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Ammoniak-Emissionen der deutschen Landwirtschaft
- technische Minderungspotenziale

Die Ammoniak-Emissionen im Be-
reich der Landwirtschaft miissen
zukiinftig deutlich reduziert wer-
den. Anhand zweier einzelbetriebli-
cher Beispiele wird erldutert, mit
welchen Mafinahmen Emissions-
minderungen in der Mastschweine-
und Milchviehhaltung erzielt wer-
den konnen und welche Kosten pro
Tierplatz entstehen.

Nach [1] betragen die Ammoniak-Emis-
sionen im Jahre 2002 allein fiir die Tier-
haltung rund 457500 t. Hinzu kamen rund
108500 t aus der Mineraldiingeranwendung
und iiber 30000 t aus sonstigen Quellen.

Verteilung der Ammoniak-Emissionen
in Deutschland

Der grofite Teil der Ammoniak-Emissionen
aus der Landwirtschaft wird durch die Rin-
derhaltung verursacht (52 %), gefolgt von
Schweinehaltung (22 %), Mineraldiingeran-
wendung (19 %), Gefliigel- (6 %), Pferde-
(1 %) und Schathaltung (< 1 %).
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Neben den Gesamtemissionen sind im
Hinblick auf die Umweltwirkungen von Am-
moniak vor allem die regionalen Konzentra-
tionen in der Tierhaltung von Bedeutung. In

den intensiven Veredelungs- und Futterbau-
regionen Nordwestdeutschlands, aber auch
den Tierhaltungsregionen Bayerns, Baden-
Wiirttembergs, Thiiringens und Sachsens
sind hohe regionale Umweltbelastungen zu
finden. Hierbei fithren die Schweine- und
Gefliigelhaltung zwar lokal (in Nordwest-
deutschland) zu erhohten Emissionsdichten
(kg Ammoniak pro Hektar), die Gesamt-
emissionsdichten in Deutschland werden je-
doch mafgeblich durch die Rinderhaltung
hervorgerufen.

Einzelbetriebliche Beispiele zum Ammo-
niak-Minderungsmanagement -
Minderungspotenziale und Kosten

Um die Anpassungsmoglichkeiten eines
Einzelbetriebes auf die Forderung nach einer
Reduktion der Ammoniak-Emissionen auf-
zuzeigen, werden zwei Beispiele aus Mast-
schweine- und Milchkuhhaltung vorgestellt.

Mastschweinehaltung
Ausgewihlt wurde ein Schweinemastbetrieb
mit 1000 Mastplidtzen. Gewdhlt wurde diese
Betriebsgrofle, weil bisher in Genehmi-
gungsverfahren und auch zukiinftig vor al-
lem an Grof3betriebe erhdhte Anforderungen
hinsichtlich der Emissionsminderung ge-
stellt werden.

Es werden Berechnungen durchgefiihrt,
die mehrere Maflnahmen im gesamten ,,Le-
bensweg™ von der Fiitterung bis zum Ver-

Tab. 1: Szenarien zur Ammoniak-Emissionsminderung, Mastschweinehaltung

Table 1: Scenarios for reducing ammonia emissions, pig fattening

MaBnahmen Szenarien
1* 2 2a 3 3a 4
Stall vollklimatisiert, Vollspaltenboden, zwangsgeliiftet, Kleingruppe zwolf Tiere, 1000 MP
Fiitterung konventionelle, nicht proteinangepasste Fiitterung, Ausscheidung 13 kg | proteinan-
N/MP und Jahr gepasste
Fiitterung
Lagerung Giillerundbehalter, Lagerkapazitdt 7 Monate,
keine Schwimmdecke Strohhacksel Zeltdach
Ausbringung | Breitverteiler | Breitverteiler| Breitverteiler| Breitverteiler| Breitverteiler| Breitverteiler
70 % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
ohne mit mit mit mit mit
Einarbeitung | Einarbeitung | Einarbeitung | Einarbeitung | Einarbeitung | Einarbeitung
30 % 50 % Schlepp- Schlepp- Schlepp- Schlepp-
wachsende |wachsende | schlauch schlauch schlauch schlauch
Bestande Bestande 50 % 50 % 50 % 50 %
wachsende |wachsende | wachsende | wachsende
Bestédnde Bestdnde Bestdnde Bestande

*Basisszenario, gibt die Ausgangssituation vor Inkrafttreten der Diingeverordnung wieder
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bleib des Ammoniak-N im Boden umfassen.
Anhand dieses einzelbetrieblichen Beispiels
werden also mogliche kumulierte Wirkun-
gen von Mallnahmen zur Emissionsminde-
rung dargestellt. Die Annahmen fiir die
Szenarien zeigt Tabelle 1.

Bei der Auswahl der Szenarien wurden
Anpassungsmoglichkeiten  beriicksichtigt,
die sowohl kurzfristig realisierbar sind (An-
derung der Ausbringungszeit, unverziigliche
Einarbeitung) als auch mittelfristig (Ersatz
Breitverteiler durch Schleppschlauchtech-
nik, Behilterabdeckung) oder nur langfristig
in den Betrieben eingefiihrt werden konnen
(Fiitterungstechnik zur Anpassung der Pro-
teinversorgung). Als Basis-Szenario wurde
die Ausgangssituation 1990 gewdhlt, also
bevor die Diingeverordnung mit dem Gebot
der Einarbeitung von fliissigen Wirtschafts-
diingern in Kraft getreten war.

Die Kosten der Mafinahmen wurden als
Gesamtkosten fiir den ,,Lebensweg*, diese
wiederum als spezifische Emissionsminde-
rungskosten in € pro kg Ammoniak angege-
ben. Somit wurden die Kosten von giinstigen
(Einarbeitung) und teueren Minderungsop-
tionen gemittelt. Eine Umwandlung von
10% des organisch gebundenen Giillestick-
stoffs in Ammonium wéhrend der Lagerung
wurde in die Kalkulation einbezogen.

Die Ergebnisse in Bild I zeigen, dass be-
reits mit einer Anderung des Giilleapplikati-
onsmanagements die Verluste von Ammoni-
ak um ~ 20 % gemindert werden kdnnen; bei
Einarbeitungskosten von 0,77 €/m? - berech-
net wurden nur Teilkosten fiir die Einarbei-
tung, da eine Bearbeitung des Bodens oh-
nehin erforderlich ist - entspricht dies nur
etwa 0,40 € pro kg Ammoniak (Szenario 2).
Ein zusitzlicher Einsatz des Schlepp-
schlauchverteilers in wachsende Bestinde
bringt dagegen nur geringe zusdtzliche Ef-

Bild 2: Emissionen, Minde-
rungsprozente und Kosten fiir
einen Milchkuhstall mit 70
Plétzen bei verschiedenen
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fekte, dementsprechend erhohen sich die
spezifischen Minderungskosten fast um das
Dreifache (Szenario 2a).

Eine sehr kosteneffiziente Mafinahme ist
die Kombination von optimierter Ausbrin-
gung und Abdeckung des Giillebehélters mit
Strohhécksel (Szenario 3). Obwohl also in
Variante 3 mit dem Einsatz des kosteninten-
siven Schleppschlauchverteilers gerechnet
wurde, vermindern sich - bedingt durch die
Effizienz der Strohhickselabdeckung - die
durchschnittlichen Emissionsminderungs-
kosten erheblich. Diese steigen dagegen
deutlich an (von 0,7 auf 0,9 € pro kg Ammo-
niak), wenn die zwar wirksamere, aber we-
niger kosteneffiziente Variante Zeltdach ge-
wihlt wird (Szenario 3a). Kennzeichnend
ist, dass bereits durch die Kombination von
MafBnahmen zur Abdeckung des Lager-
behilters und optimiertem Ausbringungs-
management die Ammoniak-Emissionen um
bis zu 40 % reduziert werden kdnnen.

Eine weitere Minderung ist durch die zu-
sitzliche Einfiihrung von MaBnahmen im
Stall moglich. Als langfristig umsetzbare
MaBnahme wurde im einzelbetrieblichen
Beispiel der Einbau von Fiitterungstechnik
gewihlt, die eine Phasenfiitterung erlaubt,
dies unter der Voraussetzung, dass ohnehin

Tab. 2: Szenarien zur Ammoniak-Emissionsminderung, Milchviehhaltung

Table 2: Scenarios for reducing ammonia emissions, dairy farming

MaRBnahmen
1* | 2
Stall

Szenarien

|3 | 3a

Laufstall, Fliissigmistsystem, konventionelle Fiitterung, 108 kg N pro Tierplatz und Jahr,
durchschnittliche 6000 | Milchleistung; 70 Kiihe plus Nachzucht

Lagerung Giillerundbehélter, Lagerkapazitat 5 Monate,
Schwimmdecke Folie Folie
Ausbringung | Breitverteiler | Breitverteiler | Breitverteiler | Breitverteiler | Breitverteiler
30 % 25 % 25 % 25 % 25 %
auf Stoppeln, auf Stoppeln, auf Stoppeln, auf Stoppeln, auf Stoppeln,
ohne mit mit mit mit
Einarbeitung Einarbeitung Einarbeitung Einarbeitung Einarbeitung
30 % 45 % 45 % 45 % 45 %
wachsende wachsende wachsende wachsende wachsende
Bestédnde Bestande Bestdnde Bestdnde Bestédnde
40 % 30 % Schleppschuh |30 % Schleppschuh
auf Griinland auf Griinland 30 % auf Griinland 30 %
auf Griinland mit auf Griinland
Schleppschuh mit Schleppschuh

*Basisszenario, gibt die Ausgangssituation vor Inkrafttreten der Diingeverordnung wieder
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ein Ersatz der vorhandenen Fiitterungstech-
nik erforderlich ist. Durch diese Maflnahme
konnen die Verluste auf unter 50 % begrenzt
werden (Szenario 4).

Das einzelbetriebliche Beispiel eines
grofen Mastschweinestalles zeigt, dass hier
bei dieser BetriebsgroBle eine hochst kos-
teneffiziente Option zur Emissionsminde-
rung besteht. Die durchschnittlichen Kosten
betragen nur etwa 0,5 € pro kgNHs. Aller-
dings muss darauf hingewiesen werden, dass
das vorgestellte Beispiel eine Optimalsitua-
tion darstellt, die in der Praxis zwar anzu-
treffen ist, nicht aber auf andere Betriebs-
grofen, andere Tierarten, Produktionsver-
fahren oder ein anderes Basisszenario (hier:
vor Inkrafttreten der DiingeVO!) {ibertragen
werden kann.

Milchviehhaltung

Fiir das Beispiel des Milchviehbetriebes
wird von den in Tabelle 2 getroffenen An-
nahmen ausgegangen.

Ahnlich wie im Beispiel Mastschweine
konnen bereits mit einer Anderung des Giil-
leapplikationsmanagements die Verluste von
Ammoniak um ~ 20 % gemindert werden
(Bild 2). Auch hier wurde von Einarbei-
tungskosten von 0,77 €/m> ausgegangen. Die
Kosten pro kg Ammoniak-Emissionsminde-
rung liegen bei 0,60 € (Szenario 2). Der Ein-
satz des Schleppschuhverteilers auf Griin-
land bringt dagegen nur geringe zusétzliche
Effekte, wogegen die Kosten fiir diese Mal3-
nahme unverhéltnisméBig auf 1,7 € pro kg
Ammoniak-Emissionsminderung ansteigen
(Szenario 2a).

Die zusitzliche Abdeckung des Giille-
behélters mit einer Schwimmfolie (Szenario
3) und auch die Kombination Schwimmfolie
und Ausbringung der Giille mit einem
Schleppschuhverteiler (Szenario 3a) sind
nicht als effektive Mallnahmen anzusehen,
da spezifische Emissionsminderungskosten
von 2,1 sowie 2,9 €/kg Ammoniak entstehen.

Der optimale Zeitpunkt der Giilleausbrin-
gung und die unverziigliche Einarbeitung
sind als kosteneffizienteste MaBnahme im
Bereich der Milchkuhhaltung (fiir Betriebe
mit Ackerbau) anzusehen.
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