2.2 Berechnung

Die Berechnung erfolgt immer in Bezug auf das jeweilige Referenzsystem und

in Bezug zu allen anderen Systemen und Techniken, die weniger effektiv sind

als die zu bewertende MaRnahme. Berechnungsgrundlage sind die Emissions- Berechnungs-
mengen des Jahres 2014. grundlage

Als Beispiel wird hier die Malnahme ,Abdeckung der Giillebehalter mittels De-
ckel-, Dach- oder Zeltstruktur” angefihrt. In der OLI sind fur die Flussigmistlage-
rung folgende Techniken mit Emissionsrelevanz erfasst: feste Abdeckung, ohne
Abdeckung, bellftet, Abdeckung mit Stroh, Plastikfolie und nattrliche Schwimm-
decke. Das Referenzsystem fir den Minderungsfaktor im MalRnahmenbereich
feste Gulleabdeckung ist der offene Behalter.

Zur Berechnung des theoretischen Potenzials werden alle Gullemengen in
Flussigmistlagern mit schlechterem Emissionsverhalten als das mit der zu be-
wertenden MalRnahme (Installation einer festen Abdeckung) zu versehene Lager
berlicksichtigt. Demnach ergibt die Berechnung flir die offenen Giillebehalter
(Referenzsystem) das volle Potenzial, fir die Glllelager mit natiirlicher Schwimm-
decke, welche bereits in der OLI emissionsmindernd beriicksichtigt sind, ergibt
sich ein entsprechend geringerer Einsparungseffekt.

2.2.3 Referenzsysteme/-situationen

Nach MaRnahmenfeld gegliedert gibt es folgende Referenzsysteme bzw.
-situationen (Guidance Document for preventing and abating ammonia emis-
sions from agricultural sources 2014, UNECE 2014):

e Futterungsstrategien: Keine einheitliche Referenzstrategie flir die unter
dem UNECE-Dach zusammengefassten Staaten mdglich.

o Stallsysteme:
e Rinder: Liegeboxenlaufstall

e Schweine: Vollspaltenboden mit Giillebehalter unterhalb des Spaltenbo-
dens (auch wenn in einigen Landern verboten)

e Huahner:
o Kafigsystem mit offener Kotlagerung;

o verbessertes Kafigsystem (mehr Platz): kann ohne Abanderung des be-
stehenden Gebaudes ein konventionelles Kafigsystem ersetzen;

o Freilandhaltung: Stall mit tiefer Kotgrube und teilweiser Einstreu.
o Wirtschaftsdiingerlagerung: Diingerlagerungsstatten ohne Abdeckung.

e Wirtschaftsdiingerausbringung: Breitenverteilung von unbehandelter Gulle
oder Festmist Uber den gesamten Boden ohne Einarbeitung und ohne Be-
achtung eines gunstigen Ausbringungszeitpunktes zur Minderung von Emis-
sionen.

® Mineraldiingeranwendung: Breitenverteilung.

Umweltbundesamt ® REP-0629, Wien 2017 11
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2.3 Technisches Reduktionspotenzial

2.3.1 Annahmen

Das technische Reduktionspotenzial umfasst jenen Teil des theoretischen Po-
tenzials, der sich unter Berlcksichtigung einer Reihe von begrenzenden Fakto-
ren, wie z. B. BetriebsgroRe, Betriebsstruktur, Morphologie, Markt und Férder-
landschaft in der Praxis umsetzen lasst.

2311 Hangneigung, ParzellengroBe und innere Verkehrslage

Hangneigungen stellen in Osterreich einen erschwerenden Faktor bei der Be-
wirtschaftung der Flachen dar. Auch kleinteilige und unsymmetrische Flurstiicke
stehen i.d.R. einem effizienten Einsatz von Minderungstechnologien entgegen.
Die Berechnungen erfolgten auf Grundlage der Recherchen zu Hangneigungen
und Feldstiickgroften im Rahmen der bilateralen Konsultationen mit der IIASA
2014.

2.31.2 Raumliche Verteilung von Ackerland und Griinland

Fir bestimmte MaRnahmen ist die raumliche Ungleichverteilung Osterreichs in
Bezug auf Tierbestand und Ackerflachen ein limitierender Faktor fir die Um-
setzbarkeit von MalRnahmen. Um die Verfugbarkeit von Ackerflachen fir spezi-
fische MalRnahmen im Bereich der Wirtschaftsdlingerausbringung zu eruieren,
wurde das Verhaltnis der Bezirke mit Rinder-/Schweine-/Hihnerhaltung und de-
ren Ausstattung mit Ackerflachen untersucht. Die Analyse der Flachenausstat-
tung beschrankte sich rein auf die tierhaltenden Betriebe.

2313 Gangige Praxis

Bei manchen MalRnahmen, wie z. B. die Optimierung des Zeitpunktes der Giil-
leausbringung, ist bekannt, dass bereits jetzt eine Umsetzung in der Praxis er-
folgt. Es liegen darlber jedoch keine zuverlassigen Daten vor. In solchen Fallen
werden Schatzungen von Expertlnnen bei der Ermittlung des technischen Po-
tenzials mit einbezogen.

2314 Aufwand und Kosten

Viele der empfohlenen Mallnahmen gehen mit einem erhohten technischen, fi-
nanziellen und Arbeitsaufwand einher, was insbesondere flir Kleinbetriebe eine
Uberproportionale Zusatzbelastung darstellen kann. In einem groben, stark ver-
einfachten Ansatz wird dem Rechnung getragen, indem fir eine Reihe von
MafRnahmen MindestbetriebsgroRen als untere Barriere festgelegt wurden (z. B.
20, 30 oder 50 GVE). Detaillierte Analysen zu den anfallenden Kosten waren
aber nicht Teil dieses Projektes.

Umweltbundesamt ® REP-0629, Wien 2017
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2.3.2 Berechnung

Ausgangspunkt ist das theoretische Emissionsminderungspotenzial in Tonnen
NH; je MaRnahme. Diese Emissionsmenge wird um jenen Prozentsatz redu-
ziert, der sich aus den getroffenen Annahmen und Analysen ergibt.

2.4 Interpretation und Aussagekraft der Ergebnisse

241 Minderungsfaktoren

Die im Rahmen dieser Studie angewandten Minderungsfaktoren basieren auf
Werten internationaler Studien (z. B. EMEP/EEA Air Pollutant Emission Invento-
ry Guidebook 2013, EEA 2013, und UNECE Guidance Document 2014, UNECE
2014). Die Verkniipfung von internationalen Minderungsfaktoren (z. B. bei Fit-
terungsmafnahmen) mit nationalen Werten (z. B. nationale Ausscheidungsra-
ten) birgt hohe Unsicherheiten.

Um spezifische, auf die nationale Situation abgestimmte Minderungsfaktoren

entsprechend den hohen Anforderungen an die internationale Emissionsbe-

richterstattung Osterreichs zu generieren, misste im Rahmen einschlagiger na-

tionaler Studien eine tiefgreifende Analyse der Grundannahmen durchgefuhrt

werden. Eine Validierung der Faktoren hinsichtlich der Praxisbedingungen in  Validierung
Osterreich ist dringend notwendig. dringend notwendig

2.4.2 Landwirtschaftliche Praxis

Die der OLI und den Berechnungen im Rahmen dieses Projektes zugrunde lie-
genden Annahmen zur landwirtschaftlichen Praxis in Osterreich basieren auf
den Ergebnissen der Erhebungen zu Tierhaltung und Wirtschaftsdiingerma-
nagement in Osterreich 2005 (TIHALO 2007; AMON et al. 2007).

Seither haben sich aber Systeme, Techniken und landwirtschaftliche Praxis
weiterentwickelt. Expertinnen gehen von einem Trend in Richtung Fllssigmist-
system aus, was bedeutet, dass die berechneten Effekte der auf Flissigmist
aufbauenden Mallnahmen tendenziell unterschatzt und die Effekte der auf
Festmist aufbauenden MalRnahmen tendenziell Uberschatzt sind.

Es ist wahrscheinlich, dass bei Kleinbetrieben eher Festmistsysteme vorliegen
als bei GroRbetrieben. Da jedoch keine Daten vorliegen, die eine Verknlpfung
von praktizierter Technik und BetriebsgroRe zulassen, wurden diese Uberle-
gungen nicht in die Berechnungen der Potenziale miteinbezogen.

2.4.3 Aktivitatsdaten

2431 Rinder

Die Inventur beinhaltet folgende Rinderkategorien: Jungrinder < 1 Jahr, Rinder  Rinderkategorien
1-2 Jahre inkl. Kalbinnen, Rinder > 2 Jahre (Mutterkiihe) und Rinder > 2 Jahre
(Milchkihe).

Umweltbundesamt ® REP-0629, Wien 2017 13
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Berechnungs- Es wurden zwei Berechnungswege fur die Erhebung des Wirtschaftsdlingeran-
methodik falls in Betrieben ab 20, 30 bzw. 50 GVE durchgefihrt:

® Berechnung des Wirtschaftsdingeranfalls nach Betriebsgrof3e, fur jede Rin-
derkategorie getrennt.

® Berechnung des Wirtschaftsdlingeranfalls nach Betriebsgrofle, gemessen
am gesamten Rinderbestand.

Die Ergebnisse unterscheiden sich wenig, daher wurde immer der Gesamt-
Rinderbestand fiir die Analysen herangezogen.

2.4.3.2 Schweine

Schweinekategorien In der Inventur sind die Schweinekategorien Mastscheine und Zuchtsauen (in-
klusive Ferkel) erfasst. Analog zu den Rindern wurde zur Validierung auch der
gewichtete GVE-Anteil je Schweinekategorie separat betrachtet. Die Ergebnis-
se liegen auch hier in derselben GréRenordnung wie die Berechnungen, basie-
rend am Gesamt-Bestand.

2.4.4 Wechselwirkungen zu anderen MaBnahmen

Die Berechnungen erfolgen gesondert fiir jede MalBRnahme. Wechselwirkungen
zu anderen MalRnahmen werden nicht berucksichtigt.

Jeder Eingriff in den Stickstoffkreislauf durch Mallnahmensetzung geht mit ver-
anderten Potenzialen an anderer Stelle einher. Die Aufsummierung der einzel-
nen Einsparungspotenziale ist fachlich nicht zulassig.

Szenarien- Um das gesamte Einsparungspotenzial mehrerer Malinahmen zur eruieren, ist
berechnungen es notwendig, Kombinationen ausgewahlter Malnahmen im Rahmen von Sze-
narien zu berechnen. So ist z. B. bei der Glillelagerabdeckung die Kombination
mit bodennahen Ausbringungstechniken von hoher Bedeutung, da bei ineffizi-
enter Ausbringung ein grof3er Teil des bei kontrollierter Lagerung nicht entwi-

chenen Stickstoffs wieder verloren geht.

Im Anhang sind die Auswirkungen der Berechnungen (,MalRnahmeneffekte®) fir
die einzelnen Stellen im Stickstofffluss (Stall, Auslauf, Weide, Ausbringung) ge-
trennt dargestellt. Basis sind die Annahmen zu Systemen und Techniken ge-
maf OLI-Emissionsmodell, welches auf den Ergebnissen der Erhebungen zu
Tierhaltung und Wirtschaftsdiingermanagement in Osterreich 2005 (TIHALO
2007; AMON et al. 2007) beruht.
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NHs-MaRnahmen — Ergebnisse: Fact Sheets

3 ERGEBNISSE: FACT SHEETS

Theoretisches Reduktionspotenzial, technisches Reduktionspotenzial sowie die
den Berechnungen zugrunde liegenden Annahmen und Datengrundlagen sind
fur jede MalRnahme einzeln in kompakter Form als ,Fact Sheets“ dargestellt.

Die Gliederung und Benennung der MaRnahmen entspricht der im Bericht von
UMWELTBUNDESAMT & LFZ RAUMBERG-GUMPENSTEIN (2016) gewahlten Systema-
tik und Nomenklatur.

Die Fact Sheets stehen separat zu diesem Bericht als Download unter

Der Anhang dieses Berichtes beinhaltet die Ergebnisse der Berechnungen in
gesammelter Form.

Umweltbundesamt m REP-0629, Wien 2017
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NH3-MafRnahmen — Anhang

5 ANHANG

Die der OLI und den Berechnungen im Rahmen dieses Projektes zugrunde lie-
genden Annahmen zur landwirtschaftlichen Praxis in Osterreich basieren auf
den Ergebnissen der Erhebungen zu Tierhaltung und Wirtschaftsdiingerma-
nagement in Osterreich 2005 (TIHALO 2007; AMON et al. 2007).

N-flow scheme for
sector agriculture N,O-N
NH,-N
Manure Manure Management,
Management, Storage
Housing & Yard =
N excretion
NH,-N
NO,-N
Total livestock N
excretion determined Amount of N left for
by feed-intake spreading
_ NH5-N
N excretion NO,-N
Excreta deposited N input from manures
during grazing applied to soils
NO,, NH;5, N,O emissions Direct N,O emissions from
from grazed animals animal manures applied to soils

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Stickstoffflusses (Tierhaltung) (UMWELTBUNDESAMT 2016a).
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In der Emissionsberechnung wird die gesamte Wirtschaftsdlingerkette, begin-
nend mit der Fitterung, betrachtet. Jener Teil des Stickstoffs, welcher nicht auf
der Weide ausgeschieden wird, fallt in Stall und Auslauf an, wird anschlief’end
gelagert, ggf. behandelt und auf den landwirtschaftlichen Nutzflachen ausge-
bracht. All diese Schritte im Wirtschaftsdiingermanagement sind — je nach Tech-
nik und MaRhahmensetzung — mit mehr oder weniger hohen Ammoniak-Verlus-
ten verbunden.

In folgender Zusammenstellung sind fur jede MaRRnahme die Ergebnisse der
Berechnungen (,Mafinahmeneffekte“) in den einzelnen Quellen im OLI-Stick-
stofffluss detailliert dargestellt.
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5.1 Rinderbetriebe

F_R_01 Proteinreduzierte Fiitterungsstrategien

NHs-MaRnahmen — Anhang

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NH3] [t NHs] [t NH3]

Stall 19.018 16.953 —2.065
Auslauf 1.397 1.171 — 226

Lagerung 7.925 6.861 —1.064

Ausbringung 26.914 23.019 —3.896
Weidehaltung 635 567 - 68

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 55.647 -7.319

LW gesamt (Tech. Pot. min) —2.383

LW gesamt (Tech. Pot. max) —-4.321

ST_R_01 Verringerung der emittierenden Oberflache in Rinderstéllen

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 18.202 - 816
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.953 28
Ausbringung 26.914 27.120 206
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.383 — 583
LW gesamt (Tech. Pot. min) -190
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 344

ST_R_02 Dachdammung und Kiithlung von Stallungen
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 17.896 -1.122
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.969 44
Ausbringung 26.914 27.119 205
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.092 - 873
LW gesamt (Tech. Pot. min) — 284
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 516

Umweltbundesamt m REP-0629, Wien 2017
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ST_R_03 Ausweitung der Weidehaltung* von Rindern

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH]
Stall 19.018 18.753 - 265
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.625 —300
Ausbringung 26.914 26.282 - 632
Weidehaltung 635 975 340
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.108 — 858
LW gesamt (Tech. Pot.) - 377

* die Weidehaltung ist im Reporting dem Sektor 3.D Agricultural soils zugeordnet

L_R_01 Bedeckung der Giillebehilter mittels natiirlicher

Schwimmdecke

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.568 - 357
Ausbringung 26.914 27.089 174
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.783 -183
LW gesamt (Tech. Pot.) - 183

L_R_02 Abdeckung der Giillebehalter mittels Deckel-, Dach- oder

Zeltstruktur

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.170 - 755
Ausbringung 26.914 27.283 369
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.579 — 386
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 126
LW gesamt (Tech. Pot. max) — 228
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L_R_04 Plastikgiillebehélter

NHs-MaRnahmen — Anhang

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 6.634 -1.291
Ausbringung 26.914 27.545 631
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.305 - 660
LW gesamt (Tech. Pot.) -90

L_R_06 Giille-Lagunen: Abdeckung bestehender Anlagen und

keine Baugenehmigung fiir Neuanlagen

Included elsewhere (IE): Die Wirtschaftsdiingermengen sind aktuell noch ver-
haltnismaRig gering und in der OLI in den Flussigmistlagern (offene Gullebehal-

ter) enthalten.

L_R_07 Einhausung (dreiseitig) und Abdeckung bzw. Uberdachung

des Festmistlagers

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.269 — 656
Ausbringung 26.914 26.993 78
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.388 - 578
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 188
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 341

A_R_01 Bodennahe Giilleausbringung — Schleppschlauch (Rinder)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 23.819 -3.095
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 59.870 —-3.095
LW gesamt (Tech. Pot. min) -1.429
LW gesamt (Tech. Pot. max) —1.857

Umweltbundesamt m REP-0629, Wien 2017
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A_R_02 Bodennahe Giilleausbringung — Schleppschuh

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 20.467 —6.447
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 56.518 - 6.447
LW gesamt (Tech. Pot. min) —2.977
LW gesamt (Tech. Pot. max) — 3.868

A_R_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Giille

(sofortiges Einarbeiten)

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NHs] [t NHs] [t NHa]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 19.350 — 7.565
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 55.401 —7.565
LW gesamt (Tech. Pot.) -1.331

A_R_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Giille

(innerhalb von 12 h)

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NHa]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 23.819 -3.095
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 59.870 —-3.095
LW gesamt (Tech. Pot.) — 545
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A_R_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Festmist
(sofortiges Einarbeiten)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 19.186 -7.729
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 55.237 -7.729
LW gesamt (Tech. Pot.) -850

A_R_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Festmist
(innerhalb von 12 h)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 22.621 —4.294
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 58.672 —4.294
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 472

A_R_06 Erhéhung der Infiltrationsrate: Giilleverdiinnung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 23.819 —3.095
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 59.870 -3.095
LW gesamt (Tech. Pot. min) —1.906
LW gesamt (Tech. Pot. max) —2.476
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A_R_07 Erhéhung der Infiltrationsrate: Separation der

Festsubstanzen
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 23.819 -3.095
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 59.870 —-3.095
LW gesamt (Tech. Pot. min) —1.008
LW gesamt (Tech. Pot. max) —1.828

A_R_08 Erhoéhung der Infiltrationsrate: Beregnung/Ausbringung
von Wasser nach der Diingung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 24.851 —2.064
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.902 —2.064
LW gesamt (Tech. Pot. min) -121
LW gesamt (Tech. Pot. max) -219

A_R_09 Optimierung des Zeitpunktes der Giilleausbringung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NHa]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 18.233 —8.682
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 54.284 —8.682
LW gesamt (Tech. Pot. min) -2.170
LW gesamt (Tech. Pot. max) -4.341
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A_R_10 Verzogerte Freisetzung des Ammoniumanteils in der Giille
durch Zusatz von Hemmsubstanzen bei der Ausbringung und
Einarbeitung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 24.851 —2.064
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.902 —2.064
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 150
LW gesamt (Tech. Pot. max) — 268

WM_R_01 Wirtschaftsdiingerbehandlung: Kompostierung unter
Zugabe von Feststoffen

Der Effekt dieser MalRnahme wurde nicht quantifiziert (NQ)

WM_R_03 Wirtschaftsdiingervergarung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 4.069 —3.856
Ausbringung 26.914 27.597 683
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 59.793 -3.173
LW gesamt (Tech. Pot. min) -1.033
LW gesamt (Tech. Pot. max) -1.873
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5.2 Schweinebetriebe

F_S_01 Proteinreduzierte Fitterungsstrategien/Phasenfiitterung
(zweiphasig)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 18.509 -510
Auslauf 1.397 1.371 -27
Lagerung 7.925 7.834 -92
Ausbringung 26.914 26.422 —493
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.845 -1.121
LW gesamt (Tech. Pot. min) — 755
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 968

F_S_01 Proteinreduzierte Fiitterungsstrategien/Phasenfiitterung
(multiphasig)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 17.999 -1.019
Auslauf 1.397 1.344 - 53
Lagerung 7.925 7.742 - 183
Ausbringung 26.914 26.084 — 986
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.724 —-2.241
LW gesamt (Tech. Pot. min) -1.511
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 1.936

ST_S_01 Verringerung der emittierenden Oberflache durch

Schragboden
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 17.145 -1.873
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.983 58
Ausbringung 26.914 27.215 301
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.452 -1.514
LW gesamt (Tech. Pot. min) -1.020
LW gesamt (Tech. Pot. max) -1.308
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ST_S_02 Teilspaltenbodensystem mit verkleinertem Giillekeller

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 17.978 —1.040
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.957 32
Ausbringung 26.914 27.081 167
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.125 - 841
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 567
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 727

ST_S_06 Schrage Wannenkonstruktion fiir saugende Schweine

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 18.468 — 551
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.940 15
Ausbringung 26.914 27.004 89
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.520 — 446
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 290
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 391
ST_S_08 Behandlung der Abluft*
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 26.914 0
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 58.889 -4.077
LW gesamt (Tech. Pot.) - 204

* End-of-pipe-L6sung, daher keine Auswirkungen auf den N-Fluss

Umweltbundesamt m REP-0629, Wien 2017

27



NH3-MafRnahmen — Anhang

L_S_02 Abdeckung der Giillebehilter mittels Deckel-, Dach- oder

Zeltstruktur
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.587 — 338
Ausbringung 26.914 26.997 83
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.711 — 255
LW gesamt (Tech. Pot. min) -172
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 220

L_S_03 Bedeckung der Giillebehalter mit einer Schwimmschicht
(z. B. Strohhacksel)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.776 - 149
Ausbringung 26.914 26.951 37
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.853 -113
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 76
LW gesamt (Tech. Pot. max) -97

L_S_04 Plastikgullebehilter

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NHa]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.301 - 624
Ausbringung 26.914 27.068 153
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.495 - 471
LW gesamt (Tech. Pot.) -21
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L_S_05 Leichtgutschiittungen

NHs-MaRnahmen — Anhang

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.776 - 149
Ausbringung 26.914 26.951 37
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.853 -113
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 76
LW gesamt (Tech. Pot. max) -97

L_S_06 Giille-Lagunen: Abdeckung bestehender Anlagen und

keine Baugenehmigung fiir Neuanlagen

Included elsewhere (IE): Die Wirtschaftsdiingermengen sind aktuell noch ver-
haltnismaRig gering und in der OLI in den Flussigmistlagern (offene Gullebehal-

ter) enthalten.

L_S_07 Einhausung (dreiseitig) und Abdeckung bzw. Uberdachung

des Festmistlagers

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.892 - 34
Ausbringung 26.914 26.919 4
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.936 -29
LW gesamt (Tech. Pot. min) -20
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 25
A_S_01 Anwendung der Schleppschlauchtechnik
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.847 -1.067
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.899 —-1.067
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 895
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 961
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A_S_03 Schlitztechnik: offener Schlitz

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 24.330 —2.584
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.381 —2.584
LW gesamt (Tech. Pot. min) —2.287
LW gesamt (Tech. Pot. max) —2.455

A_S_04 Schlitztechnik: geschlossener Schlitz

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NHs] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 23.951 —2.964
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.002 —2.964
LW gesamt (Tech. Pot. min) —2.622
LW gesamt (Tech. Pot. max) —2.816

A_S_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Giille

(sofortiges Einarbeiten)

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 24.330 —2.584
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.381 —2.584
LW gesamt (Tech. Pot.) —-1.964
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A_S 05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Giille

(innerhalb von 12 h)

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH;] [t NHs] [t NH;]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.847 -1.067
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.899 —-1.067
LW gesamt (Tech. Pot.) - 811

A_S_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Festmist

(sofortiges Einarbeiten)

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NHa] [t NHs] [t NHa]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0

Ausbringung 26.914 26.485 — 429
Weidehaltung 635 635 0

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.536 - 429

LW gesamt (Tech. Pot.) - 204

A_S_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Festmist

(innerhalb von 12 h)

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014

[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0

Ausbringung 26.914 26.676 —-239
Weidehaltung 635 635 0

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.727 - 239

LW gesamt (Tech. Pot.) -113
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A_S_06 Erhohung der Infiltrationsrate: Giilleverdiinnung

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.847 —1.067
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.899 -1.067
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 795
LW gesamt (Tech. Pot. max) — 854

A_S_07 Erhohung der Infiltrationsrate: Separation der

Festsubstanzen

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur inkl. MaBnahme Effekt

2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NH3]
Stall 19018 19018 0
Auslauf 1397 1397 0
Lagerung 7 925 7 925 0
Ausbringung 26 914 25 847 -1 067
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62 966 61 899 -1 067
LW gesamt (Tech. Pot. min) -719
LW gesamt (Tech. Pot. max) -922

A_S_08 Erhoéhung der Infiltrationsrate: Beregnung/Ausbringung

von Wasser nach der Diingung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 26.203 - 711
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.254 -711
LW gesamt (Tech. Pot. min) -129
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 166
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NHs-MaRnahmen — Anhang

A_S 09 Optimierung des Zeitpunktes der Giilleausbringung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 23.951 —2.964
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.002 —2.964
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 741
LW gesamt (Tech. Pot. max) —1.482

A_S_10 Verzogerte Freisetzung des Ammoniumanteils in der Giille
durch Zusatz von Hemmsubstanzen bei der Ausbringung und

Einarbeitung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.847 - 1.067
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.899 —-1.067
LW gesamt (Tech. Pot. min) - 683
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 876

WM_S_01 Wirtschaftsdiingerbehandlung: Kompostierung unter

Zugabe von Feststoffen

Diese Mallnahme wurde nicht quantifiziert (NQ).

WM_S_03 Wirtschaftsdiingervergarung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NHs] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.429 — 496
Ausbringung 26.914 27.014 929
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.569 - 397
LW gesamt (Tech. Pot. min) — 267
LW gesamt (Tech. Pot. max) - 343
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5.3 Hiihnerbetriebe

F_H_01 Proteinreduzierte Fiitterungsstrategien/Phasenfiitterung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 18.517 - 501
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.803 —-122
Ausbringung 26.914 26.607 - 307
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.035 - 931

ST_H_01 Trocknen des Hithnermists aus Kafigen und Volieren

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NHs]
Stall 19.018 18.204 - 814
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 8.038 113
Ausbringung 26.914 27.225 311
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.576 -390

ST_H_02 Sammeln, Trocknen und anschlieBender Abtransport von
Hihnermist mittels Transportband sowie trockene Lagerung
auBerhalb des Stalles

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NHs]
Stall 19.018 17.264 —1.755
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 8.179 254
Ausbringung 26.914 27.572 658
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.123 — 843
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ST_H_03 Behandlung der Abluft*

NH3-MafRnahmen — Anhang

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NHs]
Stall 19.018 17.013 —2.005
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 26.914 0
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.961 —2.005

* End-of-pipe-L6sung, daher keine Auswirkungen auf den N-Fluss

L_H_07 Einhausung (dreiseitig) und Abdeckung bzw. Uberdachung

des Festmistlagers

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHa] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.803 —-122
Ausbringung 26.914 26.998 83
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.927 -39
A_H_03 Schlitztechnik: offener Schlitz
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.818 —1.096
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.869 —-1.096
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A_H_04 Schlitztechnik: geschlossener Schlitz

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme  Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.661 —1.253
Weidehaltung 635 635 0

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.713 -1.253

A_H_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Festmist
(sofortiges Einarbeiten)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NHs]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.427 —1.488
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.478 —1.488

A_H_05 Rasches Einarbeiten von Wirtschaftsdiinger — Festmist
(innerhalb von 12 h)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.925 0
Ausbringung 26.914 25.818 —1.096
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.869 —-1.096
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NH3-MafRnahmen — Anhang

WM_H_01 Wirtschaftsdiingerbehandlung: Kompostierung unter

Zugabe von Feststoffen

Diese MalRnahme wurde nicht quantifiziert (NQ).

WM_H_03 Wirtschaftsdiingervergarung

Landwirtschaftliche Emissionen

Inventur Inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NH3] [t NHs]
Stall 19.018 19.018 0
Auslauf 1.397 1.397 0
Lagerung 7.925 7.435 —490
Ausbringung 26.914 27.247 333
Weidehaltung 635 635 0
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.809 - 157
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5.4 Ackerbaubetriebe

M_01 Langsam freisetzende Diingemittel:
Harnstoffhemmsubstanzen (fester Harnstoff)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NH3] [t NH3] [t NH3]

Mineraldiingeranwendung 5.271 3.207 —2.064

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.902 —2.064

M_01 Langsam freisetzende Diingemittel:
Harnstoffhemmsubstanzen (fliissiger Harnstoff)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NHs] [t NHs] [t NH3]

Mineraldlingeranwendung 5.271 4.091 -1.180

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.786 -1.180

M_02 Langsam freisetzende Diingemittel: polymerbeschichtetes
Harnstoffgranulat

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NHs]

Mineraldiingeranwendung 5.271 4.386 — 885
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.081 — 885

M_03 Langsam freisetzende Diingemittel: Ammonium/Nitrat-
hemmsubstanzen bei MD

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur  inkl. MaBRnahme  Effekt
2014 2014 2014
[t NHs] [t NHs] [t NHs]

Mineraldiingeranwendung 5.271 4.342 -929
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 62.037 -929
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M_04 Einarbeitung des Mineraldiingers in den Boden (nur fir
Harnstoff-Diinger)

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NH3] [t NH3] [t NH3]

Mineraldiingeranwendung 5.271 3.354 -1.917

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.049 -1.917

M_05 Bewasserung direkt nach der Mineraldiingeranwendung

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NHs] [t NHs] [t NHs]

Mineraldingeranwendung 5.271 2.372 -2.899

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.067 —2.899

M_06 Umstellen von harnstoffbasierten Diingemitteln auf
Ammoniumnitrat-Diinger

Landwirtschaftliche Emissionen Inventur inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014

[t NHs] [t NH3] [t NHs]

Mineraldingeranwendung 5.271 2.715 —2.556

LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 60.410 —2.556

M_07 Verstarkte Einbeziehung der Umweltbedingungen bei der

Ausbringung
Landwirtschaftliche Emissionen Inventur Inkl. MaRnahme Effekt
2014 2014 2014
[t NH3] [t NH3] [t NH3]
Mineraldiingeranwendung 5.271 4.217 —1.054
LW gesamt (Theor. Pot.) 62.966 61.912 —1.054
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Tierhaltung, Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger sowie
Mineraldiingeranwendung fiir die vier relevanten Betriebsformen:
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Reduktionspotenziale berechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass die
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