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Ammoniakemissionsfaktoren im
landwirtschaftlichen Emissions-
inventar — Tell 1: Milchvieh

Die jahrliche Emissionsberichterstattung fir Ammoniak der deutschen Landwirtschaft ist ein
wichtiger Bestandteil internationaler Vereinbarungen und wird vom Institut fir Agrarrelevante
Klimaforschung des Johann Heinrich von Thinen-Instituts (vTl), Braunschweig, in enger Zusam-
menarbeit mit dem Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL),
Darmstadt, erstellt. Wichtige Voraussetzung fur die Erstellung dieser Inventare ist die Kenntnis
uber die Anzahl der Quellen und die emittierten Mengen. Im Bereich der Tierhaltung sind hier-
zu die Angaben uber die Tierzahlen und die Emissionsmengen pro Tierplatz notwendig, die u.a.
aus Stallanlagen freigesetzt werden. In diesem Beitrag werden die aktualisierten Emissions-
faktoren und Minderungspotenziale fur den Bereich der Milchviehhaltung vorgestellt.
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The annual emissions report covering ammonia within
German agriculture represents an important component of
international agreements and is produced by the Institute

of Agricultural Climate Research of the Johann Heinrich

von Thiinen-Institut (vTl), Braunschweig, in close coopera-
tion with the Association for Technology and Structures in
Agriculture (KTBL), Damstadt. Important prerequirements for
the preparation of these inventories comprise information on
the number of sources and the amounts emitted. Necessary

within the animal husbandry sector in this context is informa-
tion on livestock numbers and the amount of emissions per
animal place coming from, among other sources, livestock
housing. Presented in this report are the updated emission
factors for the dairy cattle sector.

mm Das erste landwirtschaftliche Emissionsinventar fiir
Deutschland wurde zwischen 1999 und 2001 gemeinsam von
FAL, KTBL und ATB veroffentlicht [1]. Eine Kurzbeschreibung
zur Emissionsinventarerstellung gibt [2], die aktuelle und de-
taillierte Dokumentation tiber die Erstellung des deutschen
landwirtschaftlichen Emissionsinventars findet sich in [3].

In den Modellen, die fiir die Emissionsberechnung verwen-
det werden, sind u.a. in der Tierhaltung die Tierzahlen und die
Menge an Emissionen pro Tierplatz wichtige KenngroBen. Die
zurzeit im Inventar verwendeten Emissionen pro Tierplatz, so-
genannte Emissionsfaktoren, wurden im Jahre 2000 von einer
KTBL-Arbeitsgruppe zusammengestellt und in [1] dokumen-
tiert. Die Emissionsfaktoren stellen hierbei die spezifischen
Ammoniakverluste im jeweiligen Stallsystem dar und werden
in kg NH5-N pro Tierplatz und Jahr angegeben.

Um die Ergebnisse neuerer Emissionsmessungen sowie
die Entwicklung neuer Haltungsverfahren in der Emissionsbe-
rechnung bertiicksichtigen zu konnen, werden die verwendeten
Emissionsfaktoren und auch die Haltungsverfahren im Inven-
tar in regelmiBigen Abstinden {iberpriift. Die Uberpriifung der
Ammoniakemissionsfaktoren und weiterer MinderungsmaB-
nahmen hat erneut die KTBL-Arbeitsgruppe ,Emissionsfakto-
ren Tierhaltung® iibernommen.
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Vorgehensweise

Schwerpunkte der Uberpriifung bildeten die beiden Hauptquell-
gruppen Milchvieh und Mastschweine, da diese im Bereich der
Tierhaltung die hochsten Ammoniakemissionen verursachen. Im
Bereich der Gefliigelhaltung werden aufgrund neuer Haltungs-
systeme neue Emissionsfaktoren bendtigt, die ebenfalls von der
Arbeitsgruppe zusammengestellt wurden. Die Emissionsfakto-
ren beziehen sich nur auf das Haltungsverfahren im Stall und
berticksichtigen keine Emissionen aus den Bereichen der Lage-
rung oder der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern. In diesem
Artikel werden zundchst die Daten fiir die Milchviehhaltung pra-
sentiert, zu einem spateren Zeitpunkt werden die Ergebnisse fiir
die Mastschweine- bzw. Gefliigelhaltung vorgestellt.

Anhand einer Literaturrecherche (national und internatio-
nal) wurden die Emissionsdaten zahlreicher Forschungsarbei-
ten ausgewertet und die Ergebnisse als Emissionsfaktoren pro
Tierplatz und Jahr zusammengefasst. Die Experten tiberpriiften
die Emissionsdaten hinsichtlich ihrer Qualitat und leiteten hier-
aus die Emissionsfaktoren fiir die Haltungsverfahren ab. In die
Beurteilung der Emissionsdaten wurden nur die Ergebnisse ein-
bezogen, die eine direkte Zuordnung zu den Haltungsverfahren
zulieBen. Eine weitere Differenzierung der hochaggregierten
Emissionsfaktoren scheiterte daran, dass es sich vielfach um
multifaktorielle Effekte handelt, die dann nicht einem spezifi-
schen einzelnen Einflussfaktor zugeordnet werden konnen. Die
mittleren Emissionsfaktoren decken zudem ein weites Spektrum
an standortspezifischen, meteorologischen, liiftungstechnischen
und managementtechnischen Varianten ab. Insgesamt basiert
die Zusammenstellung der Emissionsfaktoren auf einer Exper-
tenschatzung und nicht auf einer rechnerischen Ermittlung.

Ahnlich wurde hinsichtlich der MaBnahmen zur Emissions-
minderung vorgegangen. Auch diese wurden nach Durchsicht
der Literatur auf Qualitdt und Angabe zur Wirksamkeit beur-
teilt. Als Hilfestellung hierfiir diente das von einer UNECE-Ar-
beitsgruppe erstellte Guidance document on control techniques
for preventing and abating emissions of ammonia [4], in dem
zahlreiche MinderungsmaBnahmen beschrieben und die Beur-
teilungskategorien erldutert sind.

Ammoniakemissionsfaktoren

Tabelle 1 zeigt das aktuelle Ergebnis der Ammoniakemissions-
faktoren in der Milchviehhaltung. Die Haltungsverfahren wer-
den weiterhin in Anbinde- und Laufstallhaltung mit Fest- und
Fliissigmist unterschieden. Bei der Anbindehaltung wird von
geschlossenen Stillen, bei der Laufstallhaltung von frei geliif-
teten Stdllen ausgegangen. Gegeniiber dem Jahr 2000 ergeben
sich sowohl fiir die Haltungsverfahren als auch fiir die Emissi-
onsfaktoren keine Anderungen, was in erster Linie auf die ge-
ringen Forschungsaktivititen und Messungen im Bereich der
Milchviehhaltung zurtickgefiihrt werden kann. Einige neuere
Messungen in frei geliifteten Milchviehstéllen, die durch das
Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie durchgefiihrt wurden, korrespondieren mit den angegebe-
nen Werten.
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Ammoniakemissionsfaktoren und Strohbedarf fiir Milchviehhaltungs-
verfahren

Emissionsfaktor .

Haltungssysteme - NH.-N Einstreumenge

i ii 3" . 1ot
Milchkiihe kg * Platz" » a] [kg * Platz'«d]
Anbindehaltung, Fliissigmist 4 -
Anbindehaltung, Festmist 4 5
Liegeboxenlaufstall, 12 )
Flissigmistverfahren
Liegeboxenlaufstall, 12 5
Festmistverfahren
Laufstall, Tiefstreuverfahren 12 8
Laufstall, Tretmistverfahren 13 5

MinderungsmaBnahmen

MaBnahmen zur Emissionsminderung werden fiir die Prognose
von Minderungspotenzialen bendtigt. Diese werden im regelma-
Bigen Abstand von fiinf Jahren erstellt, fiir die nationale Politik-
beratung sind Prognosen im jahrlichen Abstand erforderlich.

Dariiber hinaus gibt es einige MaBnahmen (u.a. Weidehal-
tung, bedarfsgerechte Fiitterung), die auch derzeit schon in die
Berechnung der Emissionsinventare einflieSen.

Tabelle 2 stellt ausgewahlte MaBnahmen in der Milchvieh-
bzw. der Rinderhaltung dar. Fiir die Bewertung der Minde-
rungsmaBnahmen werden drei Kategorien unterschieden.

Als eine der wichtigsten MaBnahmen stellt sich die be-
darfsgerechte Fiitterung heraus, da diese zu geringeren N-
Ausscheidungen fiihrt und hierdurch das Emissionspotenzial
gesenkt wird. Auch die Weidehaltung stellt im Rinderbereich
eine MaBnahme zur Emissionsminderung dar. Durch das ra-
sche Einsickern des Harns in den Boden werden die Umsetzung
des Harnstoffs und die nachfolgende Bildung von Ammoniak
verringert. Bei einem Stall/Weide-System sind die Minderungs-
effekte durch die Weide erst ab einer Weidedauer von mehr als
sechs Stunden gegeben, da der Stall weiterhin als Emissions-
quelle wirksam ist. Erst nach Abtrocknen der Laufflichen im
Stall kann von einer geringeren Emission ausgegangen werden.

Der Einsatz von Ureaseinhibitoren bietet ebenfalls ein Emis-
sionsminderungspotenzial, allerdings fehlt es hier noch an der
Umsetzungsmoglichkeiten in die Praxis und auch die Kosten
werden derzeit als deutlich zu hoch eingeschitzt.

Schlussfolgerungen
Nach eingehender Literaturrecherche und Einschatzung durch
die KTBL-Arbeitsgruppe sind fiir die Ammoniakemissionsfak-
toren in der Milchviehhaltung keine Anderungen vorzunehmen.
Lediglich die Strohmengen, die in eingestreuten Haltungsver-
fahren verwendet werden, wurden korrigiert.

Die Moglichkeiten zur Emissionsminderung in Stallhaltungs-
anlagen in der Milchvieh- bzw. Rinderhaltung sind nach wie vor
als gering anzusehen. Einigen wenigen Manahmen konnte ein




436 UMWELTTECHNIK

B o 2 |

Minderungspotenziale fir Ammoniakemissionen von Milchvieh- bzw. Rinderstéllen bezogen auf die Emissionsfaktoren (KTBL Agru 02/2010)

MaBnahme Reduktionspotenzial [%]  Anmerkungen Kategorie
Bedarfsgerechte Fiitterung Bis 25 Gut kontrollierbar durch Harnstoffgehalt in der Milch. 1
- nach nXP-Bedarf fiittern,
- positive ruminale Stickstoffbilanz (RNB) bei Die Minderungsmdglichkeiten sind bei niedriger Protein-
Grasprodukten etc. ausgleichen, versorgung aus der Grundration (Maissilage, Pressschnitzel-
- mikrobielle Stickstoff-Ausnutzung verbessern, silage usw.) geringer.
- Start in die Laktation optimieren,
- Energieversorgung der Mikroben verbessern,
- Synchronisation von Energie und Protein,
- Einsatz ,geschitzter” Proteine
Bauliche Ausfiihrung der Laufflachen Bis 20 Plan befestigt mit 3% Gefélle zur Gangmitte und einer Rinne am 2
tiefsten Punkt zur Harnableitung und optimierter Entmistung
Plan befestigter Boden mit Rinnen und Léchern in den 3
darunter liegenden Flissigmistkanal, kammartiger Schrapper,
dadurch schnelle Trennung von Kot und Harn, mehrmaliges
Abschieben am Tag
Weide Bis 15 Nur bei mind. 6 Stunden Weidehaltung, Stall weiterhin 2
Emissionsquelle; flihrt insgesamt zu geringeren Ammoniak-
emissionen, Verlagerung des N auf Weide = ausreichende
Flachen zur Verfiigung stellen
Spiilen der Laufflichen mit Wasser Bis 20 Ungiinstige Einstufung aufgrund hohen Wasserverbrauchs, 3
héhere Kosten auch bei Lagerung und Ausbringung,
Wassereinsatz auf max. 20 | TP~ d”' begrenzen
Séurezusatze zu Fliissigmist Bis 40 Hohe Kosten bei Zugabe von organischen Sauren; 3
anorganische Sauren: erhdhte Risiken bei Handhabung,
Korrosion, erhohte Kosten
Anwendung von Ureaseinhibitoren Reduktionspotenzial nicht ~ Minderungspotenzial vorhanden; technische Umsetzung 3
festlegbar in die Praxis ist noch nicht eingefiihrt, Verteilung noch
in der Entwicklung; Kosten derzeit noch sehr hoch;
gesundheits/umwelttechnisch gepriift
Zusatze Mineralien, Bakterien, Reduktionspotenzial nicht Keine wiederholbaren Minderungseffekte Keine
Mikroorganismen zum Flissigmist abschéatzbar Einstufung
Abschiebefrequenz der Laufflachen Reduktionspotenzial nicht Die Uberpriifbarkeit dieser MaBnahme ist nicht gegeben, Keine
(mehr als 12/Tag) abschéatzbar die MaBnahme kann auch zu einer Erhéhung der Emissionen Einstufung
fiihren. Gute fachliche Praxis sieht bereits mehrmaliges
Abschieben am Tag vor.

MaBnahme sind zu hoch. 4) Es kénnen unerwiinschte Nebeneffekte auftreten.

Minderungspotenzial zugesprochen und sie konnten als praxis-
tauglich eingestuft werden. Andere MaBnahmen sind aufgrund
der geringen Praxistauglichkeit oder auch des nicht eindeutig
nachweisbaren Minderungspotenzials nicht empfehlenswert.
Hier bedarf es auch zukiinftig weitere Forschungsaktivitaten,
um die Emissionen im Bereich der Stallanlagen zu reduzieren.
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