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Malnahmen zur NHs-Minderung - Vorwort

VORWORT

Im Rahmen zweier Vorganger-Projekte , MASSNAHMEN ZUR MINDERUNG
SEKUNDARER PARTIKELBILDUNG DURCH AMMONIAKEMISSIONEN AUS DER
LANDWIRTSCHAFT" (2016) und ,,REDUKTIONSPOTENZIALE IM SEKTOR LAND-
WIRTSCHAFT" (2017) wurden bereits MaRnahmen zur Minderung sekundarer
Partikelbildung durch Ammoniakemissionen identifiziert und quantifiziert. Die
Arbeiten dienten als fachliche Grundlage fur die Programmerstellung gemal

§ 19 I1G-L fur das Erreichen des nationalen Zieles' zur Reduzierung des Average
Exposure Indicators (AEIl, Indikator fur die durchschnittliche Exposition). Die Er-
gebnisse stellten auch eine wichtige Datengrundlage fur die Erstellung des Nati-
onalen Luftreinhalteprogramms 2019 gemal 8 6 Emissionsgesetz-Luft (EG-L)
dar.

Vorliegende Emissionsprojektionen (Umweltbundesamt, 2021) zeigen jedoch,
dass mit den im Nationalen Luftreinhalteprogramm definierten MaBnahmen
das NHs-Minderungsziel fir 2030 deutlich verfehlt wird. Es ist daher notwendig,
die Effizienz der bestehenden MalRnahmen zu verstarken und neue, zusatzliche
MaRnahmen in ein neues, Uberarbeitetes Programm aufzunehmen.

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurden einerseits verschiedene Ein-
zelmalRnahmen und andererseits ausgewahlte Mallnahmenbundel fir den Sek-
tor Landwirtschaft auf ihre Wirksamkeit in der Osterreichischen Luftschadstoff-
inventur (OLI) Uberprift und quantifiziert. Durch die Verkettung der Mal3nah-
men wurde die Auswirkung in Hinblick auf die Zielerreichung gemafl3 EU NEC-
Richtlinie analysiert.

' Reduktion des AEl, d. h. des Mittelwerts von funf PM,s-Messstellen im stadtischen
Hintergrund, von 2009-2011 auf 2018-2020 um 15 %.
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Malnahmen zur NHs-Minderung - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

In der gegenstandlichen Studie werden die Effekte von Ammoniakminderungs-
malnahmen im Sektor Landwirtschaft untersucht. Es wurden dabei Potenzial-
abschatzungen zu EinzelmaBnahmen und MalBnahmenpaketen durchgefahrt.
Im Hinblick auf das NHs-Minderungsziel gemafld EU-NEC Richtlinie ftr 2030
wurde zudem auf Grundlage der untersuchten Malinahmen ein sogenanntes
Maximum Feasible Szenario, ein groRtmaogliches technisches Minderungspoten-
zial, berechnet.

Analog zu den Vorgangerstudien (Umweltbundesamt und LFZ Raumberg-Gum-
penstein, 2016, Umweltbundesamt, 2017) wurden Fact Sheets fur 15 Einzelmal3-
nahmen mit Annahmen und Ergebnissen fiir das theoretische und technische
Reduktionspotenzial erstellt.

Malinahmenpakete wurden fur den Rinder- und Schweinebereich sowie fur die
Dungung landwirtschaftlicher Béden geschniirt. In diesen Paketen wurden die
technisch moglichen Potenziale ausgewahlter Mal3nahmen im OLI-Landwirt-
schaftsmodell miteinander verkettet und durchgerechnet. Fur den Rinder- und
Schweinebereich umfassen diese Pakete ausgewahlte MaRnahmen aus den Be-
reichen Futterung, Gullelagerung, Gulleaufbereitung und Wirtschaftsdiingeraus-
bringung. Es wurden Ammoniakeinsparungen von rund 7.300 Tonnen NHjs fur
Rinder und knapp 2.900 Tonnen NHs fur Schweine ermittelt. Die Stickstoffduin-
gung mit Wirtschafts- und Mineraldinger wurde ebenfalls im Rahmen eines ei-
genen Malinahmenpaketes separat betrachtet und ergab eine Ammoniakein-
sparung von rund 7.400 Tonnen NHs. Da die beiden zuvor genannten Analysen
far Rinder und Schweine ebenfalls Minderungseffekte im Bereich der Wirt-
schaftsdingerausbringung beinhalten, ist eine Aufsummierung der einzelnen
Potenziale nicht zulassig.

Fir das Maximum Feasible Szenario wurde eine Ammoniakreduktion von rund
11.700 Tonnen NHjs ermittelt, was einer prozentuellen Reduktion von 13 % im
Vergleich zur Emissionsmenge des Jahres 2005 entspricht. Das NHs-Minde-
rungsziel gemal NEC-Richtlinie von -12 % ware somit erreicht.

Das Prufen von MalBnahmenvorschléagen auf ihre Relevanz und Anwendbarkeit
in der Inventur, Inventurverbesserungsbedarf zu identifizieren und - falls mog-
lich - ausgewahlte MaRnahmen in das OLI-Landwirtschaftsmodell zu integrieren
war ebenso Teil dieser Studie. Bei der Aufnahme von neuen MalBnahmen in die
Inventur sind dabei die strengen internationalen Vorgaben gemaf IPCC und
EMEP/EEA unbedingt einzuhalten.

Eine Reihe zusatzlicher Malinahmen konnte dabei zwar technisch in das OLI-
Modell Landwirtschaft implementiert werden, eine Aufnahme in die nationale
Inventur ist jedoch nur bei Vorliegen valider Aktivitdtsdaten und Emissionsfakto-
ren moglich. Zusatzlicher Handlungsbedarf wurde analysiert.
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Malnahmen zur NHs-Minderung - Summary

SUMMARY

The present study investigates the effect of ammonia abatement measures for

the agriculture sector. Reduction potentials of single measures and packages of
measures were calculated. Additionally, a so-called maximum feasible scenario

was developed.

Along the lines of the previous studies (Umweltbundesamt and LFZ Raumberg-
Gumpenstein, 2016, Umweltbundesamt, 2017), the effects of 15 single abate-
ment measures were quantified. For each measure, the results are summarised
in the form of fact sheets.

Specific packages of measures were analysed for the areas of cattle and pig
husbandry as well as the fertilisation of agricultural soils with mineral fertilisers
and animal manures. The emission calculations were carried out using the Aus-
trian agriculture inventory model. The cattle and swine packages include
measures for feeding, manure storage, manure spreading and manure treat-
ment. Ammonia reductions of about 7,300 tonnes for cattle and almost 2,900
tonnes for swine were determined. Within the scope of N-fertilisation of agricul-
tural soils, NHs; abatement measures regarding mineral and organic fertiliser
application resulted in a reduction of about 7,400 tonnes of NHs. For the maxi-
mum feasible scenario, a NHs reduction potential of about 11,700 tonnes was
determined, corresponding to a decrease of -13 % compared to 2005.

Another part of this study was the evaluation of additional ammonia measures
regarding their relevance and applicability for the Austrian inventory and, in a
final step, the integration into the Austrian inventory model in accordance with
the provisions of the IPCC and EMEP/EEA emission inventory and reporting
guidelines. The analyses showed that further valid activity data and emission
factors are needed.
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Malnahmen zur NHs-Minderung - Datenbasis und Methodik

1 DATENBASIS UND METHODIK

Die Effekte der AmmoniakminderungsmafRnahmen wurden mit dem OLI-Land-
wirtschaftsmodell 2021 (Submission 2022) berechnet, welches die Emissions-
zeitreihe 1990-2020 umfasst.

Maximum Feasible Szenario, Malinahmenpakete, Quantifizierungen und Zieler-
reichungsanalysen wurden auf Basis des letzten Inventurjahrs 2020 berechnet,
da zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch keine aktualisierten Projektionen
fur das Jahr 2030 vorlagen. Methodisch wurde dies durch Anderung spezifischer
Parameter und Annahmen umgesetzt. Ergebnis ist die Differenz zur offiziellen
Emissionsmenge des Jahres 2020 gemal3 OLI 2021 (Submission 2022). Die theo-
retische Wirksamkeit der analysierten Ma3nahmen ist somit gut ersichtlich.

Da den Berechnungen keine Szenarien zugrunde liegen, sondern auf ein und
demselben Inventurjahr (2020) beruhen, bleiben etwaige Anderungen der Akti-
vitatsdaten im zeitlichen Verlauf, wie z. B. Viehbestand und Mineraldlingerda-
ten, unberucksichtigt. Die dargestellten MaBnahmeneffekte sind somit nicht
durch Anderung der Aktivititsdaten verzerrt.

Die angewandten Minderungsfaktoren basieren auf Werten aus internationalen
Studien und Guidebooks (z. B. EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory
Guidebook 2019, EEA, 2019 und UNECE Guidance Document 2015, UNECE,
2015).

1.1 Theoretisches Reduktionspotenzial

Die bereits in den Vorgangerstudien (Umweltbundesamt und LFZ Raumberg-
Gumpenstein, 2016, Umweltbundesamt, 2017) angefuihrten Reduktionspotenzi-
ale der empfohlenen MalBnahmen wurden an entsprechender Stelle im OLI-
Emissionsmodell methodisch implementiert (FUtterung, Stall, Auslauf, Lagerung,
Ausbringung, Weide). Fur das theoretische Reduktionspotenzial wird eine

100 %ige MaBnahmenumsetzung angesetzt.

Die Abschatzung des theoretischen Reduktionspotenzials erfolgt nach demsel-
ben Ansatz wie im Vorgangerprojekt (Umweltbundesamt, 2017) unter Verwen-
dung des aktuellen OLI-Landwirtschaftsmodells.
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Malnahmen zur NHs-Minderung - Datenbasis und Methodik

1.2 Technisches Reduktionspotenzial

Das technische Reduktionspotenzial umfasst jenen Teil des theoretischen Po-
tenzials, der sich unter Berucksichtigung einer Reihe von begrenzenden Fakto-
ren, wie z. B. Betriebsgrolie, Betriebsstruktur, Morphologie, Markt und Foérder-
landschaft, in der Praxis umsetzen l&sst.

Ausgangspunkt fur die Berechnungen ist das theoretische Emissionsminde-
rungspotenzial in Tonnen NHs je MaBnahme. Diese Emissionsmenge wird um
jenen Prozentsatz reduziert, der sich aus den getroffenen Annahmen und Ana-
lysen ergibt.

BetriebsgréRe

Manche der MaRRnahmen gehen mit einem erhdhten Aufwand (technisch, finan-
ziell etc.) einher, was insbesondere fir Kleinbetriebe eine Gberproportionale Zu-
satzbelastung darstellen kann. In einem vereinfachten Ansatz wird dem Rech-
nung getragen, indem Mindestbetriebsgrolien als untere Barriere festgelegt
wurden.

Ammoniakreduktionsverordnung

Die Ammoniakreduktionsverordnung (BGBI. Il Nr. 395/2022) normiert spezifi-
sche Malinahmen fur den Sektor Landwirtschaft zur Erreichung der nationalen
Emissionsreduktionsverpflichtung fir Ammoniak. Es wird angenommen, dass
die verordneten MalBnahmen in der Praxis vollstandig umgesetzt werden.

Expert:innenschatzungen

Im Rahmen einer Besprechung zu Luftreinhaltemalinahmen fur das Jahr 2030
(BMNT, 2020) wurden von nationalen Landwirtschaftsexpert:innen die Durch-
dringungsraten verschiedener Malinahmen neu bewertet. Getroffene Annah-
men wurden im gegenstandlichen Projekt fur spezifische Quantifizierungen her-
angezogen.

Zum Thema Futterung und den Potenzialen zur Absenkung der Rohprotein-
gehalte in den Rationen wurde die Expertise von Dr. Stefan Hortenhuber, Insti-
tut fur Nutztierwissenschaften an der Universitat fur Bodenkultur, eingeholt.
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MalBnahmen zur NHs-Minderung - Maximum Feasible Szenario

2 MAXIMUM FEASIBLE SZENARIO

Fur dieses Szenario wurden die technischen Potenziale ausgewahlter MaRnah-
men verkettet und im OLI-Modell Landwirtschaft synchron fur das Jahr 2020 be-
rechnet. Der Begriff ,Szenario” bezieht sich folglich nur auf die MaBnahmenmo-
dellierung. Die Erstellung von Zeitreihen-Szenarien bis zum Jahr 2030 war nicht
Inhalt dieser Studie.

Fur die Emissionsberechnung wurden folgenden MalRnahmen herangezogen:

® Proteinreduzierte Futterung (Rinder und Schweine): Fur Milchkuhe -
analog zu den Mastrindern - wird eine Reduzierung des Rohproteingehalts
um 5 % angenommen. Fir Mastschweine (ohne Ferkelaufzucht) und far
Zuchtsauen wurde diese Annahme ebenso getroffen. Zusatzlich werden
die GVE-Verhaltnisse berticksichtigt: Nur Betriebe ab 20 GVE werden von
dieser MalBnahme erfasst, das sind 78 % aller Rinder und 98 % aller
Schweine in Osterreich.

¢ Abluftbehandlung fiir groBe Schweine- und Hithnerbetriebe: Diese
MaRnahme ist nur fur GroRBbetriebe geeignet. Betriebe ab 200 GVE umfas-
sen 27 % aller Schweine und 42 % aller Hihner in Osterreich.

¢ Abdeckung der Giillebehalter mittels Deckel-, Dach- oder Zeltstruktur
fur Rinder- und Schweinebetriebe: Kleine Betriebe unter 20 GVE werden
von dieser MaBnahme ausgenommen.

® Lagerung des Festmistlagers unter Folie fiir Rinder- und Schweinebe-
triebe: Kleine Betriebe unter 20 GVE werden vom technischen Potenzial
ausgenommen - analog zur Gulleabdeckung.

e Bodennahe Giilleausbringung (Rinder und Schweine): Gemal? einer Ein-
schatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen zu Luftreinhaltemal3-
nahmen 2030 (BMNT, 2020) wird fur den Schleppschuh im Rinderbereich
ein Anteil von 35 % und flr den Injektor ein Anteil von 5 % angenommen.
FUr den Rest auf 66,4 % wird die Ausbringungstechnik Schleppschlauch
modelliert. Im Schweinebereich werden gemal3 der o.g. Expert:innenschat-
zung Anteile an der bodennahen Gulleausbringung von jeweils 5 % fir den
Schleppschuh und den Injektor angenommen. Fir den Rest auf 90,2 %
wird die Ausbringungstechnik Schleppschlauch modelliert.

e Einarbeiten Giille <4 h (alle Tiere): Alle GUllemengen, die aktuell eingear-
beitet werden, werden auf Nutzflachen ohne Bodenbedeckung ausge-
bracht. Auch die bisher nur innerhalb von 12 h eingearbeiteten Mengen
werden bereits innerhalb von 4 h eingearbeitet.

* Einarbeiten Festmist <4 h (alle Tiere): Jene Mengen des Festmists, fur
welche ausreichend Ackerland verfigbar ist, werden zu 100 % innerhalb
von 4 h eingearbeitet.

¢ Giilleseparation (Rinder und Schweine): Auf Basis einer Einschatzung
nationaler Landwirtschaftsexpert:innen zu LuftreinhaltemalBnahmen 2030
(BMNT, 2020) wird angenommen, dass 50 % der Gulle aufbereitet werden
(Verdunnung, Separierung, Zusatze). Fur die Berechnung des Potenzials
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MalBnahmen zur NHs-Minderung - Maximum Feasible Szenario

wird die Annahme getroffen, dass 40 % der Gulle separiert werden und
10 % bei der Ausbringung angesauert werden (zuzlglich zum Anteil der
Gulleverdiinnung gemaf TIHALO-II-Studie).

® Ansauerung Gille (Rinder und Schweine): siehe Gulleseparation

¢ Harnstoffdlinger - stabilisiert oder eingearbeitet: Es wird die Annahme
getroffen, dass Harnstoff nur noch als Dingemittel aufgebracht werden
darf, soweit ihm ein Urease-Hemmstoff zugegeben ist oder er unverzig-
lich, jedoch spatestens innerhalb von vier Stunden nach dem Zeitpunkt der
Ausbringung, eingearbeitet wird. Aktuell werden 41 % des nicht-stabilisier-
ten Harnstoffdingers noch am Tag der Ausbringung eingearbeitet (Baum-
garten et al., 2019). Es wird angenommen, dass diese 41 % innerhalb von
4 h eingearbeitet werden und die restlichen 59 % als stabilisierter Harn-
stoffdinger ausgebracht werden.

Die Verkettung der genannten Mal3nahmen ergibt eine Ammoniakeinsparung
von 11.738 Tonnen NHs. Dies entspricht einer prozentuellen Reduktion der
Emissionen zwischen 2005 und 2020 um 13 %.
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MaRnahmen zur NHs-Minderung - MaBnahmenpakete

3 MABNAHMENPAKETE

Es wurde die Ammoniakminderung fir die MalRnahmenpakete ,Rinder”,
~Schweine” und ,Dingung” berechnet. Dabei wurde immer das technische Po-
tenzial der jeweiligen MaBnahmen herangezogen.

Anzumerken ist, dass neben dem MalRnahmenpaket Dingung (Kapitel 3.3) auch
die Analysen zur Rinder- und Schweinehaltung (Kapitel 3.1und 3.2) MaBnahmen
fur die Wirtschaftsdiingerausbringung enthalten. Eine Aufsummierung der fur
die einzelnen Pakete ausgewiesenen Potenziale ist daher nicht zulassig (Doppel-
zahlung).

3.1 Rinder

Fir den Rinderbereich wurden die technischen Potenziale der MaBnahmen zu
Futterung, Gullelagerung, Wirtschaftsdingerausbringung und Gulleaufberei-
tung miteinander verkettet.

¢ Proteinreduzierte Futterung: Aufgrund des Abbaus eines hohen Rohpro-
teinanteils im Pansen durch die Pansenmikroben (ausgenommen pansen-
geschutztes, unabbaubares Protein) ist die Supplementierung von synthe-
tischen limitierenden Aminosauren bei Wiederkduern bzw. Rindern nicht
Ublich und die Rohproteinabsenkung schwieriger als bei Schweinen und
Gefligel umzusetzen. Fur die Berechnung des technischen Potenzials wird
daher fur Milchkiihe und Mastrinder (Maststiere und -kalbinnen ein Jahr
bis zur Schlachtung) eine Reduzierung des Rohproteingehalts um nur 5 %
angenommen. Das ergibt eine Reduktion der N-Ausscheidung um 6,8 % ftir
Milchkuhe, fur die Maststiere um 5,9 % und fur die Mastkalbinnen um
5,4 % (2020). Rinder in kleinen Betrieben unter 20 GVE werden flr das
technische Potenzial nicht bertcksichtigt.

e Abdeckung der Giillebehalter mittels Deckel-, Dach- oder Zeltstruk-
tur: Alle Flussigmistlager, die in der OLI ein ungtinstigeres Emissionsver-
halten aufweisen, werden mit einer festen Abdeckung versehen. Dies be-
trifft nicht abgedeckte Lager, Lager mit Gullebeluftung, Strohabdeckung
und nattrliche Schwimmdecke. Diese MalBnahme wird ab einer Be-
triebsgrofRe von 20 GVE realisiert (78 % aller Rinder).

¢ Lagerung des Festmistlagers unter Folie: Von der Abdeckung der Fest-
mistlager mit Plastikfolie werden die kleinen Betriebe unter 20 GVE ausge-
nommen.

e Bodennahe Giilleausbringung: Gemal3 der Einschatzung nationaler Land-
wirtschaftsexpert:nnen (BMNT, 2020) wurde fir den Schleppschuh im Rin-
derbereich bis 2030 ein Potenzial von 35 % gesehen, flr den Injektor ein
Potenzial von 5 %.

In dieser Analyse wird fur den Rest auf 66,4 % die Ausbringungstechnik
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MaRnahmen zur NHs-Minderung - MaBnahmenpakete

Schleppschlauch angenommen. Fir den Prallteller ergibt sich ein Anteil
von 33,6 %.

¢ Einarbeiten Giille <4 h: Alle Gullemengen, die aktuell eingearbeitet wer-
den, werden auf Nutzfldchen ohne Bodenbedeckung ausgebracht. Auch
die bisher nur innerhalb von 12 h eingearbeiteten Mengen werden bereits
innerhalb von 4 h eingearbeitet.

¢ Einarbeiten Festmist <4 h: Jene Mengen des Festmists, fir welche ausrei-
chend Ackerland verfugbar ist, werden zu 100 % innerhalb von 4 h eingear-
beitet.

e Gulleseparierung: Es wird angenommen, dass 40 % der Gulle separiert
werden kann.

¢ Gulleansduerung: Es wird angenommen, dass 10 % der Giille bei der Aus-
bringung angesauert werden kann.

Die Verkettung der genannten MalRnahmen fur den Rinderbereich ergibt eine
Ammoniakeinsparung von 7.315 Tonnen NHs.

3.2 Schweine

Fir den Schweinebereich wurden die technischen Potenziale der MaRnahmen
zu Futterung, Stall, Gullelagerung, Wirtschaftsdiingerausbringung und Gulleauf-
bereitung miteinander verkettet.

® Proteinreduzierte Flitterung: Eine Reduzierung des Rohproteingehalts
um 5 % ergibt fur die Mastschweine ohne Ferkelaufzucht eine Reduktion
der N-Ausscheidung um 8,3 % und fur die Zuchtsauen um 6,2 % (2020). Zu-
satzlich werden die GVE-Verhaltnisse bertcksichtigt: Nur Betriebe ab
20 GVE werden erfasst, das sind 98 % aller Schweine in Osterreich.

¢ Abluftbehandlung: Diese MaBnahme ist nur fir Grol3betriebe geeignet.
Betriebe ab 200 GVE umfassen 27 % aller Schweine.

e Abdeckung der Glillebehalter mittels Deckel-, Dach- oder Zeltstruk-
tur: Alle Flussigmistlager, die in der OLI ein ungtinstigeres Emissionsver-
halten aufweisen, werden mit einer festen Abdeckung versehen. Dies be-
trifft nicht abgedeckte Lager, Lager mit GullebelUftung, Strohabdeckung
und naturliche Schwimmdecke. Diese MalBnahme wird ab einer Be-
triebsgroRe von 20 GVE realisiert (98 % aller Schweine).

* Lagerung des Festmistlagers unter Folie: Von der Abdeckung der Fest-
mistlager mit Plastikfolie werden die kleinen Betriebe unter 20 GVE ausge-
nommen.

¢ Bodennahe Giilleausbringung: Gemal? der Einschatzung nationaler Land-
wirtschaftsexpert:innen (BMNT, 2020) wurde sowohl fur den Schleppschuh
als auch den Injektor im Schweinebereich bis 2030 ein Potenzial von je-
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weils 5 % gesehen. Fir diese Analyse wird der Rest auf 90,2 % mit der Aus-
bringungstechnik Schleppschlauch angenommen. Fir den Prallteller ergibt
sich ein Anteil von 9,8 %.

¢ Einarbeiten Giille <4 h: Alle Glllemengen, die aktuell eingearbeitet wer-
den, werden auf Nutzfldchen ohne Bodenbedeckung ausgebracht. Auch
die bisher nur innerhalb von 12 h eingearbeiteten Mengen werden bereits
innerhalb von 4 h eingearbeitet.

¢ Einarbeiten Festmist <4 h: Jene Mengen des Festmists, fir welche ausrei-
chend Ackerland verfugbar ist, werden zu 100 % innerhalb von 4 h eingear-
beitet.

e Gulleseparierung: Es wird angenommen, dass 40 % der Gulle separiert
werden kénnen.

e Giilleansauerung: Es wird angenommen, dass 10 % der Gulle bei der Aus-
bringung angesauert werden kénnen.

Die Verkettung der genannten MalRnahmen fur den Schweinebereich ergibt
eine Ammoniakeinsparung von 2.857 Tonnen NHs.

3.3 Diungung

Far den Bereich Dungung wurden die technischen Potenziale der Malinahmen
zu Harnstoff, bodennahe Gulleausbringung, das rasche Einarbeiten von Glille
und Festmist sowie die Aufbereitung der Gulle miteinander verkettet.

° Bodennahe Giilleausbringung (Rinder und Schweine): Auf Basis einer
Einschatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen (BMNT, 2020) wur-
den Annahmen fir den Schleppschuh wie auch fir den Injektor getroffen
(siehe Kapitel 3.1 und 3.2).

¢ Einarbeiten Giille <4 h: Alle Gullemengen, die aktuell eingearbeitet wer-
den, werden auf Nutzflachen ohne Bodenbedeckung ausgebracht. Auch
die bisher nur innerhalb von 12 h eingearbeiteten Mengen werden bereits
innerhalb von 4 h eingearbeitet.

¢ Einarbeiten Festmist <4 h: Jene Mengen des Festmists, fir welche ausrei-
chend Ackerland verfugbar ist, werden zu 100 % innerhalb von 4 h eingear-
beitet.

e Gulleseparierung: Es wird angenommen, dass 40 % der Gulle separiert
werden kénnen.

¢ Gulleansduerung: Es wird angenommen, dass 10 % der Giille bei der Aus-
bringung angesauert werden kdnnen.

e Harnstoffdlinger - stabilisiert oder eingearbeitet: Es wird die Annahme
getroffen, dass Harnstoff nur noch als Dingemittel aufgebracht werden
darf, soweit ihm ein Urease-Hemmstoff zugegeben ist oder er unverzig-
lich, jedoch spatestens innerhalb von vier Stunden nach dem Zeitpunkt der
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Ausbringung, eingearbeitet wird. Aktuell werden 41 % des nicht-stabilisier-
ten Harnstoffdingers noch am Tag der Ausbringung eingearbeitet (Baum-
garten et al., 2019). Es wird angenommen, dass diese 41 % innerhalb von

4 h eingearbeitet werden und die restlichen 59 % als stabilisierter Harn-
stoffdiinger ausgebracht werden.

Die Verkettung der genannten MalRnahmen fur den Bereich der Dingung ergibt
eine Ammoniakeinsparung von 7.424 Tonnen NHs.
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4 ANALYSEN ZIELERREICHUNG

Die Berechnungen des Maximum Feasible Szenarios (siehe Kapitel 2) ergaben
eine NHs-Reduktion von rund 13 % im Vergleich zum Emissionswert des Jahres
2005. Auf Basis der Aktivitatsdaten fur das Jahr 2020 ware somit das NEC-Ziel
flr 2030 von -12 % leicht Ubererfillt.

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wurden die Effekte ausgewahlter Malinahmen
in Hinblick auf die Zielerreichung naher betrachtet. Dabei wurden im Maximum
Feasible Szenario einzelne MalBnahmen ausgeschaltet (also gemaf3 OLI 2021 fur
das Jahr 2020 abgebildet), wodurch die theoretische Wirksamkeit der analysier-
ten MalBnahmen gut ersichtlich wird. Die Effekte dieser Berechnungen sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Folgende MalRnahmen wurden analysiert: verstarkte proteinreduzierte Fitte-
rung fur Rinder und Schweine, Abluftbehandlung fiir Schweine und Hihner
(GroRRbetriebe >200 GVE), Festmistlagerung unter Plastikfolie fir Rinder- und
Schweinebetriebe, verstarkte bodennahe Gulleausbringung, verstarktes Einar-
beiten von Festmist (alle Tiere), Gullebehandlung (50 % werden insgesamt be-
handelt, davon 40 % separiert und 10 % bei Ausbringung angesauert), Ansauern
bei Ausbringung (10 % der Rinder- und Schweinegtille).

Effekte der MafSnahmen auf die Zielerreichung im Maximum Feasible Szenario.

Differenz zum Differenz zum Differenz zum
Inventurjahr Maximum Feasible Inventurjahr
2020 Szenario 2005
[t NHs] [t NHs] [%]
Maximum Feasible Szenario -11.738 -12,7 %
I\/.I.aX|mum Feasible Szenaflo (?hne verstarkte 10.838 +900 111 %
Futterungsmalinahmen fur Rinder
I\/II.aX|mum Feasible Szenarlo ohne yerstarkte 11340 +398 12,0%
Futterungsmalinahmen fur Schweine
Maximum Eea5|b|e szenarlo obne Abluftbe- 10.337 +1.401 10,3%
handlung fur Schweine und Huhner
Maximum Feasible Szenario ohne Festmistlage- 11215 +523 11.8%

rung unter Folie fur Rinder und Schweine

Maximum Feasible Szenario ohne verstarkte

bodennahe Ausbringung von Rinder- und -8.410 +3.328 -6,9 %
Schweineglle

Maxmqm Feasible Szenﬁanqphne vgrstarkte 11.265 +473 121 %
Einarbeitung von Festmist fur alle Tiere

Maximum Feas@le Szenario ohrle Gullebe- 10.287 £1.451 10,2%
handlung (Separierung und Ansauern)

Maximum Feasible Szenario ohne Gilleansadue- 11.251 +487 11.9%

%)
rung

*) Annahme: Nur 10 % der Rinder- und Schweinegtille werden bei der Ausbringung angesduert.
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In Tabelle 1 ist ersichtlich, dass fur das Erreichen des NEC-Ziels von -12 % (Basis
2005) jede einzelne MaBnahme ihre Notwendigkeit hat.

Die verstarkte bodennahe Gulleausbringung hat bei weitem die grof3te Auswir-
kung. Ohne weitere Forcierung dieser MaBnahme scheint eine Zielerreichung
nahezu unmoglich. Wie spater in den Kapiteln 5.8 und 5.9 angemerkt, kénnen
weitere Emissionseinsparungen durch vermehrte Ausbringung mit Schlepp-
schuh- und Injektortechnik erreicht werden.

Unter der Annahme, dass 50 % der anfallenden Gulle aufbereitet werden kén-
nen, hat auch die Gullebehandlung eine deutliche Auswirkung auf das Emissi-
onsgeschehen. Die Abluftbehandlung in grolen Schweine- und Gefligelstallen
(>200 GVE) wurde ebenfalls als wirksame AmmoniakminderungsmafRnahme
identifiziert.
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5 EINZELMABNAHMEN

Dieses Kapitel beinhaltet die Ergebnisse der Malinahmenquantifizierung ausge-
wahlter MaBnahmen zur Reduktion von Ammoniakemissionen.

Analog zum Vorprojekt (Umweltbundesamt, 2017) wurden Berechnungswege,
Annahmen und Ergebnisse fur jede untersuchte MaRnahme in Form von Fact
Sheets dokumentiert.

Die folgenden Malinahmen wurden quantifiziert:

Futterung

e Proteinreduzierte Fltterungsstrategien - Rinder (siehe Kapitel 5.1)

® Proteinreduzierte Futterungsstrategien - Schweine (siehe Kapitel 5.2)

Stall
e Behandlung der Abluft - Schweine (siehe Kapitel 5.3)
e Behandlung der Abluft - Hihner (siehe Kapitel 5.4)

Abdeckung
e Feste Abdeckung der Gullebehalter - Rinder (siehe Kapitel 5.5)
e Feste Abdeckung der Gullebehalter - Schweine (siehe Kapitel 5.6)

* Einhausung (dreiseitig) und Abdeckung bzw. Uberdachung des Festmistla-
gers (Rinder und Schweine) (siehe Kapitel 5.7)

Ausbringung
e Bodennahe Gulleausbringung - Rinder (siehe Kapitel 5.8)
e Bodennahe Gulleausbringung - Schweine (siehe Kapitel 5.9)

e Rasches Einarbeiten von Flussigmist - Rinder und Schweine (siehe Kapitel
5.10)

e Rasches Einarbeiten von Festmist - alle Tierkategorien (siehe Kapitel 5.11)

e Separierung: mit und ohne weitere spezifische Behandlung der festen
Fraktion (siehe Kapitel 5.12)

e Ansduern der Gulle (im Lager und bei der Ausbringung) (siehe Kapitel 5.13)

e Urease-Inhibitoren zu Gulle (siehe Kapitel 5.14)

Mineraldiinger

e Harnstoffdiinger - stabilisiert oder eingearbeitet (siehe Kapitel 5.15)
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5.1 Proteinreduzierte Flitterungsstrategien - Rinder

Proteinreduzierte Flitterungsstrategien - Rinder

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 2.701 Tonnen NH3

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
diese MalBnahme fur die betreffenden Rinderkategorien zu 100 % umgesetzt
wird. Das Potenzial dieser Mal3nahme ergibt sich durch den Vergleich mit den
Fatterungsannahmen gemafd OLI 2021.

Laut Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschaft (LfL) ist eine Reduktion der
Rohproteingehalte im Futter von Milchkihen und Mastrindern (,Fressern”) zu
empfehlen. (https://www.Ifl.bayern.de/ite/rind/023216/index.php)

Far Milchkthe wurde fir das theoretische Potenzial eine Reduktion des Rohpro-
teingehalts um 10 % angenommen.

Nach den Empfehlungen der Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie (GfE, 2001)
und Gruber und Po6tsch, 2006 liegt fur die Futterung von Milchkihen der Rohpro-
teinbedarf (in %) und der Gehalt der Durchschnittsration fir das Jahr 2020 bei:

e Milchkihe Bedarf=13,0 %
e Milchkihe Durchschnittsanteil in Ration = 14,6 %

Eine -10 % Reduktion des mittleren Rohproteinanteils von 14,6 % liegt damit
immer noch Uber dem Bedarf von 13,0 %.

FUr Mastrinder (Maststiere und -kalbinnen ein Jahr bis zur Schlachtung) wurde
eine Rohrproteinabsenkung um nur 5 % berechnet, da die in der OLI
implementierten Durchschnittsrationen bereits aus Praxisempfehlungen
abgeleitet wurden.

Das Minderungspotenzial je MaBnahme wird immer in NH3-Emissionen gesamt
angegeben. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der MalBnahme im gesamten
Stickstofffluss abgebildet ist.

Rechenweg: Die Menge an Rohprotein in der Ration ist ein entscheidender Faktor fur die
Stickstoffausscheidung.

Die Berechnungen anhand der Futterrationen ergeben, dass

¢ eine Reduktion des Rohproteingehalts um 10 % bei Milchkihen die N-Aus-
scheidung um 13,7 % im Jahr 2020 reduziert,

¢ die Senkung des Rohproteingehalts bei Maststieren (ein Jahr bis zur
Schlachtung) um durchschnittlich 5 % einen Rickgang der N-Ausscheidung
um 5,9 % zur Folge hat,

e die Senkung des Rohproteingehalts bei Mastkalbinnen (ein Jahr bis zur
Schlachtung) um durchschnittlich 5 % einen Ruckgang der N-Ausscheidung
um 5,4 % zur Folge hat.
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Datengrundlagen: OLI 2021, Inventurmodell Landwirtschaft. Berechnungen zu Fiitterung und Aus-
scheidung aus MiNutE-Studie (Hortenhuber et al., 2022, 2023).

Technisches
Reduktionspotenzial: 1.149 Tonnen NH3

Annahmen: Aufgrund des Abbaus eines hohen Rohproteinanteils im Pansen durch die Pan-
senmikroben (ausgenommen pansengeschutztes, unabbaubares Protein) ist die
Supplementierung von synthetischen limitierenden Aminosauren bei Wiederkau-
ern bzw. Rindern nicht Ublich und die Rohproteinabsenkung schwieriger als bei
Schweinen und Gefliigel umzusetzen. Pansengeschitzte, synthetische Aminosau-
ren sind zwar am Markt verfugbar, werden in der Praxis jedoch dulRerst selten,
héchstens bei Milchkiihen im Hochleistungsbereich, eingesetzt. Der Einsatz von
pansengeschitzten synthetischen Aminosauren stellte sich in Fltterungsversu-
chen der LfL als nicht sinnvoll heraus
(https://www.Ifl.bayern.de/ite/rind/180406/index.php).

Fur die Berechnung des technischen Potenzials wird daher fir die Milchkthe -
analog zu den Mastrindern - eine Reduzierung des Rohproteingehalts um nur
5 % angenommen.

BetriebsgrofSe

Rinder in kleinen Betrieben unter 20 GVE werden flr das technische Potenzial
nicht berucksichtigt.

Rechenweg: Eine Reduzierung des Rohproteingehalts um 5 % ergibt flr die Milchkihe eine
Reduktion der N-Ausscheidung um 6,8 %, fur die Maststiere um 5,9 % und fir die
Mastkalbinnen um 5,4 % (2020).

Zusatzlich werden fur das technische Reduktionspotenzial die GVE-Verhdltnisse
bertcksichtigt: Nur der Viehbestand in Betrieben ab 20 GVE wird erfasst, das sind
78 % aller Rinder.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021.

Die Auswertungen zur Futterung basieren auf Hortenhuber et al., 2022: Minde-
rungspotenziale zu Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen aus der Nutz-
tierhaltung unter besonderer Berucksichtigung ernahrungsbezogener Faktoren
(MiNutE). Wien: Universitat fur Bodenkultur; Hortenhuber et al., 2023: Imple-
menting IPCC 2019 Guidelines into a National Inventory: Impacts of Key Changes
in Austrian Cattle and Pig Farming. Sustainability 2023.

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".
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5.2 Proteinreduzierte Flutterungsstrategien - Schweine

Proteinreduzierte Flitterungsstrategien - Schweine

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 1.071 Tonnen NH3

Annahmen: Ein Absenken der Rohproteingehalte in den Rationen ist insbesondere bei Mono-
gastriden wie Schweinen gut realisierbar.

Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
die MalRnahme fur die betreffenden Schweinekategorien zu 100 % umgesetzt
wird.

Das Potenzial dieser Malinahme ergibt sich durch den Vergleich mit den Fitte-
rungsannahmen gemaf OLI 2021.

Fur das theoretische Potenzial werden die Effekte folgender Absenkungsstufen
untersucht:
e Mastschweine ohne Ferkel: Rohproteinabsenkung um 10 %

e Zuchtsauen: Rohproteinabsenkung um 5 %

Fur die Zuchtsauen wurde nur eine Absenkung um 5 % angenommen, da deren
Proteingehalt in den Praxisrationen bereits eher am tatsachlichen Bedarf orien-
tiert ist.

Das Minderungspotenzial je MalBnahme wird immer in NHs-Emissionen gesamt
angegeben. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der Malinahme im gesamten
Stickstofffluss abgebildet ist.

Rechenweg: Die Menge an Rohprotein in der Ration ist ein entscheidender Faktor fur die
Stickstoffausscheidung.

Die Berechnungen der Futterrationen ergeben, dass

¢ eine Senkung des Rohproteingehalts um 10 % bei Mastschweinen ohne Fer-
kelaufzucht die N-Ausscheidung um 16,0 % im Jahr 2020 reduziert,

e bei Zuchtsauen eine Senkung des Rohproteingehalts um 5 % einen Ruck-
gang der N-Ausscheidung um 6,2 % im Jahr 2020 zur Folge hat.

Datengrundlagen: OLI 2021, Inventurmodell Landwirtschaft. Berechnungen zu Fitterung und Aus-
scheidung aus MiNutE-Studie (Hortenhuber et al., 2022, 2023).

Technisches
Reduktionspotenzial: 566 Tonnen NH;

Annahmen: Far die Berechnung des technischen Potenzials wird bei Mastschweinen - analog
zu den Zuchtsauen - eine Reduzierung des Rohproteingehalts um nur 5 % ange-
nommen.
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BetriebsgrofSe

Schweine in kleinen Betrieben unter 20 GVE werden fur das technische Potenzial
nicht berucksichtigt.

Rechenweg: Eine Reduzierung des Rohproteingehalts um 5 % ergibt flr die Mastschweine
ohne Ferkelaufzucht eine Reduktion der N-Ausscheidung um 8,3 % und fur die
Zuchtsauen um 6,2 % (2020).

Zusatzlich werden fur das technische Reduktionspotenzial die GVE-Verhaltnisse
berlcksichtigt: Nur der Viehbestand in Betrieben ab 20 GVE wird erfasst, das sind
98 % aller Schweine.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021.

Die Auswertungen zur Futterung basieren auf Hortenhuber et al., 2022: Minde-
rungspotenziale zu Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen aus der Nutz-
tierhaltung unter besonderer Berucksichtigung ernahrungsbezogener Faktoren
(MiNutE). Wien: Universitat fur Bodenkultur; Hortenhuber et al., 2023: Imple-
menting IPCC 2019 Guidelines into a National Inventory: Impacts of Key Changes
in Austrian Cattle and Pig Farming. Sustainability 2023.

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".

Umweltbundesamt ® REP-0858, Wien 2023 | 22



MalBnahmen zur NHs-Minderung - Einzelmalinahmen

5.3 Behandlung der Abluft - Schweine

Behandlung der Abluft - Schweine

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 3.584 Tonnen NH3

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
die Behandlung der Abluft fur alle Schweinekategorien zu 100 % umgesetzt wird.

Das Minderungspotenzial je MalBnahme wird immer in NHs-Emissionen gesamt
angegeben. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der MalBnahme im gesamten
Stickstofffluss abgebildet ist.

Rechenweg: Far die Emissionsberechnung werden die NHs-Emissionen aus dem Stall um 80 %
far alle Schweinekategorien reduziert (UNECE, 2015).

Das Potenzial dieser Malinahme ergibt sich durch den Vergleich mit der OLI 2021
(keine Abluftreinigung).

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die Annahmen zur landwirtschaft-
lichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pdllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 979 Tonnen NH;3

Annahmen: Die Behandlung der Abluft erfolgt mittels Sdurewascher oder Bio-Filter. Der Ener-
gie-Mehraufwand flr die Reinigung ist relativ hoch und es ist eine zentrale Abluf-
terfassung vonnoten.

BetriebsgrofSe

Diese MalBnahme ist fir nur GroBbetriebe geeignet. Aufgrund des beachtlichen
Investitionsaufwandes sowie der erhdhten Betriebskosten wird die Annahme ge-
troffen, dass ab einer Betriebsgrofie von 200 GVE ein vertretbares Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis besteht. Die gewahlte Betriebsgrolie orientiert sich an der Defini-
tion fur Kapazitatsschwellenwerte gemaR Richtlinie 2010/75/EU (IED): >2.000
Platze fur Mastschweine - dies entspricht in etwa 300 GVE. Da Mastschweine
und Saue in der Berechnung des technischen Potenzials nicht getrennt betrach-
tet werden, wurde eine GVE-Grenze von 200 GVE gewahlt.

Emissionssparende Lagerungs- und Ausbringungstechniken

In den ausgewaschenen Reinigungsldsungen sind Stickstoffverbindungen enthal-
ten, die fur die Dingung herangezogen werden kénnen. Zur vollen Wirksamkeit
dieser MaBnahme ist daher eine emissionsarme Lagerungs- und Ausbringungs-
technik notwendig.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird anhand der GVE-Verhaéltnisse abge-
schatzt. Betriebe ab 200 GVE umfassen 27 % aller Schweine. Das technische Po-
tenzial liegt somit bei 27 % des theoretischen Reduktionspotenzials.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017
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(Pollinger et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO).

MaRBnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission
for Europe.

Richtlinie 2010/75/EU: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 24. November 2010 Uber Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung).
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5.4 Behandlung der Abluft - Hihner

Behandlung der Abluft - Hihner

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 1.019 Tonnen NH3

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
die Behandlung der Abluft in Hihnerstallen fur alle Hihnerkategorien (Legehen-
nen und Masthahnchen) zu 100 % umgesetzt wird.

Das Minderungspotenzial je MaBnahme wird immer in NHs-Emissionen gesamt
angegeben. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der Malinahme im gesamten
Stickstofffluss abgebildet ist.

Rechenweg: FUr die Emissionsberechnung werden die NH3-Emissionen aus dem Stall um 80 %
far alle Huhnerkategorien reduziert (UNECE, 2015).

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die Annahmen zur landwirtschaft-
lichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pdllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 427 Tonnen NH;

Annahmen: Die Behandlung der Abluft erfolgt mittels Sdurewéscher oder Bio-Filter. Der Ener-
gie-Mehraufwand flr die Reinigung ist relativ hoch und es ist eine zentrale Abluf-
terfassung vonnéten.

BetriebsgrofSe

Diese MalBnahme ist aufgrund des beachtlichen Investitionsaufwandes sowie der
erhohten Betriebskosten nur fur GroRBbetriebe geeignet. Die als untere Grenze
gewahlte BetriebsgroRe orientiert sich an der Definition fur Kapazitatsschwellen-
werte gemal? Richtlinie 2010/75/EU (IED): >40.000 Platze fur Gefllgel, dies ent-
spricht in etwa 160 GVE. Fur das technische Potenzial wurde eine GVE-Grenze
von 200 GVE gewahlt.

Emissionssparende Lagerungs- und Ausbringungstechniken

In den ausgewaschenen Reinigungslosungen sind Stickstoffverbindungen enthal-
ten, die fur die Dingung herangezogen werden kénnen. Zur vollen Wirksamkeit
dieser MalBnahme ist somit eine emissionsarme Lagerungs- und Ausbringungs-
technik notwendig.

Rechenweg: Betriebe ab 200 GVE umfassen etwa 42 % aller Hiihner-GVE. Das technische Po-
tenzial liegt somit bei 42 % des theoretischen Reduktionspotenzials.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OL| 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017
(Pollinger et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO).

Umweltbundesamt ® REP-0858, Wien 2023 | 25



MalBnahmen zur NHs-Minderung - Einzelmalinahmen

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission

for Europe.

Richtlinie 2010/75/EU: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 24. November 2010 Uber Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung).
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5.5 Feste Abdeckung der Gullebehdlter - Rinder

Feste Abdeckung der Gilillebehalter - Rinder

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 451 Tonnen NH3

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
alle Flissigmistlager, die in der OLI ein ungunstigeres Emissionsverhalten aufwei-
sen, abgedeckt werden. Dies betrifft nicht abgedeckte Lager, Lager mit Gullebe-
luftung, Strohabdeckung und naturliche Schwimmdecke. Das Minderungspoten-
zial je Malinahme wird immer in NHz-Emissionen gesamt angegeben. Das bedeu-
tet, dass die Wirksamkeit der MalBnahme im gesamten Stickstofffluss abgebildet
ist.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-FlUssigmistmengen wird
der Minderungsfaktor fir feste Abdeckung von 80 % (UNECE, 2015) angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pdllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 354 Tonnen NH;3

Annahmen: Die Abdeckung der Gullebehalter mittels Deckel-, Dach- oder Zeltstruktur ist eine
effektive MalBnahme zur Minimierung von Lagerverlusten.

BetriebsgrofSe

Kleine Betriebe unter 20 GVE werden flr das technische Potenzial von dieser
MaRnahme ausgenommen.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird anhand der GVE-Verhéltnisse abge-
schatzt. Betriebe ab 20 GVE umfassen 78 % aller Rinder. Das technische Potenzial
liegt somit bei 78 % des theoretischen Reduktionspotenzials.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017
(Pollinger et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO).

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission
for Europe.

Umweltbundesamt ® REP-0858, Wien 2023 | 27



MalBnahmen zur NHs-Minderung - Einzelmalinahmen

5.6 Feste Abdeckung der Giillebehélter - Schweine

Feste Abdeckung der Gilillebehalter - Schweine

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 314 Tonnen NH;3

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
alle Flissigmistlager, die in der OLI ein ungunstigeres Emissionsverhalten aufwei-
sen, abgedeckt werden. Dies betrifft nicht abgedeckte Lager, Lager mit Gullebe-
luftung, Strohabdeckung und naturliche Schwimmdecke. Das Minderungspoten-
zial je Malinahme wird immer in NHz-Emissionen gesamt angegeben. Das bedeu-
tet, dass die Wirksamkeit der MalBnahme im gesamten Stickstofffluss abgebildet
ist.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-FlUssigmistmengen wird
der Minderungsfaktor fir feste Abdeckung von 80 % (UNECE, 2015) angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pdllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 306 Tonnen NH3

Annahmen: Die Abdeckung der Gullebehalter mittels Deckel-, Dach- oder Zeltstruktur ist eine
effektive MalBnahme zur Minimierung von Lagerverlusten.

BetriebsgrofSe

Kleine Betrieben unter 20 GVE werden flur das technische Potenzial von dieser
MaRnahme ausgenommen.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird anhand der GVE-Verhéltnisse abge-
schatzt. Betriebe ab 20 GVE umfassen 98 % aller Schweine. Das technische Po-
tenzial liegt somit bei 98 % des theoretischen Reduktionspotenzials.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017
(Pollinger et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO).

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission
for Europe.

Umweltbundesamt ® REP-0858, Wien 2023 | 28



MalBnahmen zur NHs-Minderung - Einzelmalinahmen

5.7 Einhausung (dreiseitig) und Abdeckung bzw.
Uberdachung des Festmistlagers (Rinder und
Schweine)

Einhausung (dreiseitig) und Abdeckung bzw. Uberdachung des Festmistlagers (Rinder und
Schweine)

Theoretisches Abgedecktes (Dach) und eingehaustes (drei Seitenwénde) Festmistlager:
Reduktionspotenzial: 338 Tonnen NH;

Lagerung Festmist unter Folie: 676 Tonnen NH;

Annahmen: In der OLI wird zwischen kompostiertem und nichtkompostiertem Festmist un-
terschieden. Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme be-
rechnet, dass alle nichtkompostierten Festmistlager mit der jeweiligen Abde-
ckungsvariante abgedeckt werden.

Das Minderungspotenzial je MaBnahme wird immer in NHs-Emissionen gesamt
angegeben. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der MalBnahme im gesamten
Stickstofffluss abgebildet ist.

Rechenweg: Far die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-Festmistmengen wird der
Minderungsfaktor fur Abdeckung/Uberdachung von 15 % (Umweltbundesamt
und LFZ Raumberg-Gumpenstein 2016, Expert:innenschatzung) bzw. 30 % far
Plastikfolie (Zhang et al., 2019, Pardo et al., 2015) angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pollinger et al., 2018).

Technisches Abgedecktes (Dach) und eingehaustes (drei Seitenwénde) Festmistlager:
Reduktionspotenzial: 268 Tonnen NH;

Lagerung Festmist unter Folie: 535 Tonnen NH;

Annahmen: Die Festmistlager in Rinder- und Schweinebetrieben sind in der Regel unge-
schutzt gelagert und somit der freien Witterung ausgesetzt, wodurch bei der bis
zu sechsmonatigen Lagerung chemische Umsetzungsvorgange stattfinden. Eine
Uberdachung reduziert Niederschlags- und Warmeeinflisse deutlich, sodass das
NHs-Emissionsgeschehen reduziert werden kann. Anzumerken ist, dass es bei Fo-
lienabdeckung zu héheren N,O-Emissionen kommen kann (Zhang et al., 2019,
Pardo et al., 2015).

BetriebsgrofSe

Kleine Betrieben unter 20 GVE werden flur das technische Potenzial von dieser
MaRnahme ausgenommen.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird anhand der GVE-Verhéltnisse abge-
schatzt. Betriebe ab 20 GVE umfassen 78 % aller Rinder und 98 % aller Schweine.
Das technische Potenzial liegt somit bei 78 % des theoretischen Reduktionspo-
tenzials fur Rinder und 98 % fur Schweine.
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Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017
(Pollinger et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO).

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Statistik Austria, 2022: Agrarstrukturerhe-
bung 2020, Auswertung ,Tierart und GréRenklasse GroRvieheinheiten nach An-
zahl Vieh".

Minderungsfaktoren: Pardo, G., Moral, R., Aguilera, E., del Prado, A. 2015. Gase-
ous emissions from management of solid waste: a systematic review. Global
Change Biology 21, 1313-1327. https://doi.org/10.1111/gcb.12806

Zhang, N., Bai, Z., Winiwarter, W., Ledgard, S., Luo, J., Liu, J., Guo, Y., Ma, L. 2019.

Reducing ammonia emissions from dairy cattle production via cost-effective ma-
nure management techniques in China. Environ. Sci. Technol. 53, 11840-11848.

DOI: 10.1021/acs.est.9b04284.
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5.8 Bodennahe Giilleausbringung - Rinder

Bodennahe Giilleausbringung - Rinder

Theoretisches Schleppschlauch: 3.870 Tonnen NH;

Reduktionspotenzial:
Schleppschuh: 6.620 Tonnen NH;

Injektor: 7.470 Tonnen NH;

Annahmen: In der OLI wird bei der Gulleausbringung zwischen Breitenverteilung (Prallteller)
und Ausbringung mittels Schleppschlauch, Schleppschuh oder Injektor unter-
schieden.

Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
fur jene Techniken der Gulleausbringung, die in der OLI ein unglnstigeres Emissi-
onsverhalten aufweisen (dies betrifft z. B. immer die Gulleausbringung mittels
Prallteller) entweder die Schleppschlauch-, Schleppschuh- oder die Injektortech-
nik angewendet werden.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-FlUssigmistmengen wird
der Minderungsfaktor fir Ausbringung

1. mittels Schleppschlauch von -30 % auf Ackerland und Grinland (UNECE,
2015) angesetzt

2. mittels Schleppschuh von -50 % (UNECE, 2015) auf Ackerland und Grunland
angesetzt

3. mittels Injektor von -80 % auf Ackerland angesetzt. Gemal OLI werden im
Rinderbereich nur 20 % der Gulle auf Ackerland ausgebracht. Fir den Teil,
der auf Grinland ausgebracht wird (80 %), wird die Ausbringung mittels
Schleppschuh angenommen (Minderungsfaktor -50 % gemald UNECE,
2015).

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pdllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 3.703 Tonnen NH3

Annahmen: Steiles Gelande und kleine landwirtschaftliche Strukturen in Osterreich stellen
die limitierenden Faktoren fur die Anwendung bodennaher Ausbringungstechni-
ken dar.

Hangneigung und Parzellengréfien
Folgende Mindestkriterien werden fur die Berechnungen des technischen Poten-
zials herangezogen:

e BetriebsgroRen ab 20 GVE

e Schlage ab 1 ha Grolie

® Hangneigungen unter 18 %

Die Modellierung ergibt fur die gesamte im Rinderbereich anfallende Gulle ein
technisches Potenzial von 66,4 % fur die bodennahe Ausbringung.

Umweltbundesamt ® REP-0858, Wien 2023 | 31



MalBnahmen zur NHs-Minderung - Einzelmalinahmen

Rechenweg:

Ausbringungstechnik

Gemal einer Einschatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen (BMNT, 2020)
wurde fur die Ausbringung mit Schleppschuh im Rinderbereich ein Potenzial von
35 % und fur den Injektor ein Potenzial von 5 % angenommen?.

Zur Potenzialberechnung in dieser Analyse wird fur den Rest auf 66,4 % die Aus-
bringungstechnik Schleppschlauch angenommen (66,4-35-5 = 26,4 %). Flr den
Prallteller ergibt sich ein Anteil von immerhin noch 33,6 % (= 100-66,4).

Datengrundlagen:

Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis in der OLI basieren auf der TIHALO-II-
Studie aus dem Jahr 2017 (Péllinger et al., 2018).

MaRBnahmen-Durchdringungsrate: Modellierung auf Basis von INVEKOS-
Auswertungen (Umweltbundesamt, 2020 im Auftrag des BMK): Viehbestande auf
Betriebsebene, Berechnung des N-Anfalls brutto und ab Lager, Verschneidung
mit Schlagflachen <18 % mit dem Kriterium <1 ha.

Expert:inneneinschatzung zu Ausbringungstechniken im Rahmen von Arbeiten
zum nationalen Luftreinhalteprogramm, Ergebnisprotokoll vom 3.9.2020.

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission
for Europe.

2 Das technische Potenzial fur die bodennahe Gulleausbringung (66,4 %) wurde ohne Diffe-
renzierung nach verschiedenen Ausbringungstechniken ermittelt. Die Anteile der einzelnen
bodennahen Ausbringungstechniken (Schleppschlauch, Schleppschuh, Injektor) basieren auf
Schatzungen fur das Jahr 2030 aus dem Jahr 2020, da zum Zeitpunkt der Studienerstellung
keine validen Daten zu den einzelnen Techniken vorlagen. Weitere Emissionseinsparungen
und somit eine Erhéhung des Potenzials kénnen durch die verstarkte Anwendung der
bodennahen Ausbringungstechniken Schleppschuh und Injektor erreicht werden.
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5.9 Bodennahe Giilleausbringung - Schweine

Bodennahe Giilleausbringung - Schweine

Theoretisches Reduk- Schleppschlauch: 473 Tonnen NH;

tionspotenzial:
Schleppschuh: 933 Tonnen NH;

Injektor: 1.602 Tonnen NH;

Annahmen: In der OLI wird bei der Gulleausbringung zwischen Breitenverteilung (Prallteller)
und Ausbringung mittels Schleppschlauch, Schleppschuh und Injektor unter-
schieden.

Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
fur jene Techniken der Gulleausbringung, die in der OLI ein unglnstigeres Emissi-
onsverhalten aufweisen (dies betrifft z. B. immer die Gulleausbringung mittels
Prallteller) entweder die Schleppschlauch-, Schleppschuh- oder die Injektortech-
nik angewendet werden.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-FlUssigmistmengen wird
der Minderungsfaktor fur Ausbringung

1. mittels Schleppschlauch von -30 % (UNECE, 2015) auf Ackerland und Grun-
land angesetzt

2. mittels Schleppschuh von -50 % (UNECE, 2015) auf Ackerland und Grunland
angesetzt

3. mittels Injektor von -80 % auf Ackerland angesetzt. Gemal3 OLI werden im
Schweinebereich 95 % der Gulle auf Ackerland ausgebracht. Fir den Teil,
der auf Grinland ausgebracht wird (5 %), wird die Ausbringung mittels
Schleppschuh angenommen (Minderungsfaktor -50 % gemald UNECE,
2015).

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pollinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 458 Tonnen NH;3

Annahmen: Steiles Gelande und kleine landwirtschaftliche Strukturen in Osterreich stellen
die limitierenden Faktoren flr die Anwendung bodennaher Ausbringungstechni-
ken dar.

Hangneigung und ParzellengréfSen

Folgende Mindestkriterien werden fur die Berechnungen des technischen Poten-
zials herangezogen:

e BetriebsgroBen ab 20 GVE
e Schlage ab 1 ha Grole
® Hangneigungen unter 18 %

Die Modellierung ergibt fur die gesamte im Schweinebereich anfallende Gulle ein
technisches Potenzial von 90,2 % fur die bodennahe Ausbringung.
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Rechenweg:

Ausbringungstechnik

Gemal einer Einschatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen (BMNT, 2020)
wurde sowohl fur die Ausbringung mit Schleppschuh als auch den Injektor im
Schweinebereich ein Potenzial von jeweils 5 % angenommen?.

Zur Potenzialberechnung in dieser Analyse wird der Rest auf 90,2 % mit der Aus-
bringungstechnik Schleppschlauch angenommen (90,2-5-5 = 80,2 %). Fur den
Prallteller ergibt sich ein Anteil von 9,8 % (= 100-90,2).

Datengrundlagen:

Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017
(Pollinger et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO).

MaRBnahmen-Durchdringungsrate: Modellierung auf Basis von INVEKOS-
Auswertungen (Umweltbundesamt, 2020 im Auftrag des BMK): Viehbestéande auf
Betriebsebene, Berechnung des N-Anfalls brutto und ab Lager, Verschneidung
mit Schlagflachen <18 % mit dem Kriterium <1 ha.

Expertiinneneinschatzung zu Ausbringungstechniken im Rahmen von Arbeiten
zum nationalen Luftreinhalteprogramm, Ergebnisprotokoll vom 3.9.2020.

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission
for Europe.

3 Das technische Potenzial fur die bodennahe Gulleausbringung (90,2 %) wurde ohne Diffe-
renzierung nach verschiedenen Ausbringungstechniken ermittelt. Die Anteile der einzelnen
bodennahen Ausbringungstechniken (Schleppschlauch, Schleppschuh, Injektor) basieren auf
Schatzungen fur das Jahr 2030 aus dem Jahr 2020, da zum Zeitpunkt der Studienerstellung
keine validen Daten zu den einzelnen Techniken vorlagen. Weitere Emissionseinsparungen
und somit eine Erhéhung des Potenzials kann durch die verstarkte Anwendung der boden-
nahen Ausbringungstechniken Schleppschuh und Injektor erreicht werden.
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5.10 Rasches Einarbeiten von Flussigmist - Rinder und
Schweine

Rasches Einarbeiten von Flissigmist - Rinder und Schweine

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 1.348 Tonnen NH; (Einarbeiten innerhalb von 4 h)

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial dieser MaBnahme wird unter der An-
nahme berechnet, dass jene Mengen des Flussigmists, fir welche ausreichend
Flachen fir die Ausbringung am Ackerland verfiigbar sind, zu 100 % innerhalb
von 4 h eingearbeitet werden.

Das Potenzial ergibt sich durch den Vergleich mit der gangigen Praxis gemal3 OLI
2021.

Rechenweg: Die Emissionsberechnung erfolgt unter der Annahme, dass das Ausbringen auf
Ackerland fur 20 % der Gulle bei Rindern und fir 95 % der Gulle bei Schweinen
moglich ist (Annahmen gemald OLI 2021). Gemald UNECE 2015 wird ein Minde-
rungsfaktor von -55 % fur diese MaBnahme angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pdllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 994 Tonnen NH; (Einarbeiten innerhalb von 4 h)

Annahmen: Eine mogliche Querverteilung des Flissigmists zwischen den Betrieben mit
Ackerflachen und solchen ohne Ackerflachen wird in den Berechnungen nicht be-
racksichtigt.

BetriebsgrofSe

Die BetriebsgroRe ist fur die Umsetzbarkeit dieser Malinahme kein limitierender
Faktor.

Géngige Praxis
Das rasche Einarbeiten von Flussigmist auf Ackerflachen wird in Osterreich teil-
weise praktiziert und ist in der OLI folgendermalRen abgebildet:

22 % der Rindergulle <4 h und 60 % <12 h eingearbeitet, 18 % werden nicht ein-
gearbeitet. Bei Schweinegulle werden 37 % <4 h und 59 % <12 h eingearbeitet,
4 % werden nicht eingearbeitet.

Rechenweg: Alle Gullemengen, die aktuell eingearbeitet werden, werden auf Nutzflachen
ohne Bodenbedeckung ausgebracht. Fir das technische Potenzial wird ange-
nommen, dass auch die bisher nur innerhalb von 12 h eingearbeiteten Mengen
bereits innerhalb von 4 h eingearbeitet werden.

Das ergibt folgende technische Potenziale:

e 82 % der Rindergulle werden <4 h eingearbeitet, 18 % werden nicht eingear-
beitet.
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® 96 % der Schweinegulle werden <4 h eingearbeitet, 4 % werden nicht einge-
arbeitet.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis in der OLI basieren auf der TIHALO-II-
Studie aus dem Jahr 2017 (Pollinger et al., 2018).

MaRBnahmen-Durchdringungsrate: Basierend auf Annahmen zum Einarbeiten
von Festmist in der OLI 2021.

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission

for Europe.
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5.11 Rasches Einarbeiten von Festmist - alle
Tierkategorien

Rasches Einarbeiten von Festmist - alle Tierkategorien

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 465 Tonnen NH: (innerhalb von 4 h)

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial dieser MaBnahme wird unter der An-
nahme berechnet, dass jene Mengen des Festmists, fur welche ausreichend Fla-
chen fur die Ausbringung am Ackerland verfiigbar sind, zu 100 % innerhalb von
4 h eingearbeitet werden.

Das Potenzial ergibt sich durch den Vergleich mit der gangigen Praxis gemal3 OLI
2021.

Rechenweg: Die Emissionsberechnung erfolgt unter der Annahme, dass das Ausbringen auf
Ackerland fur 20 % des Festmists bei Rindern, fir 95 % des Festmists bei Schwei-
nen, Legehennen, Masthihnern, Truthahnen und fur alle Gbrigen Tierkategorien
zwischen 20 % und 80 % des anfallenden Festmists moglich ist (Annahmen ge-
mald OLI 2021). Gemal3 UNECE, 2015 wird ein Minderungsfaktor von -55 % fur
diese MalRnahme angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die OLI-Annahmen zur landwirt-
schaftlichen Praxis basieren auf der TIHALO-II-Studie 2017 (Pollinger et al., 2018).

Technisches Theoretisches = Technisches Potenzial (innerhalb von 4 h)
Reduktionspotenzial: 465 Tonnen NH;

Annahmen: Die Querverteilung des Festmists zwischen den Betrieben mit Ackerflachen und
solchen ohne Ackerflachen wird in den Berechnungen nicht bertcksichtigt.

Gréfenstruktur

Die Betriebs- und FeldstlckgroRe wurde flr die Umsetzbarkeit dieser MalBnahme
nicht als limitierender Faktor festgelegt.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird wie das theoretische Reduktionspoten-
zial unter der Annahme berechnet, dass jene Mengen des Festmists, fiir welche
ausreichend Ackerland verfigbar ist, zu 100 % innerhalb von 4 h eingearbeitet
werden.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die An-
nahmen zur landwirtschaftlichen Praxis in der OLI basieren auf der TIHALO-II-
Studie aus dem Jahr 2017 (Péllinger et al., 2018).

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commission
for Europe.
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5.12 Separierung: mit und ohne weitere spezifische
Behandlung der festen Fraktion

Separation der Festsubstanzen - Rinder und Schweine

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 3.334 Tonnen NH;s

Annahmen: In der OLI ist bisher nur die Aufbereitung von Gulle in Form von Verdinnung
(1:1) erfasst. Rund 3 % der Rindergulle und 28 % der Schweinegulle werden ak-
tuell verdiinnt (Pollinger, 2018).

Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
97 % der Rindergtille und 72 % der Schweinegulle separiert werden, wobei da-
von 75 % der separierten Gulle ohne weitere spezifische Behandlung der festen
Fraktion erfolgt und 25 % mit spezifischer Behandlung der festen Fraktion (z. B.
Einarbeiten). Die restlichen Gullemengen werden gemal OLI-Annahmen 1:1
verdunnt.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-Flissigmistmengen wird
der Minderungsfaktor fur Gulleseparierung von 20 % fur separierte Gulle ohne
weitere spezifische Behandlung der festen Fraktion und 30 % flr separierte
Gulle mit weiterer spezifischer Behandlung (z. B. Einarbeiten) der festen Frak-
tion (UNECE, 2015) angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die Stallsystemverteilung der OLI
basiert auf der TIHALO-Studie aus dem Jahr 2017 (Péllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 1.780 Tonnen NH;

Annahmen: Diese MalRnahme erfordert einen gednderten Umgang mit den Gullemengen.
Die Lagerung des dinnflUssigen Anteils ist getrennt vom Feststoffanteil not-
wendig.

Gemal einer Einschatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen (BMNT,
2020) wird angenommen, dass etwa 50 % der Gille in Osterreich aufbereitet
werden kann. In Anlehnung an diese Annahme wird fur diese MalBnahme ange-
nommen, dass 50 % der Gulle separiert werden. Die Anteile zur Gulleverdin-
nung (1:1) gemal OLI bleiben zuséatzlich unverandert bertcksichtigt.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme ermittelt, dass
insgesamt 50 % der Rinder- und Schweinegulle separiert werden.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021.

Pollinger, A., 2018: National expert at the Agricultural Research and Education
Centre Raumberg-Gumpenstein. Expert judgements carried out within (Amon
und Hoértenhuber, 2019).

Pollinger, A. et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdlingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO.
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UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural Practice for Reducing Am-
monia Emissions. United Nations Economic Commission for Europe.
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5.13 Ansauern der Gille (im Lager und bei der
Ausbringung)

Ansauern der Giille (Rinder und Schweine)

Theoretisches Lager und Ausbringung: 8.224 Tonnen NH;

Reduktionspotenzial:
Ausbringung: 7.752 Tonnen NH;

Annahmen: Die Gulleansduerung kann entweder im Lager oder bei der Ausbringung erfol-
gen.

Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
100 % der Gulle angesauert werden - entweder schon im Lager oder erst bei
der Ausbringung.

Das Minderungspotenzial je MalBnahme wird immer in NHs-Emissionen gesamt
angegeben. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der MalBnahme im gesamten
Stickstofffluss abgebildet ist.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-FlUssigmistmengen wird
ein Minderungsfaktor fur die Gulleansauerung im Lager von 60 % und fur die
Ansauerung bei der Ausbringung von 50 % (UNECE, 2015) angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die Stallsystemverteilung der OLI
basiert auf der TIHALO-Studie aus dem Jahr 2017 (Péllinger et al., 2018).

Technisches Lager und Ausbringung: 3.998 Tonnen NHs

Reduktionspotenzial:
Ausbringung: 3.955 Tonnen NH:s

Annahmen: Ein hoher pH-Wert bedingt hohe NHs-Verluste. Durch eine Reduzierung des pH-
Wertes auf 6 und darunter werden die NHz-Emissionen reduziert. Bei anorgani-
schen Sauren besteht jedoch die Gefahr der Korrosion von Bauteilen sowie ge-
sundheitsschadlicher Gase fur Tier und Mensch. Je nach Lage des Gullelagers
im bzw. zum Stall kann die Ansduerung im Lager nicht mdglich sein.

Gemal einer Einschatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen (BMNT,
2020) wird angenommen, dass etwa 50 % der Gille in Osterreich aufbereitet
werden kdnnen. In Anlehnung an diese Annahme wird fir diese Malinahme an-
genommen, dass 50 % der Gulle angesauert werden. Die Anteile zur Gullever-
dannung (1:1) gemals OLI bleiben zuséatzlich unverandert berticksichtigt.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme ermittelt, dass fur
insgesamt 50 % der Rinder- und Schweineglle eine Ansduerung erfolgt.

Aufgrund der genannten kritischen Punkte zur Gulleansauerung im Lager wird
die Annahme getroffen, dass lediglich 10 % der Gulle bereits im Lager angesau-
ert wird.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OL| 2021
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Pollinger, A., 2018: National expert at the Agricultural Research and Education
Centre Raumberg-Gumpenstein. Expert judgements carried out within (Amon
und Hortenhuber, 2019).

Pollinger, A. et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO.

UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural Practice for Reducing Am-
monia Emissions. United Nations Economic Commission for Europe.
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5.14 Urease-Inhibitoren zu Giille

Zugabe von Urease-Inhibitoren zur Giille

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 3.704 Tonnen NH;s

Annahmen: In der OLI ist bisher nur die Aufbereitung von Gulle in Form von Verdinnung
(1:1) erfasst. Rund 3 % der Rindergulle und 28 % der Schweinegulle werden ak-
tuell verduinnt (Pollinger, 2018).

Durch den der Gulle zugesetzten Hemmstoff werden die Urease-Enzyme fur ei-
nen gewissen Zeitraum blockiert. Die Umsetzung von Harnstoff zu Ammonium

wird verzogert, wodurch die NHs-Verluste gesenkt und die Stickstoffausnutzung
der Pflanzen erhéht werden.

Theoretisch ist die Zugabe von Hemmsubstanzen bereits im Gullelager moglich,
die Fachliteratur bezieht sich jedoch vorwiegend auf die Ausbringung. Fir das
Potenzial zur Anwendung in Stallen ist aktuell noch wenig bekannt; spezifische
Studien, die auch mogliche Effekte auf die Gesundheit fur Mensch, Tier und
Umwelt erforschen, sind notwendig.

Das theoretische Reduktionspotenzial wird daher nur fur die Ausbringung be-
rechnet. Die Annahme fur das theoretische Potenzial ist, dass 97 % der Rinder-
gllle und 72 % der Schweinegulle bei der Ausbringung Urease-Inhibitoren zuge-
geben werden. Die restlichen Gallemengen werden gemaf OLI-Annahmen 1:1
verdinnt.

Rechenweg: Far die Emissionsberechnung der entsprechenden OLI-Flissigmistmengen wird
ein Minderungsfaktor fur die Zugabe von Urease-Inhibitoren bei der Ausbrin-
gung von 25 % (Park et al., 2021) angesetzt.

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Die Stallsystemverteilung der OLI
basiert auf der TIHALO-Studie aus dem Jahr 2017 (Péllinger et al., 2018).

Technisches
Reduktionspotenzial: 1.978 Tonnen NH;

Annahmen: GemaR einer Einschatzung nationaler Landwirtschaftsexpert:innen (BMNT,
2020) wird angenommen, dass etwa 50 % der Gille in Osterreich aufbereitet
werden kann. In Anlehnung an diese Annahme wird fur diese Malinahme ange-
nommen, dass 50 % der Gulle Urease-Inhibitoren zugegeben wird. Die Anteile
zur Gulleverdinnung (1:1) gemald OLI bleiben zusatzlich unverandert bertck-
sichtigt.

Rechenweg: Das technische Reduktionspotenzial wird ermittelt unter der Annahme, dass fur
insgesamt 50 % der Rinder- und Schweineglle eine Zugabe von Urease-Inhibi-
toren erfolgt.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021
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Pollinger, A., 2018): National expert at the Agricultural Research and Education
Centre Raumberg-Gumpenstein. Expert judgements carried out within (Amon
und Hortenhuber, 2019).

Pollinger, A. et al., 2018: Erhebung zum Wirtschaftsdiingermanagement aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Osterreich. Abschlussbericht TIHALO.

Park, S., Lee, B., Kim, T., 2021: Urease and nitrification inhibitors with pig slurry
effects on ammonia and nitrous oxide emissions, nitrate leaching, and nitrogen
use efficiency in perennial ryegrass sward. Anim Biosci 34(12, 2023-2033. DOI:
https://doi.org/10.5713/ab.21.0046

UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural Practice for Reducing Am-
monia Emissions. United Nations Economic Commission for Europe.
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5.15 Harnstoffdiinger - stabilisiert oder eingearbeitet

Harnstoffdiinger - stabilisiert oder eingearbeitet

Theoretisches
Reduktionspotenzial: 847 Tonnen NH;

Annahmen: Das theoretische Reduktionspotenzial wird unter der Annahme berechnet, dass
der in Osterreich angewendete Harnstoffdinger zu 100 % entweder innerhalb
von 4 h eingearbeitet wird oder ihm ein Urease-Hemmstoff zugegeben wird
(stabilisierter Harnstoff). Aktuell werden 41 % des nichtstabilisierten Harnstoff-
dingers noch am Tag der Ausbringung eingearbeitet (Baumgarten et al., 2019).
Es wird angenommen, dass diese 41 % innerhalb von 4 h eingearbeitet werden
und die restlichen 59 % als stabilisierter Harnstoffdinger ausgebracht werden.

Das Potenzial dieser MalRnahme ergibt sich durch den Vergleich mit den Annah-
men zur landwirtschaftlichen Praxis in der OLI 2021.

Rechenweg: Fur die Emissionsberechnung wird der Emissionsfaktor fur Harnstoffdiinger so-
wohl fur das rasche Einarbeiten wie auch die Stabilisierung um 70 % reduziert
(UNECE, 2015).

Datengrundlagen: OLI 2021, Berechnungsmodell Landwirtschaft. Studie zur Einarbeitung von
Harnstoff (Baumgarten et al., 2019).

Technisches Theoretisches = Technisches Potenzial
Reduktionspotenzial: 847 Tonnen NH;

Annahmen: Es wird die Annahme getroffen, dass Harnstoff nur noch als Dingemittel aufge-
bracht werden darf, soweit ihm ein Urease-Hemmstoff zugegeben ist oder er
unverziglich, jedoch spatestens innerhalb von vier Stunden nach dem Zeit-
punkt der Ausbringung, eingearbeitet wird.

Rechenweg: Siehe Rechenweg theoretisches Potenzial.

Datengrundlagen: Emissionsberechnung: OLI 2021. Die Annahmen zur Harnstoffanwendung ba-
sieren auf Baumgarten et al., 2019: Anwendung von Harnstoff in der dsterreichi-
schen Landwirtschaft. Endbericht zum Forschungsprojekt Nr. 101400. Wien:
Agentur fur Gesundheit und Erndhrungssicherheit, Bundesanstalt fur Agrarwirt-
schaft und Bergbauernfragen, Umweltbundesamt, Niederdsterreichische Lan-
des-Landwirtschaftskammer.

MaRnahmen-Durchdringungsrate: Gemall Ammoniakreduktions-VO muss
Harnstoffdlnger entweder stabilisiert oder innerhalb von 4 h eingearbeitet wer-
den.

Minderungsfaktoren: UNECE, 2015: Framework Code for Good Agricultural
Practice for Reducing Ammonia Emissions. United Nations Economic Commis-
sion for Europe.
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6 OPTIMIERUNGSPOTENZIAL OLI-
LANDWIRTSCHAFT

Die Osterreichische Luftschadstoffinventur (OLI) unterliegt jahrlichen Uberpri-
fungen durch die UNFCCC, die UNECE und die EU. Um diesen standhalten zu
konnen, sind bei der Aufnahme neuer MaBnahmen in die Inventur die strengen
internationalen Vorgaben gemal3 IPCC und EEA/EMEP unbedingt einzuhalten.

Die Implementierung von Malinahmen in das OLI-Landwirtschaftsmodell erfor-
dert neben methodischen Uberarbeitungen, wie z. B. die Implementierung ge-
eigneter Minderungsfaktoren, vor allem auch reprasentativ erhobene und re-
gelmaRig konsistent verfugbare Informationen zur Durchdringung in Oster-
reich.

Im Rahmen dieser Studie wurden vorliegende MalRnahmenvorschlage auf Rele-
vanz und Anwendbarkeit fir die OLI gepruft. Als Ergebnis wurden spezifische
NHs-MaRRnahmen eruiert, die aktuell noch nicht im OLI-Modell erfasst sind, fir
die jedoch bei ansteigender MaBnahmendurchdringung eine Aufnahme in die
OLI sinnvoll erscheint. Die Arbeiten zu diesem Arbeitspaket erfolgten in Zusam-
menarbeit mit Dr. Stefan Hortenhuber, Universitat fir Bodenkultur, Institut fur
Nutztierwissenschaften, Department fliir Nachhaltige Agrarsysteme.

Folgende Minderungsmaflnahmen konnten im Rahmen dieses Arbeitspaketes
technisch in das OLI-Modell implementiert werden:

e Gulleseparierung mit und ohne weitere spezifische Behandlung der festen
Fraktion

e Ansauern der Gulle (im Lager und bei der Ausbringung)

e Beimengung von Urease-Inhibitoren zur Gulle

® Abgedecktes (Dach) und eingehaustes (drei Seitenwande) Festmistlager
e Lagerung von Festmist unter Folie

e Reinigungsroboter im Gullestall (Rinder)

e Luftwascher (Schweine und Gefllgel)

In Tabelle 2 sind diese MalBnahmen detailliert dokumentiert. Ferner ist der wei-
tere Handlungsbedarf fur eine Berucksichtigung in der nationalen Inventur dar-
gestellt.

Weitere Mallnahmen wurden gepruft, aber nicht technisch in das OLI-Landwirt-
schaftsmodell implementiert:

® Verringerung der emittierenden Oberflache in Rinderstallen: Nationale Ex-
pert:innen gehen von einem Minderungspotenzial von bis zu 20 % aus
(Umweltbundesamt und LFZ Raumberg-Gumpenstein, 2016). Die Literatur-
recherche ergab jedoch keine spezifischen Hinweise auf NHs-
Minderungsfaktoren. Ein weiterer Austausch mit den Expert:innen der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein ist notwendig.

e Dachddmmung und Kdhlung von Rinderstallen: Es gibt zu wenig verlassli-
che Daten zur genauen Bauweise und Dammung von Stallen. Hierzu wéaren
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Messdaten sinnvoll (z. B. Vergleich Referenzstall mit gedammtem Stall am
gleichen Standort). Weiters kdnnten je nach Ausrichtung der Stalle und Da-
cher verstarkende oder aufhebende Effekte entstehen. Auch diesbeziglich
ist ein weiterer Austausch mit den Expert:innen der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein noétig.

Schragboden und Wannenkonstruktion bei Schweinen: Aktuell besteht
keine Praxisrelevanz fir diese MalRnahme.

FulRBbodenheizung bei Masthihnern: In der vorliegenden Fachliteratur wur-
den keine Information zu NHs-Minderungsfaktoren gefunden.
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Tabelle 2:  Mafnahmen, die in das OLI-Modell Landwirtschaft 2022 neu integriert wurden (technisch,).
MaBnahme MaBnahmenbeschreibung Aktivitatsda- | Korrektur- | Referenz Praktiziert / | Anforderungen fir die OLI- MaBnahme fiir OLI | Zeitplan/
ten (AD) vor- | faktor (CF) relevantin | Implementierung weiterverfolgen weitere
handen Osterreich Schritte
Rinder - Stall | Reinigungsrobo- | Reinigungsroboter im Gullestall, nein nein Schatzung von ja Robuste Emissionsfaktoren (EF) Technisch im OLI- Erhebung AD
ter damit der Anteil an verschmutzter -15 % bis -20 % basierend auf Messungen not- Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
Oberflache so gering wie méglich in Umweltbun- wendig, mit Bezug zur Aktivitat. tiert 1), valide EF
gehalten wird desamt und LFZ Studienbedarf, Recherche. Aktivi- notwendig
Raumberg- tatsdaten notwendig
Gumpenstein,
2016
Schweine - Behandlung der Kontrollierte Abluftreinigung von nein -80 % UNECE, 2015 ja Aktivitdtsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Stall Abluft mittels Sau- | Stallgebauden Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
rewdascher oder tiert 1), Recherche
Bio-Filter Informationen
aus |ED-
Betreibermel-
dungen
Geflugel - Behandlung der Kontrollierte Abluftreinigung von nein -80 % UNECE, 2015 ja Aktivitdtsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Stall Abluft mittels Sau- | Stallgebauden Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
rewdascher oder tiert 1), Recherche
Bio-Filter Informationen
aus |ED-
Betreibermel-
dungen
Rinder - Einhausung Abgedecktes (Dach) und einge- nein nein Schatzung von ja Robuste EF basierend auf Messun- | Technisch im OLI- Erhebung AD
Lagerung (dreiseitig) und haustes (drei Seitenwande) Fest- -15 % bis -20 % gen notwendig, mit Bezug zur Ak- | Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
Abdeckung des mistlager in Umweltbun- tivitat. Studienbedarf, Recherche. | tiert 11I), zur Berech-
Festmistlagers desamt und LFZ Aktivitatsdaten notwendig. nung sind aber
Raumberg- valide EF not-
Gumpenstein, wendig
2016
Rinder - Lagerung von Festmist unter Folie gelagert nein -30 %*) Zhangetal., ja Aktivitdtsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Lagerung Festmist unter Fo- 2019, Pardo et Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
lie al., 2015 tiert 1l), Recherche
von Férderda-
ten, weitere
Prifung des EF
notwendig
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MaBnahme MaBnahmenbeschreibung Aktivitdtsda- | Korrektur- | Referenz Praktiziert / | Anforderungen fir die OLI- MaBRnahme fiir OLI | Zeitplan/
ten (AD) vor- | faktor (CF) relevantin | Implementierung weiterverfolgen weitere
handen Osterreich Schritte
Rinder - Ansduern der Im Lager angesauerte Gllle nein -60 % UNECE, 2015 ja Aktivitatsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Lagerung Gllle Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
tiert 1l), Recherche
von Forderda-
ten
Schweine - Einhausung Abgedecktes (Dach) und einge- nein nein Schatzung von ja Robuste EF basierend auf Messun- | Technisch im OLI- Erhebung AD
Lagerung (dreiseitig) und haustes (drei Seitenwande) Fest- -15 % bis -20 % gen notwendig, mit Bezug zur Ak- | Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
Abdeckung des mistlager in Umweltbun- tivitat. Studienbedarf, Recherche. | tiert 11l), zur Berech-
Festmistlagers desamt und LFZ Aktivitatsdaten notwendig nung sind aber
Raumberg- valide EF not-
Gumpenstein, wendig
2016
Schweine - Lagerung von Festmist unter Folie gelagert nein -30 % Zhangetal., ja Aktivitdtsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Lagerung Festmist unter Fo- 2019, Pardo et Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
lie al., 2015 tiert 1l), Recherche
von Férderda-
ten
Schweine - Ansduern der Im Lager angesauerte Gllle nein -60 % UNECE, 2015 ja Aktivitatsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Lagerung Gllle Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
tiert 1), Recherche
von Forderda-
ten
Rinder - Aus- | Ansduern der Bei Ausbringung angesduerte nein -50 % UNECE, 2015 ja Aktivitatsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
bringung Gulle Gllle Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
tiert 1l), Recherche
von Férderda-
ten
Rinder - Aus- | Urease-Inhibito- | Verzdgerte Freisetzung des Am- nein -25% Park et al., 2021 ja Aktivitatsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
bringung ren zu Gulle moniumanteils in der Gulle durch Modell implemen- | (z. B.: TIHALO

Zusatz von Hemmsubstanzen bei
der Ausbringung und Einarbeitung

tiert

1), Recherche
von Forderda-
ten
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MaRBnahme MaRnahmenbeschreibung Aktivitdtsda- | Korrektur- | Referenz Praktiziert / | Anforderungen fir die OLI- MaRBnahme fiir OLI | Zeitplan/
ten (AD) vor- | faktor (CF) relevantin | Implementierung weiterverfolgen weitere
handen Osterreich Schritte
Rinder - Aus- | Gllleseparation Separierte Gulle ohne weitere spe- ja -20 % UNECE, 2015 ja Geschatzte separierte und férde- | Technisch im OLI- Erhebung AD
bringung zifische Behandlung der festen (niedrigerer rungsrelevante Gullemengen sind | Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
Fraktion Wert) ab 2023 erhaltlich. Es sind keine tiert 1l), Recherche
Werte zur Aufteilung der separier- von Férderda-
ten Mengen auf Rinder und ten
Schweine verfiigbar.
Rinder - Aus- | Gulleseparation Separierte Gulle mit weiterer spe- jaa -30 % UNECE, 2015 ja Geschatzte separierte und férde- | Technisch im OLI- Erhebung AD
bringung zifischer Behandlung (z. B. Einar- (hdherer Wert) rungsrelevante Gullemengen sind | Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
beiten) der festen Fraktion ab 2023 erhaltlich. Es sind keine tiert 1l), Recherche
Werte zur Aufteilung der separier- von Forderda-
ten Mengen auf Rinder und ten
Schweine verfugbar.
Schweine - Ansauern der Bei Ausbringung angesauerte nein -50 % UNECE, 2015 ja Aktivitdtsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Ausbringung | Gulle Gllle Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
tiert 1I), Recherche
von Férderda-
ten
Schweine - Urease-Inhibito- | Verzdgerte Freisetzung des Am- nein -25% Park et al., 2021 ja Aktivitatsdaten notwendig Technisch im OLI- Erhebung AD
Ausbringung | ren zu Gulle moniumanteils in der Gulle durch Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
Zusatz von Hemmsubstanzen bei tiert 1), Recherche
der Ausbringung und Einarbeitung von Forderda-
ten
Schweine - Gulleseparation Separierte Gulle ohne weitere spe- ja -20 % UNECE, 2015 ja Geschatzte separierte und férde- | Technisch im OLI- Erhebung AD
Ausbringung zifische Behandlung der festen (niedrigerer rungsrelevante Gullemengen sind | Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
Fraktion Wert) ab 2023 erhaltlich. Es sind keine tiert 1I), Recherche
Werte zur Aufteilung der separier- von Forderda-
ten Mengen auf Rinder und ten
Schweine verfligbar
Schweine - Gllleseparation Separierte Gullle mit weiterer spe- ja -30 % UNECE, 2015 ja Geschatzte separierte und férde- | Technisch im OLI- Erhebung AD
Ausbringung zifischer Behandlung (z. B. Einar- (hdherer Wert) rungsrelevante Gullemengen sind | Modell implemen- | (z. B.: TIHALO
beiten) der festen Fraktion ab 2023 erhaltlich. Es sind keine tiert 1), Recherche
Werte zur Aufteilung der separier- von Forderda-
ten Mengen auf Rinder und ten
Schweine verfligbar

*) Eine grofSe Spreizung von méglichen Korrekturfaktoren ist aus zwei Studien zur Abdeckung des Festmists unter Plastikfolien zwischen 4 % (Zhang et al., 2019) und 61 % (Pardo et al., 2015) zu
finden. Es wurde ein Mittelwert der beiden Studien von Zhang et al. (2019) und Pardo et al. (2015) angewendet.
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In diesem Arbeitspaket wurde auch die Aktualisierung der Annahmen zur bo-
dennahen Wirtschaftsdiingerausbringung in der OLI auf Basis aktuellster
verfugbarer Forderdaten in Zusammenarbeit mit der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein vorgenommen. Dazu wurden fir die von Raumberg-Gumpenstein
durchzufihrenden Arbeiten die Anforderungen fur die OLI an die Daten, deren
Auswertung und Dokumentation erstellt sowie die Qualitatssicherung der Er-
gebnisse durchgefuhrt. Ziel ist, dass fur die OLI eine jahrliche Routine zur Aktua-
lisierung der Daten fur die bodennahe Gulleausbringung ausgearbeitet wird.

Im November 2021 wurden die Anteile der bodennah ausgebrachten Gulle ge-
mal OLI (basierend auf der TIHALO-II-Studie) von Raumberg-Gumpenstein

(DI Alfred Péllinger) auf Grundlage von OPUL-Férderdaten Uberarbeitet. Die Er-
gebnisse wurden in die OLI 2021 (Submission 2022) implementiert, eine jahrli-

che Aktualisierung ist nun méglich.

Basis der Berechnungen sind die Daten aus dem MFA (Mehrfachantrag) fur den
Bereich der bodennahen Gulleausbringung aus den Jahren 2020 und 2021. Aus
der Mengenstatistik des MFA wurde ein Steigerungsfaktor fur die bodennah
ausgebrachte Gulle berechnet. Als Basisjahr wurde dabei das Jahr 2017 mit der
konkret beantragten Fordermenge von 3.139.480 m? und den damals gemaR
TIHALO Il angewendeten verschiedenen Applikationstechniken (Schlepp-
schlauch, Schleppschuh, Injektor) herangezogen.

Die folgende Tabelle veranschaulicht die aktualisierte Gulleausbringung nach
Applikationstechnik fir 2017 sowie die Ergebnisse flr 2020.

Tabelle 3:  Bodennahe Glilleausbringung - Ergebnisse fiir 2017 und 2020.

2017 2020
Prall- Schlepp- Schlepp- Injektor Prall- Schlepp- Schlepp- | Injektor
teller schlauch schuh teller schlauch schuh
NH;-
. -30 % -50 % -80 % -30 % -50 % -80 %
Minderung
OLI 2020 - 94,5 % 4,2 % 1,3% 0%
Rinder
O.Ll 2021 - 91,4 % 58 % 29% 0% 91,0 % 6,0 % 3,0% 0%
Rinder
Ol 20.20 - 68,0 % 29,0 % 20% 1,0 %
Schweine
OLI 2021 -
. 67,5 % 2,0% 2,0% 1,5% 66,1% 30,3% 2,1 % 1,6 %
Schweine
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Das Umweltbundesamt hat die Effekte von MalRnahmen zur Minderung
von Ammoniak im Sektor Landwirtschaft untersucht. Es wurden dabei Po-
tenziale von Einzelmalinahmen als auch von MaBnahmenpaketen fur die
Rinder- und Schweinehaltung sowie fir die Dingung landwirtschaftlicher
Bdden abgeschatzt. FUr den Bereich der Rinder- und Schweinehaltung sind
in diesen Paketen ausgewahlte Malinahmen betreffend Futterung,
Gullelagerung, Gulleaufbereitung und Wirtschaftsdlngerausbringung en-
thalten. Die Stickstoffdingung wurde im Rahmen eines eigenen Mal3nah-
menpaketes analysiert. In einem Maximum Feasible-Szenario wurden
zudem ausgewahlte MaBnahmen verkettet und modellhaft fir den Sektor
Landwirtschaft berechnet. Ergdnzend wurden die MaBnahmenvorschlage
in Hinblick auf das Berechnungsmodell der Osterreichischen Luftschad-
stoff-Inventur gepruft.
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