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EINLEITUNG

Schlechte Luftqualitdt hat erwiesenermafien negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. Aus die-
sem Grund ist sie Gegenstand mehrerer europaischer Regelungen, darunter die EU-Richtlinie 2016/2284 NEC
(National Emission Ceilings). Letztere legt fUr jeden Mitgliedstaat Obergrenzen flr die Emission verschiedener
Luftschadstoffe bis zum Jahr 2030 fest. Die besagte Richtlinie wurde durch die groBherzogliche Verordnung
vom 27. Juni 2018" umgesetzt und betrifft die Reduzierung der nationalen Emissionen folgender Luftschadstoffe:
Schwefeldioxid (SO,), flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC), Ammoniak (NH,), Stickoxide
(NO)) und Feinstaub (PM, ).

Der landwirtschaftliche Sektor ist vor allem fur Ammoniakemissionen verantwortlich. Einmal in die Umwelt ein-
getragen, breitet sich Ammoniak in der Luft aus und reagiert mit anderen Luftschadstoffen. Der so entstehende
Feinstaub, wie auch das Ammoniak selbst, gefahrden die menschliche Gesundheit. Ammoniak tragt zudem zur
Versauerung und Eutrophierung der natirlichen Umwelt bei. Uber 90% der Ammoniakemissionen sind auf die
Landwirtschaft zurtckzuflUhren (IR 2022), wobei der GroBteil aus der Nutztierhaltung stammt. Im Jahr 2020 war
in Luxemburg die Tierhaltung fur mehr als 90% der Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft verantwortlich.
Davon stammten 41% aller Ammoniakemissionen aus Stallung und Lagerung. Wirtschaftsdingerausbringung
und Weidegang waren fur weitere 49% verantwortlich. Unter den verschiedenen Tierkategorien ist der gréBte Teil
der Ammoniakemissionen auf Rinder zurtckzufuhren.
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Zur Bekédmpfung der Luftverschmutzung, hat die luxemburgische Regierung ein nationales Luftreinhalte-
programm (NAPCP) ausgearbeitet, welches MaBnahmen enthalt mit denen die NH,-Emissionen im Bereich
Landwirtschaft bis 2030 um 22% im Vergleich zum Emissionsniveau von 2005 gesenkt werden sollen. Um die
nationale Minderungsverpflichtung erreichen zu kénnen, sollen in den landwirtschaftlichen Betrieben emissi-
onsmindernde MaBnahmen und Verfahren eingesetzt werden, bezlglich der Stallhaltung und der Lagerung von
Wirtschaftsdlnger, sowie deren Ausbringung. Ein geringerer Einsatz von GUlle und Mist, weniger synthetische
Stickstoffdiinger und eine ausgewogene Tierfltterung ohne ProteinUberschuss sind weitere emissionsmindern-
de MaBnahmen.

Um die landwirtschaftlichen Betriebe bei der Umsetzung dieser emissionsmindernden MaBnahmen zu unter-
stltzen, hat das Ministerium fUr Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwicklung im nationalen Strategie-
plan Luxemburgs zur Umsetzung der GAP 2023-2027 einen zusatzlichen Beihilfesatz fUr den Erwerb emissions-
mindernder Techniken sowie zusatzliche Flachenpramien vorgesehen. Geférdert werden: Gulleausbringtechnik
zwecks bodennaher Ausbringung (Schleppschuh, Schlitzverfahren Injektortechnik und Schleppschlauch (letzte-
rer jedoch nur bis zum 31/12/2023), Gllleseparatoren, Mist- und Kompoststreuer mit Streuteller sowie spezifische
Dungerstreuer. Die bestehende MaBnahme zur Unterstitzung der Ausbringung von Gllle, Jauche und Garreste
durch Techniken der bodennahen Ausbringung wird weiterhin fortgefihrt. Ab 2023 wird zudem eine jahrliche
Pramie fUr die Einarbeitung von Festmist gewahrt. Bei den flissigen mineralischen DUngemitteln wird das Nagel-
radverfahren weiterhin bezuschusst.

1 Reéglement grand-ducal du 27 juin 2018 concernant la réduction des émissions nationales de certains polluants atmosphériques



Die EU-Richtlinie 2016/2284, umgesetzt in nationales Recht durch das Réglement grand-ducal du 27 juin 2018
concernant la réduction des émissions nationales de certains polluants atmosphériques, legt fest, dass jeder Mit-
gliedstaat einen Leitfaden fur gute landwirtschaftliche Praktiken erstellen muss, mit denen die Ammoniakemis-
sionen begrenzt werden kdnnen. Mit dem vorliegenden Leitfaden kommt Luxemburg dieser regulatorischen
Verpflichtung nach. DarUber hinaus soll der Leitfaden jedoch vor allem die Verbreitung von landwirtschaftlichen
Praktiken férdern, die gemaB aktuellem Kenntnisstand als am besten geeignet gelten, um die Schadstoffemis-
sionen in die Luft zu reduzieren, bei gleichzeitigem wirtschaftlichen, sozialen oder 6kologischen Zusatznutzen
auf Betriebsebene.

Dieser Leitfaden fUr landwirtschaftliche Betriebe wurde von der Administration des services techniques de I‘agri-
culture (ASTA) verfasst.
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1 DER STICKSTOFFZYKLUS
UND STICKSTOFFMANAGEMENT
IN DER LANDWIRTSCHAFT

1.1 DER STICKSTOFFZYKLUS

Stickstoff (N) ist ein essenzielles chemisches Element fur die Produktion von pflanzlichem und tierischem EiweiB,
welches in ausreichender Menge zur Verfigung stehen muss um optimale Ertrége zu erzielen. Daher ist es wich-
tig, den Stickstoff Uber die gesamte landwirtschaftliche Produktionskette zu verfolgen, und zwar:

B von der Fixierung durch die Pflanzen,
B Uber die Aufnahme durch landwirtschaftliche Nutztiere,
B bis hin zur Ausbringung auf landwirtschaftlich genutzten Béden.

In jeder dieser Phasen unterliegt der Stickstoff Umwandlungen. Es k&nnen Stickstoffverluste sowohl innerhalb
dieser Phasen als auch wahrend der Umwandlungen auftreten. Diese Verluste kdnnen in der Luft in Form von
Ammoniak (NH,) sowie anderen gasférmigen Stickstoffverbindungen (NO,, N,O, N.) auftreten. Die Verluste kén-
nen jedoch auch durch Auswaschungen ins Wasser (Nitrat) erfolgen. Diese Verluste sind schematisch in der
folgenden Abbildung dargestellt.
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Der Stickstoffkreislauf: Wo entsteht Ammoniak in der Landwirtschaft? (Quelle: Convis)

Der hier vorliegende Leitfaden befasst sich mit Ammoniakemissionen. Bei der Entwicklung wirksamer Strategien
ist es wichtig, den gesamten Stickstoffkreislauf zu berlcksichtigen um folgende Ziele zu erreichen:

B Minimierung der Wasser- und Luftverschmutzung;
B Optimierung der Stickstoffnutzung flr die Tier- und Pflanzenproduktion;

B Berlcksichtigung der Auswirkungen einer Reduzierung der Ammoniakverluste auf andere Stickstoffverluste
(wie z.B. Nitrate und Lachgas).



1.2 WO TRETEN AMMONIAKEMISSIONEN

IM LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEB AUF?

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, stammt in Luxemburg der GroBteil der Ammoniakemissionen aus der
Nutztierhaltung. Der Nutztierbestand bestimmt maBgeblich die Gesamtmenge an Stickstoffausscheidungen
und somit das Ammoniakemissionspotenzial. Die Nutztierhaltung stellt damit eine der wichtigsten Stellschrau-
ben zur Reduktion von Ammoniakemissionen dar. Neben der Nutztierhaltung ist der Stickstoffeintrag durch den
Einsatz mineralischer DUnger ein wichtiger Hebel flr eine Verringerung der Ammoniakemissionen.

Das Stickstoffmanagement befasst sich demnach mit den Ammoniakemissionen auf den verschiedenen
Stufen/Phasen:

Bei der Futterherstellung und Fltterung von landwirtschaftlichen Nutztieren
Im Stall
Bei der Lagerung von Wirtschaftsdlingern

Bei der Ausbringung von organischen DUngern

Bei der Ausbringung von mineralischen Dingern

Da Ammoniakemissionen in jeder Stufe des Stickstoffkreislaufes auftreten, ist es notwendig in sémtlichen Schrit-
ten des Stickstoffkreislaufes MaBnahmen zu ergreifen. Nur so lassen sich Ammoniakemissionen bestmoglich
verringern. So verbleibt durch die Reduzierung von Stickstoffverlusten in einem der ersten Schritte, - wie zum
Beispiel im Stall oder bei der Lagerung -, mehr Stickstoff in der Gulle. Dieser zusatzliche Stickstoff kann jedoch
anschlieBend bei einer nicht sachgemaBen Gullleausbringung als Ammoniak (vermehrt) emittiert werden, und
somit alle vorherigen Emissionseinsparungen zu Nichte machen.

Generell gilt: Wenn keine MaBnahmen zur Reduzierung der Stickstoffverluste an einer potentiellen Emissions-
quelle angewandt werden, werden die Emissionseinsparungen aus den vorgelagerten Schritten sich verringern
oder gehen gar ganz verloren.

In den folgenden Kapiteln wird die gute fachliche Praxis der einzelnen Bereiche dargestellt.



2 FUTTERUNG VON
LANDWIRTSCHAFTLICHEN NUTZTIEREN

2.1 ALLGEMEINE GRUNDSATZE

Die Futterung stellt eine groRe Stellschraube zur Begrenzung von Stickstoffverlusten dar. Eine Reduzierung der
EiweiBUberschisse in der Futterration fUhrt zu einem Rlckgang der N-Ausscheidungen und senkt somit die
Ammoniakemissionen auf dem landwirtschaftlichen Betrieb.

Menge und Form des Stickstoffs in den Futtermitteln und deren Verstoffwechselung im Tier bestimmen die
Hohe der N-Ausscheidung und somit das Ammoniakemissionspotenzial, denn Uberschussiger Stickstoff wird
hauptsachlich mit den Exkrementen (Harn und Harnsaure) ausgeschieden, was zu Ammoniakemissionen fUhrt.

Es gibt eine Reihe von Futterungsstrategien und MaBnahmen, die in der Lage sind die Ammoniakemissionen aus
der Tierhaltung substantiell zu verringern:

B Bedarfsgerechte, N-optimierte Futterung,
B Futterwerbung- und Lagerung,
B Landnutzungseffizienz.

2.2 BEDARFSGERECHTE, N-OPTIMIERTE FUTTERUNG

UnsachgemaBe Sicherheitszuschlage in der EiweiBversorgung, bei der Rationsgestaltung, beglnstigen ein
Uberangebot an Stickstoff. Daraus resultieren hohe Stickstoffausscheidungen. Dies stellt die Hauptemissions-
quelle dar, da Uberschussig zugefuhrtes Futtereiwei im Tier abgebaut und in Form von Harnstoff mit dem Urin,
oder als Harnsaure beim Geflugel wieder ausgeschieden wird. Der Harnstoff wird dann durch das Enzym Urease
in Ammoniak umgewandelt, welches in die Atmosphare entweicht.

Das EiweiB in Futtermitteln lasst sich in Menge (Rohproteingehalt) und Qualitdt des EiweiBes (Aminosauren-
profil und Proteinbestandigkeit) unterteilen. Es gilt den Rohproteingehalt der Ration mdglichst zu senken und
gleichzeitig eine ausreichende und vor allem ausgewogene, an die Leistung der Tiere angepasste Versorgung
mit Aminosauren, zu gewahrleisten, um so unndtige Stickstoffausscheidungen und Ammoniakemissionen zu
vermeiden. Landwirtschaftliche Nutztiere bendtigen zur Bildung von Eiweil3 in Form von Milch, Fleisch und Eiern
sowie zur Aufrechterhaltung der Stoffwechselfunktionen, ein bestimmtes Aminosaureprofil im Futter. Dies wird
bei Schwein und Gefligel Uber das Futtereiweil und beim Wiederkauer vorwiegend Uber das im Vormagen
gebildete mikrobielle Eiwei3 gedeckt.

2.2.1 RINDERHALTUNG

Insbesondere bei der Flitterung von Milchkiihen besteht ein groBes Reduktionspotenzial. Oftmals werden
Schwankungen der Futterwerte des verflgbaren Grundfutters bei der Gestaltung einer Ration durch einen Kraft-
futtereinsatz ausgeglichen, der sich an der schlecht moglichsten Futterqualitat orientiert und daher oftmals mit
Sicherheitszuschlagen versehen ist. Dies passiert vor allem dann, wenn der Futterung nicht ausreichend Auf-
merksamkeit und Prazision zukommt. Bei der Rationsgestaltung gilt es das Energie-Protein-Verhaltnis optimal
einzustellen. Der mit Hilfe einer Futteranalyse ermittelte Eiwei3- und Energiegehalt des Grundfutters erlaubt
durch den gezielten Einsatz von Erganzungsfuttermitteln die Ration bestmdglich auszugleichen und somit den
Luxuskonsum zu begrenzen. Die Kenntnis des Eiwei3- und Energiegehalts des auf dem Betrieb verflgbaren
Grundfutters ist daher als Ausgangslage fur die Futterrationsberechnung besonders wichtig - dazu werden
ausreichend Grundfutteranalysen bendétigt. Uberschissiger Stickstoff in der Futterration, besonders bei friih-
geschnittener Silage / Heu und jungem Weidegras, sollte méglichst durch eiweiarmes Energieausgleichsfutter
wie Maissilage, Getreide, Kbrnermais oder Melasseschnitzel ausgeglichen werden.

Eine bedarfsgerechte Versorgung der Tiere setzt aber auch genaue Kenntnisse Uber das Leistungspotenzial der
Tiere voraus. Die Bestimmung des Rohproteingehalts des eingesetzten Grundfutters, die Ermittlung des Eiweil3-
bedarfs der Tiere bezogen auf deren Alters-, Leistungs- und Entwicklungsstatus und eine darauf angepasste
Futterrationsberechnung sowie eine sachgerechte Rationskontrolle / -optimierung durch den qualifizierten
Futterberater stellen somit eine unabdingbare Grundlage fur eine N-optimierte Fltterung dar. Zudem stellt sich
die Frage, ob zum Erzielen einer méglichst hohen Nutzungsdauer der Milchklhe, eine geringflgig reduzierte



Milchleistung mit den damit einhergehenden geringeren Ansprichen an den Eiweigehalt der Futterration nicht
auch eine Strategie zur Verbesserung der Herdengesundheit darstellt.

Anmerkung: Generell erlaubt eine an den Bedarf angepasste, tierindividuelle Kraftfuttergabe liber den
Kraftfutterautomaten oder den Melkroboter eine gezieltere EiweiB- und Energiezufuhr als Rationsausgleich
im Vergleich zur reinen Totalen Mischration (TMR) ohne Zusatzfiitterung liber den Kraftfutterautomaten.
Der Melkroboter fiittert dabei die Kiihe am “bedarfsgerechtesten”, weil die tagliche Milchmenge miterfasst
wird und ab 70-90 Melktagen gezielt nach Milchleistung gefiittert werden kann. Bei Einsatz von TMR emp-
fiehlt sich eine Gruppenfiitterung mit abgestuftem Rohproteingehalt, da altmelkende Kiihe tendenziell
tiberversorgt werden.

Auskunft, inwiefern die verfitterte Ration bezogen auf den Stickstoffgehalt ausgeglichen ist, geben Uber-
wachungsindikatoren wie der Milchharnstoff. Der Harnstoffgehalt in der Milch spiegelt ndmlich den Eiweil-
gehalt der Futterration wieder und kann auf einen Proteintberschuss und héhere Harnstoffkonzentrationen im
Urin hindeuten. Der Harnstoffgehalt in der Milch kann daher bei MilchkUhen als Indikator fir Rohproteintber-
schusse in der Futterration und daran gekoppelte Ammoniakverluste herangezogen werden. Mit der Zielsetzung
geringer Ammoniakemissionen liegt der anzustrebende Bereich bei 150 bis 200 mg Harnstoff pro Liter Milch,
ohne dass Leistung und Gesundheit der Nutztiere eingeschrankt sind.

Die N-reduzierte Flitterung gewinnt zunehmend an Interesse. Ziel dieser Fltterungsstrategie ist eine mog-
lichst groBe Reduktion des Rohproteingehalts der Futterration, um somit die Gesamtstickstoffausscheidung
und die damit verbundenen Ammoniakemissionen zu verringern, bei gleichzeitiger Deckung des Nahrstoff-
bedarfs der Tiere. Zugleich Iasst sich die Fltterung finanziell optimieren, da die EiweiBfuttermittel tendenziell
immer die teuersten Futtermittel darstellen.

In der Rinderhaltung liegt das Reduktionspotenzial der Ammoniakverluste durch Verringerung des Rohprote-
inGberschusses in der Ration um 1% bei 17% (Sajeev et al., 2018). Wirde man also den Rohproteingehalt einer
Ration von Rindern von 16% auf 15% Rohproteingehalt (XP) in der Trockensubstanz reduzieren, so wirden sich
die Ammoniakemissionen der Tiere um 17% verringern.

Die Schatzung des Minderungspotenzials an Ammoniakemissionen setzt die Definition von Zielmarken fur die
Reduktion des Rohproteingehalts voraus. Bei laktierenden Milchkihen gilt allgemein eine Untergrenze von
15% XP in der Trockenmasse. Unterhalb dieser Grenze ist mit ErtragseinbuBen zu rechnen, so dass die Wirt-
schaftlichkeit der Rationsoptimierung in Frage gestellt wirde.

Bei der Jungviehaufzucht sind tendenziell keine gréBeren EiweiBeinsparungen maoglich. Wahrend der Tranke-
phase und bis zu einem Alter von 6 Monaten ist der EiweiBbedarf zwar héher, anschlieBend werden aber
Jungviehrationen geflittert, welche selten mehr als 12-13% Rohprotein enthalten.

(nachzulesen in Convis, 2022)




Schweinehaltung

Eingeschrankter Handlungsspielraum besteht bei der Fltterung von Jungvieh oder in der Mutterkuhhaltung,
welche Uberwiegend aus Grundfutter besteht. Im Gegensatz zur Optimierung der Rohproteingehalte in der
Ration der MilchkUhe, erweist es sich hier eher schwieriger den Hebel in Richtung N-optimierte Futterung an-
zusetzen. Generell gilt aber auch in der Jungrinderaufzucht und der Mutterkuhhaltung die Beifltterung an die
Erfordernisse der Tiere anzupassen. Auch bei der Bullenmast gilt es im Hinblick auf die Minderung der N-Aus-
scheidung, Rohproteintberschusse in erster Linie zu vermeiden. Eine auf den Bedarf der Tiere im jeweiligen
Altersabschnitt ausgerichtete Futterung steht daher im Vordergrund.

2.2.2 SCHWEINE- UND GEFLUGELHALTUNG

Auch in der Schweine- und Gefligelproduktion besteht ein nicht unerhebliches Einsparpotenzial bei den Stick-
stoffausscheidungen und somit von Ammoniakemissionen. Bei Schwein und Gefligel ist eine bedarfsgerech-
te Versorgung mit Aminosauren mit méglichst geringen Gehalten an Rohprotein anzustreben, d.h. geringe
Rohproteingehalte bei gleichzeitig hohen Gehalten an essenziellen Aminosduren (insbesondere Lysin und
Methionin). Bei der Fltterung von Schweinen und Gefllgel ist eine genaue Abstimmung des Futters auf die
spezifischen Anforderungen der verschiedenen Wachstums- sowie Leistungsstadien und -niveaus der Tiere er-
forderlich. Dabei ist die Formulierung der Futterration im Hinblick auf das Aminosaureprofil und die Anpassung
an den spezifischen Nahrstoffbedarf der einzelnen Tierkategorien wichtig. Es soll sowohl ein Luxuskonsum, als
auch eine Unterversorgung vermieden werden. Dies erfolgt durch eine Mehrphasenfutterung oder/und die
gezielte Vergabe von synthetischen, freien Aminosauren die das Aminosaureprofil der gefltterten Ration ver-
vollstédndigen, wodurch die EiweiBaufnahme durch das Tier erhdht wird (das sogenannte Minimumgesetz von
Justus Liebig - bei Gefllgel ist die Aminosaure Methionin erstlimitierend und beim Schwein das Lysin).

Fazit: Die Auswirkung der Absenkung der Rohproteingehalte auf die Ammoniakemission ist erheblich und je
nach Nutztier und Nutzungsrichtung verschieden. Als Orientierungswert fuhrt beim Rind die Absenkung des
Rohproteins um 1% in der Trockenmasse zu einer mittleren Minderung der Ammoniakfreisetzung um 17% und
beim Schwein liegt die Minderung im Mittel bei 10%.

Die hier vorgestellten MaBnahmen im Bereich der Fiitterung sind in der Regel mit keinem erheblichen In-
vestitionsaufwand verbunden und lassen sich einfach und schnell in die betriebliche Praxis umsetzen. Das
Prinzip der N-optimierten / N-reduzierten FUtterung kann auch ein Weg zu einer verbesserten EiweiBautarkie der
Betriebe darstellen, was die Abhangigkeit von importiertem Kraftfutter erheblich verringert.

2.3 WEITERE ANSATZE

2.3.1 FUTTERBERGUNG UND -LAGERUNG

Eine angemessene Leistung der Tiere hangt von der Aufnahme von Silage guter Qualitat ab. Die Menge des im
Betrieb verflUtterten Kraftfutters wird durch die Silagequalitat bestimmt und hat somit einen direkten Einfluss auf
die Futterkosten und die Wirtschaftlichkeit der Betriebe. Die Gewahrleistung einer hohen Silagequalitat und die
Vermeidung unnotiger Futterverluste bei der Futtergewinnung, -konservierung und -vorlage sind hier wichtig.
Die Silagequalitat hangt ab von Faktoren wie der Zusammensetzung (Sortenwahl im Ackerfutterbau, Verhaltnis

n



Gefligelhaltung

Grunland/Feldfutter/Silomais), den Witterungsbedingungen bei der Silagegewinnung, des Nutzungstermins, der
Schnitthnummer, der Anwelkzeit, der Beflllung und Verdichtung des Silos, der Verwendung von Siliermitteln (Ver-
meidung von Nacherwarmung und Schimmelbildung) oder auch der Anschnittflaiche und Qualitat der Futter-
vorlage. Wenn die Qualitdt des Rohproteins bei der Silageherstellung erhalten bleibt, konnen dadurch auf dem
Betrieb substantielle Kraftfuttereinsparungen als EiweiBausgleich realisiert werden, was fUr den Betrieb einen
6konomischen Vorteil darstellt.

2.3.2 LANDNUTZUNGSEFFIZIENZ

Auch stellt die Optimierung der Landnutzungseffizienz auf dem Betrieb einen wichtigen Baustein dar. Die Menge
und Zusammensetzung des betriebseigenen Futters und damit auch die Notwendigkeit des Futterzukaufs wird
durch das gewahlte Nutzflachenverhaltnis bestimmt (Energie-Protein-Verhaltnis auf dem Betrieb). Sofern es die
Standortbedingungen und betriebsinternen Gegebenheiten erlauben, ist ein auf die betriebseigenen Flachen
bezogenes optimales Energie-Protein-Verhaltnis im Anbau daher erstrebenswert. Eingeschrankten Handlungs-
spielraum besitzen Futterbaubetriebe, die das Grobfutter Uberwiegend auf Dauergrinland erzeugen. Der Anbau
von mehr Kérnermais, ein erhdhter Futterleguminosenanbau (Kleearten, Luzerne) und ein starkeres Einbinden
des Futterbaus in die Fruchtfolge kédnnen zur einer optimierten Landnutzungseffizienz, sowie einer erhohten
EiweiB- und Energieautarkie der Betriebe beitragen. In der optimalen Gestaltung des Futterbaus liegt daher
weiteres Potenzial zur Einsparung.

2.3.3 HERDENMANAGEMENT

Ziel ist zudem die Schadstoffemissionen, sei es die Ammoniak- oder die Methanemissionen, die in Verbindung
mit der Aufzuchtphase einer Milch- oder Mutterkuh stehen auf eine méglichst hohe Lebensleistung zu verteilen,
d.h. moglichst viele Kalber pro Mutterkuh und maoglichst viele produktive Lebenstage bei einer Milchkuh. Voraus-
setzung hierfUr ist eine verbesserte Nutzungsdauer der Kihe. Dies bedingt, dass die Tiere gesund, fruchtbar und
langlebig sind.

2.4 FAZIT

Im Bereich der Futterung besteht somit ein erhebliches Verbesserungspotenzial hinsichtlich Ammoniakemis-
sionen. Die hier vorgestellten MaBnahmen erheben keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit. Aufgrund unterschiedli-
cher Ausgangssituationen in den Einzelbetrieben empfiehlt es sich auf das Beratungsangebot von qualifiziertem
Fachpersonal von unabhangigen, landwirtschaftlichen Dienstleistern zurlckzugreifen.

Um das Einsparpotenzial im Betrieb besser zu erkennen und die Wirksamkeit von MaBnahmen beurteilen zu
kdnnen, empfiehlt sich eine fachgerechte Futterberatung und gesamtbetriebliche Betrachtung sowie ein ge-
zieltes Controlling des Erfolgs der umgesetzten MaBnahmen.
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3 MINDERUNGSMABNAHMEN
IM STALL UND BEI DER LAGERUNG

VON WIRTSCHAFTSDUNGERN

3.1 ALLGEMEINE GRUNDSATZE

Die Stallhaltung und Lagerung der Wirtschaftsdinger war im Jahre 2020 mit rund 41% verantwortlich flr einen
GroBteil der freigesetzten Ammoniakemissionen in der Landwirtschaft (IIR 2022). Ammoniak entsteht, wenn
Kot und Harn sich vermischen und der im Urin enthaltene Harnstoff bei mikrobiellen Abbauprozessen zersetzt
wird. Wieviel Ammoniak entsteht ist abhdngig von der Kontaktdauer, der GréBe der verschmutzen Flache, der
Temperatur im Stall sowie der Luftzirkulation.

Wie k&énnen Ammoniakemissionen verringert werden?

Verschmutze Flachen moglichst klein halten

Geringe Verweilzeit von Kot und Harn im Stall

Trennung von Kot und Harn; Harn schnell abfliihren

Niedrige Temperaturen verlangsamen die Freisetzung von Ammoniak

Luftaustausch zum Gullelager verringern

Abluftreinigung bei geschlossenen Stallgebauden

3.2 BAULICHE MABNAHMEN IM STALL

3.2.1 RINDERHALTUNG

Laufstallsysteme und Auslaufe bieten den Tieren hohes Tierwohl und ermdglichen arbeitswirtschaftliche
Erleichterungen fur den Landwirt. In Bezug auf Ammoniakemissionen sind die groBzigigen Laufflachen jedoch
als problematisch anzusehen. Der Gestaltung der Laufflachen wird in frei bellfteten Stallen das groBte Potenzial
zur Reduktion der Ammoniakemissionen zugesprochen. Um den Tieren emissionsarme und tiergerechte Lauf-
flachen zu bieten, muUssen diese mdglichst trocken, sauber sowie weich sein und gleichzeitig fur gentgend
natUrlichen Abrieb sorgen.

Emissionsarme Laufflaichen und Laufhofe

Laufflachen sollten kontinuierlich mit einem auto-
matischen Entmistungssystem gereinigt werden. Die
Reinigung der Laufflachen soll in der Regel mindes-
tens alle 2 Stunden erfolgen. Auf planbefestigten
Bdden eignet sich ein Schieber zum Abraumen des
Mists in einen Gullekanal oder Mistlager. Auf Spalten-
bdden empfiehlt sich ein Spaltenroboter um die Ver-
schmutzung der Laufflachen moglichst gering zu
halten. Vor dem Raumen sollten die Laufflachen zu-
satzlich befeuchtet werden um Schmierschichten zu
I6sen und die erforderliche Sauberkeit und Rutsch-
festigkeit zu erhalten. Das haufige oder permanente
Befeuchten (z.B. durch Vernebelungsanlagen) ist
jedoch zu vermeiden, dies kann sogar zu erhéhten
Ammoniakemissionen fUhren.

Spaltenroboter mit Sprihvorrichtung
zum Einweichen trockener Stellen
(Quelle: Lely)
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B Spaltenbéden mit Dichtungsklappen

In Stallen mit Gullekeller kdnnen Spaltenbdden mit
Dichtungsklappen eingesetzt werden. Gummilippen
schlieBen eng aneinander, so dass kaum Gase aus
dem Gullekeller in den Stall gelangen und sind ausrei-
chend flexibel um Kot und Harn durchfallen zu lassen.

Die Dichtungsklappen kdnnen sich auch zwischen
den einzelnen Bodenelementen befinden. Durch die
Profilierung der Laufflachen wird Kot und Harn zu den
Zwischenrdumen geleitet um dort in den Gulleraum
abgeleitet zu werden. In Stallen mit Tiefboxen muss
darauf geachtet werden, dass nur wenig Einstreu-
material auf die Spaltenbdden gelangt um Ver-
stopfungen der Bodenklappen zu vermeiden. Grobes

Spaltenboden mit Emissionsreduzierenden Bodenklappen Einstreumaterial wie langes Stroh ist fUr diese Systeme
(Quelle: Administration des services techniques de Iagriculture) nicht zu empfehlen.

-
min. 1 %

min. 1 %

Perforierter Spaltenboden mit Bodenklappe zwischen den Elementen (Quelle: Administration des services techniques de I‘agriculture)

B Spaltenboden mit reduziertem Schlitzanteil

In Stallen mit Spaltenbdden kann der Schlitzan-
teil deutlich reduziert werden um eine zusatzliche
Ammoniakfreisetzung aus der darunterliegenden
Gulle zu verringern. Die profilierte Oberflache der
Laufflache leitet den Harn in den darunterliegenden
Gullekeller ab, so dass Kot und Harn zlgig getrennt
werden. Ein an die Laufflache angepasstes Entmis-
tungssystem befoérdert den verbleibenden Kot regel-
maBig aus dem Stall. Bestehende Stallgebaude kon-
Schiitzanteil und Gefille nen mit speziell profilierten Spaltenbodenauflagen
(Quelle: Administration des aus Gummi, welche auf den vorhandenen Spalten-
services techniques de lagriculture) boden verlegt werden, nachgeristet werden.

Perforierter
Spaltenboden g
mit reduziertem

B Laufflache mit Quergefille

Far Stalle ohne Gullekeller mit Schieberentmistung
kann durch eine Laufflaiche mit Quergefalle ein
rasches AbflieBen des Harns von den Laufflachen er-
moglicht werden. Die planbefestigte Laufflache hat
ein Quergefalle von mindestens 1% um den Urin in
eine Sammelrinne zu leiten.

Der Harnabfluss kann auch Uber mehrere Sammel-
rinnen erfolgen. Um einen ungehinderten Abfluss
vom Harn zu gewahrleisten sollen Laufflache und
Sammelrinne(n) wahrend der Aktivitatszeit der Tiere
mindestens alle zwei Stunden gereinigt werden.

Planbefestigte Laufflache mit Quergefalle und mehreren
Urinsammelrinnen (Quelle: Kuratorium flr Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft)

Planbefestigte Laufflache mit Quergefalle
und Urinsammelrinne in der Mitte
(Quelle: Kuratorium ftr Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft)
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Erhohte Fressstande mit
Fressplatzabtrennungen

Ein erhdhtes Podest im Fressbereich mit abgetrenn-
ten Fressplatzen bietet neben weniger Verdrangun-
gen am Fressplatz und ungestorter Futteraufnahme
den Vorteil den Fress- und Laufbereich zu trennen.
Der Fressplatz ist sauberer und trockener und durch
die geringere verschmutzte Flache entstehen ge-
ringere  Ammoniakmissionen. Kihe werden beim
Fressen nicht vom Mistschieber gestdrt, so dass die
Schieberintervalle besser angepasst werden kébnnen.
Zudem wird durch die saubereren Stand- und Lauf-
flachen die Klauengesundheit verbessert. Das Podest
soll ein Gefalle von 3% hin zum Laufgang haben.

Weidezugang

-

Erhohter Fresstand mit Fressplatzabtrennung
(Quelle: Administration des services techniques de I‘agriculture)

Die Weidehaltung der Tiere flUhrt insgesamt zu geringeren Ammoniakemissionen dadurch, dass der ausge-
schiedene Harn auf der Weide schnell in den Boden infiltriert wird und so eine Vermischung von Kot und Harn
groBtenteils vermieden wird. Es ist deshalb sinnvoll bei der Planung eines Stallgebaudes, wenn die &rtlichen
Gegebenheiten dies zulassen, einen stallgebundenen Zugang zur Weide bereitzustellen. Bei den Agrarumwelt-
klimaprogrammen besteht zudem eine Beihilfe zur Férderung des Weidegangs von Rindern.

3.2.2 SCHWEINEHALTUNG

Die Schweinehaltung in Luxemburg erfolgt Uberwiegend in geschlossen zwangsgellfteten Stallen mit FlUssig-
mistverfahren. Kinftig werden nur noch Schweinestalle geférdert, welche den Mindestanforderungen der EU-
Oko-Verordnung? in Sachen Tierwohl gerecht werden. In der Regel werden dazu frei bellfteten Aussenklima-
stalle mit Auslauf realisiert, welche ohne LUftungstechnik auskommen.

Unterflurschieberentmistung
mit Kot-Harn-Trennung

Unter den Laufflachen mit Spaltenbdden befindet
sich ein Entmistungsschieber mit Quergefalle und
Harnrinne zum Ableiten des Harns. Die Sohle des
Schieberkanals hat ein Gefalle von 5 bis 10% hin zu
der Harnrinne. Der Entmistungsschieber entfernt den
Kot mehrmals taglich aus dem Entmistungskanal um
diesen getrennt vom Urin zu lagern.

Verkleinerter Gullekanal

Ein Gullekanal mit V-féormigem Querschnitt erlaubt
es die emissionsaktiven Oberflachen zu verkleinern.
Um eine Emissionsminderung zu erreichen sollen
die geneigten Seitenwande aus glatten Materialien
wie Kunststoff oder Edelstahl hergestellt werden und
regelmaBig sauber gehalten werden.

Strukturierte Buchten

Die Strukturierung von Buchten von Ferkeln und
Mastschweinen ergibt sich aus den unterschiedli-
chen Ansprichen des Schweines an seine Haltungs-
umgebung. Fur die unterschiedlichen BedUrfnisse
von Schweinen von Schweinen soll ein Funktionsbe-
reich in der Bucht zur Verflgung stehen, in dem die
Schweine ihr artspezifisches Verhalten ausleben kén-
nen. Durch geschickte Anordnung, Kombination von
Funktionsbereichen (Kot-, Liege- und Fressbereich)
und entsprechende Nutzung kdnnen verschmutzte
Flachen und Ammoniakemissionen begrenzt werden.

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/
TXT/?uri=CELEX%3A02018R0848-20220101
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Unterflurschieber mit Quergefalle unter Spaltenboden
(Quelle: Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft)
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V-formiger Glllekanal bei perforiertem Boden
(Quelle: Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft)




Abluftreinigung

Abluftreinigungsanlagen werden sowohl zur Staub- und Geruchsminderung als auch zur Reinigung der Abluft von
Ammoniak eingesetzt und sind sehr wirksame Verfahren zur Minderung der Ammoniakemissionen. Der Einsatz
erfolgt vor allem in der Schweine- und Gefligelhaltung. Durch den Einsatz von Saure kann Ammoniak gebunden
und in einer Losung fixiert werden. Eine effiziente Abluftreinigung kann nur erfolgen wenn sich die Tiere in einem
geschlossenen Stall befinden und die Abluft zentral flr ein oder mehrere Stallgebaude zusammengefthrt wird.

3.3 WARMEDAMMUNG DES DACHES

Niedrige Temperaturen verlangsamen die Freisetzung von Ammoniak. In einem Stallgebdude mit warme-
gedammtem Dach sind aufgrund der geringeren Jahresdurchschnittstemperaturen gegentber Stéllen ohne
Warmedammung geringere Ammoniakemissionen zu erwarten. Zudem wirkt sich ein konstanteres Stallklima
positiv auf das Tierwohl aus. Geeignete Dachaufbauten sind Sandwichplatten mit Warmedammung, mehr-
schichtige isolierte Aufbauten oder Griindacher. Dachbegriinungen halten zudem den Niederschlag temporar
zurlck und kdnnen bei der Bemessung von Regenrlckhaltebecken berlcksichtigt werden. Gedammte Dacher
haben zusatzlich den Vorteil, dass im Winter die Bildung von Kondensat verringert wird und die Frostgefahr sinkt.

3.4 LAGERUNG FLUSSIGER ORGANISCHER DUNGER

Die Lagerung der flissigen organischen DlUnger ist ein wichtiger Aspekt der Reduktion von Ammoniakemissio-
nen, da eine unsachgemaie Lagerung, die durch eine angepasste Stallhaltung eingesparten Emissionen wieder
aufheben kann. Durch die Abdeckung von Glllebehaltern wird der Luftaustausch UGber dem Wirtschaftsdinger
stark reduziert, was zu einer Verringerung der Ammoniakemissionen fuhrt. Schwimmschichten aus Stroh, Mais-
hackseln oder anderen Materialien beglnstigen ebenfalls die Bildung von Lachgas und gehdren nicht zur guten
fachlichen Praxis.

Ab dem 31.12.2024 mussen offene GUllebehalter und Lagunen deshalb eine geeignete Abdeckung aufweisen.
Zudem wird der Neubau von Lagunen zur Lagerung von flissigem organischen DUnger untersagt.

3.4.1 ZELTABDECKUNGEN UND FESTE ABDECKUNGEN

Die besten, aber auch teuersten, Abdeckungen fur
Gullebehalter sind feste Konstruktionen wie Decken
aus Beton oder Holz und flexible Zeltabdeckun-
gen. Diese fUhren zu einer Emissionsminderung von
ca. 80% fur Gerlche und Ammoniak (UNECE, 2021)
gegenlber einem offenen Lager. Beim Neubau sind
feste Abdeckungen gegenuber flexiblen Losungen
zu bevorzugen, da diese in der Regel eine lange
Lebensdauer und geringen Arbeitsaufwand auf-
weisen. Zudem kann eine Betondecke je nach Statik
befahr- und nutzbar sein und ermdéglicht es, an der
freibleibenden Stelle den Mistplatz, einen Wasch-
platz oder das Siloballenlager anzulegen oder ein
Gebdude zu errichten. Geeignete Ldsungen zur
Nachristung sind in den meisten Fallen erhaltlich,
es sind zudem auch freitragende Losungen ohne
MittelstUtze erhaltlich.

GUllelagerabdeckung mit Zeltdach (Quelle: H.U. Kohli AG)

3.4.2 SCHWIMMFOLIEN

Abdeckung aus Schwimmfolien kd&nnen kosten-
gunstiger sein als feste Abdeckungen und sind gut
geeignet fur die Nachristung von Behaltern und
Gullelagunen. Die Folien werden mit Seilen oder
Schwimmkdrpern an der Oberflache gehalten um
ein einsinken zu verhindern. Je nach Typ kann das
anfallende Regenwasser in die GUlle eingeleitet oder
abgepumpt werden. Schwimmfolien fUhren zu einer
geringeren Emissionsminderung als feste Dacherund
Zeltdacher. Dennoch sind Emissionsminderungen
von ca. 60% fur Ammoniak (UNECE, 2021) gegenUber .
einem offenen Lager erreichbar. Glillelagerabdeckung mit Schwimmfolie (Quelle: Genap B.V.)
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3.4.3 SCHWIMMKORPER

Neben diesen klassischen Abdeckungen bieten
Schwimmkdrper, welche in der Anschaffung deut-
lich gunstiger sind, eine interessante Alternative. Die
meist sechseckigen Schwimmkdrper aus Kunststoff
legen sich an der Oberflache der FlUssigkeit selbstan-
dig aneinander und dichten so ab. Schwimmkorper
flhren zu einer geringeren Emissionsminderung
als feste Dacher und Zeltdadcher. Dennoch sind
Emissionsminderungen von ungefédhr 60% fur
Ammoniak (UNECE, 2021) gegenlber einem offenen
Lager erreichbar. Kunststoffkugeln dichten die Flache
nicht komplett ab und es sind keine Messungen vor-
handen, die eine Emissionsreduktion belegen. Somit
gelten kugelférmige Schwimmkdrper damit nicht als Schwimmbkérper. Die vertikalen Rippen der Kérper versuchen

gute fachliche Praxis zur Reduktion von Ammoniak- ein Aufeinanderschieben der Elemente zu verhindern
ermissionen (Quelle: H.U. Kohli AG)

Schwimmkdrper kdnnen jedoch nur bei dinnflissiger Gulle wie Schweinegulle oder flissigen Garresten einge-
setzt werden und sind zum Einsatz bei Rindergulle nicht geeignet. Zudem kd&nnen Schwimmkdrper vom Wind
zusammengeschoben werden, so dass ihre Funktion nicht mehr gegeben ist. Zudem schitzen sie nicht gegen
Wassereintrag in den Behalter.

3.5 LAGERUNG FESTER ORGANISCHER DUNGER

Um die Emissionen von Ammoniak bei gelagertem Wirtschaftsdlnger zu reduzieren, sind die Regeln der gu-
ten fachlichen Praxis zu beachten. Nach dem Entmisten des Stalls sollte der Festmist auf einer planbefestigten
Beton- oder Asphaltflache gelagert werden, idealerweise mit Wanden und einer Uberdachung um den Luftaus-
tausch zu verringern und das Austreten von Sickersaften zu minimieren. Eine Abdeckung kann auch mit Folie
oder wasserabweisendem Vlies erfolgen, so lassen sich auch Lagerungen auf dem Feld abdecken. Im Allgemei-
nen erhdht Feuchtigkeit den Abbau von Harnsaure und die Bildung von Ammoniak. Dies gilt insbesondere fur
Gefligelmist; die Lagerung unter Dach ist daher die beste Option.

Es gilt daher:
B das Festmistlager abzudecken und trocken zu halten,

B die Oberflache des Miststapels so klein wie maglich zu halten
(z.B. Errichtung von Wanden zur Erhéhung des Stapels).

Anmerkung zu Kompost

Wenn der Wirtschaftsdiinger auch der wertvolle Grundrohstoff fir die Herstellung von Kompost mit einer ver-
besserten Nahrstoffverflgbarkeit sein soll, so ist eine Luftzufuhr zwingend notwendig und auch eine Verdichtung
des Festmistes ist zu vermeiden. Bei der Kompostierung wird es demnach zu Ammoniakemissionen kommmen die
natrlich minimiert werden kénnen indem man UbermaBige Feuchtigkeit vermeidet (Vlies, Uberdachung). An-
streben sollte man demnach den Kompromiss zwischen den Vorteilen des mdglichst emissionsarmen Lagerns
und den Vorteilen der Veredlung des Wirtschaftsdlngers zu Kompost.
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4 AUSBRINGUNG VON DUNGEMITTELN

4.1 ALLGEMEINE GRUNDSATZE

Um die eingesparten Emissionen durch MaBnahmen in der Stallhaltung sowie in der Lagerung von organi-
schen DUngern nicht durch eine ineffiziente Ausbringung wieder zu verlieren ist eine emissionsarme Ausbrin-
gung von DUngemitteln sehr wichtig, da ansonsten das Gesamtreduktionspotenzial erheblich geschmalert
wird. Die emissionsarme Ausbringung von DUngemitteln betrifft folgende Aspekte:

B Ausbringung von Gullg, flissigen Garresten, Jauche und flissigem Klarschlamm

B Ausbringung von Stallmist sowie festen auBerlandwirtschaftlichen organischen Dingern (Kompost,
Klarschlamm, usw.)

B Mineralische DUngung
B Bodenbearbeitung

Die Ausbringung von Wirtschaftsdlngern von tierischer Herkunft ist eine bedeutende Einzelquelle (41%) fur
Ammoniakemissionen (siehe Grafik auf Seite 3).

Hier besteht demnach viel Einsparpotenzial, gepaart mit einer effizienteren Verwertung der Wirtschafts-
dinger und folglich der Einsparung von mineralischen Dungemitteln. Dies stellt eine Win-Win-Situation fur
Umwelt und Landwirtschaft dar.

Ammoniakemissionen werden bei der Ausbringung von Wirtschaftsdingern geringer, wenn:

B die freie Oberflache des ausgebrachten Dungers klein ist. Deshalb ist eine streifenférmige bodennahe
Ausbringung besser als eine breitflachige Verteilung,

B der ausgebrachte Wirtschaftsdinger moglich kurze Zeit der Luft ausgesetzt ist, d.h. nicht mit Pralltellern
durch die Luft geschleudert wird und unabhangig von der Ausbringungsart (Prallteller oder bodennah),
wenn er schnellst moglichst eingearbeitet wird,

die Lufttemperatur bei der Ausbringung gering ist,

die FlieBfahigkeit der GUlle hoch ist. Dies ist bei geringen Trockenmassegehalten, beispielsweise bei
separierter FlUssiggllle und/oder Niederschlagen wahrend oder kurz nach der Ausbringung gegeben.
Dadurch wird das AbflieBen der Wirtschaftsdliinger von den Pflanzen und das Eindringen in den Boden
beschleunigt.

B der Luftaustausch nach der Ausbringung gering ist. Dies ist der Fall, wenn die Gulle in einem dichten
Pflanzenbestand zwischen die Pflanzen direkt auf den Boden abgelegt wird oder schnellstmdglich in den
Boden eingearbeitet wird.

Aus diesen Grunden ist es wichtig, wenn moglich wie folgt bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern vor-
zugehen:

B Wirtschaftsdinger wenn maoglich zlgig einarbeiten.

B Ausbringung bevorzugt an kiihlen Tagen mit zu erwartenden Regenschauern. Bei Hanglagen sollte das
Risiko fUr Abschwemmung in Betracht gezogen werden.

B Ausbringung bevorzugt in den Abendstunden, wenn Temperatur und Windgeschwindigkeit abnehmen,
respektive bei groBeren Ausbringungsmengen an kuhleren Tagen. Keine Ausbringung in den hei3en
Sommermonaten. Bei diesen Ausbringterminen ist auch gewahrleistet, dass der ausgebrachte Stickstoff
von den Nutzpflanzen gut verwertet wird.

B Keine Ausbringung auf wassergesattigten, ausgetrockneten oder dicht gelagerten Boden, in die flussige
WirtschaftsdlUnger nur schlecht infiltrieren kdnnen.

B Keine Ausbringung von Wirtschaftsdingernin einer Menge, die Uberden ermittelten Nahrstoffoedarfderzu
dingenden Kultur hinausgeht. Dies kann zu erheblichen N-Verlusten nicht nur durch Ammoniakfreisetzung
und Nitratauswaschung, sondern auch durch Denitrifikation fuhren.

Die folgende Abbildung zeigt schematisch den Einfluss der Zeit und der Temperatur auf Freisetzung von
Ammoniak aus ausgebrachten organischen DuUngern. Der starke positive Einfluss einer Ausbringung bei
maoglichst niedrigen Temperaturen und auch eines schnellen Einarbeiten nach der Ausbringung wird hierbei
deutlich. Insbesondere in den ersten Stunden nach der Einarbeitung besteht ein hohes Potenzial zur Re-
duktion der Ammoniakemissionen.
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Freisetzung von Ammoniak von ausgebrachter Glille in Abhangigkeit der Temperatur und Zeit (Quelle: KTBL, Ammoniakemissionen in der
Landwirtschaft mindern — Gute Fachliche Praxis).

4.2 EMISSIONSMINDERNDE TECHNIKEN

4.2.1 AUSBRINGUNG FLUSSIGER ORGANISCHER DUNGER
(GULLE, FLUSSIGE GARRESTE, JAUCHE UND FLUSSIGER KLARSCHLAMM)

FlUssige organische DUnger missen ab dem 31.12.2023 bodennah ausgebracht werden. Das bestehende Agrar-
umweltklimaprogramm (AUK) lauft daher zum Ende des Kulturjahres 2022/2023 in der Basisvariante mit den
Schleppschldauchen aus. Die Ausbringung, respektive Einarbeitung flissiger organischer DUnger mittels Schlepp-
schuh, Grubber, Injektor oder Strip-Till-Verfahren wird weiterhin Uber das AUK-Programm gefordert.

Folgende Techniken stehen den Landwirten hierbei zur Verfligung (siehe ebenfalls Punkt 4.4. Investitionsférderung):

Schleppschlauchverteiler

Schleppschlauche bringen die flissige organische
DuUngung streifenférmig nah an die Pflanzenwurzel.
Auf Grinland wird allerdings die GUlle auf die Gras-
narbe aufgebracht und erst bei Niederschlagen in
den Wurzelbereich abgespult. Die Grasnarbe wird
nicht verletzt. Auch fur bestellte Ackerflachen ist die-
ses Verfahren gut geeignet. Die Ausbringung flUssiger
organischer DUnger mittels Schleppschlauch fuhrt
zu einer Reduktion der Ammoniakemissionen von
ungefahr 30 bis 35% (UNECE, 2021) gegenUber einer Schleppschlauchverteiler

Breitverteilung. (Quelle: Landwirtschaftskamsnmer Nordrhein-Westfalen)
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Schleppschuhverteiler
(Quelle: Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Schlitzgerate
(Quelle: Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Injektoren
(Quelle: Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Strip-Till Verfahren (Quelle: Evers Agro B.V.)
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Nachteil Acker: Das anschlieBende Einarbeiten der
Gulle stellt jedoch die Betriebe hinsichtlich Schmieren
(Schlupf der Antriebsrader) vor Herausforderungen.

Nachteil Grlnland: Das sogenannte Bandablegen
fUhrt in Trockenperioden dazu, dass die getrocknete
nicht-infiltrierte Gulle nach der Mahd teils mit dem
Schwad wieder in das Futter gelangt.

Schleppschuhverteiler

Bei Schleppschuhen werden mit Federstaben, der
Schlauch und die Kufen auf den Boden gedrickt und
das Gras geteilt. Dieses Verfahren ist besonders bei
héherem Gras gut geeignet: nach der Ablage wird der
GUllestreifen durch das zurlckweichende Gras verbor-
gen. Dadurch werden die Emissionen noch mehr ge-
mindert als bei der Nutzung eines Schleppschlauches.
Die Ausbringung flUssiger organischer Dinger mittels
Schleppschuh fuhrt zu einer hohen Reduktion der Am-
moniakemissionen von ungefahr 30 bis 60% (UNECE,
2021) gegenlber einer Breitverteilung. Im Ackerbau
ist der Einsatz ebenfalls denkbar. Die Technik ist re-
lativ leicht, wartungsarm und erfordert nur geringe
Zugkraft, was den Schleppschuh zusammen mit den
oben genannten Vorteilen zum vielseitigsten Verteiler
far fllssige organische DUnger macht.

Schlitzgerate

Beim Schlitzverfahren schneidet eine Scheibe den
Boden auf und drlckt den Boden V-férmig ausei-
nander. Die GUlle wird in den Schlitz 1-5 cm tief ein-
gebracht. Auch in den Fahrspuren kommt die Gulle
dadurch sicher in den Boden. Die Ammoniakverluste
sind im Vergleich zu den oben genannten Verfahren
deutlich geringer. Die Ausbringung flUssiger organi-
scher DUnger mit Schlitztechniken fuhrt zu einer Re-
duktion der Ammoniakemissionen von ungefahr 70 bis
80% (UNECE, 2021) gegenlber einer Breitverteilung, in
Abhangigkeit von Schlitztiefe und Schlitzform. Positiv
ist die gute Nahrstoffausbeute, weil der Dunger direkt
an die Wurzeln der Pflanze gebracht wird. Das Schlitz-
verfahren kann auf Grinland den Nachteil haben, dass
der Boden offenbleibt und sich dadurch Unkrauter an
den Randern ansiedeln konnen. Die Technik ist relativ
teuer und bendtigt wesentlich mehr Zugkraft.

Injektoren (Grubber, usw.)

Gulleinjektoren werden im Ackerbau eingesetzt. Da
die Gulle direkt in den Boden eingearbeitet wird,
sind die Stickstoffverluste am geringsten von allen
hier vorgestellten Techniken. Die Ausbringung fllissi-
ger organischer DUnger mit Injektionsverfahren kann
bis zu 90% Emissionsreduktion erzielen (UNECE, 2021)
gegenlber einer Breitverteilung. Des Weiteren ent-
fallt ein Arbeitsgang. Die erforderlichen Maschinen
sind massiv gebaut und teuer, die Arbeitsbreiten sind
dadurch begrenzt.

Strip-Till Verfahren

Beim Strip-Till-Verfahren wird der Boden nicht
ganzflachig gelockert, sondern es werden nur die
spateren Saat- bzw. Pflanzstreifen mit Lockerungs-



werkzeugen bearbeitet. Ein Teil der Flache bleibt unbearbeitet. Das, an der Bodenoberflache verbleibende,
abgestorbene Pflanzenmaterial der Vorfrucht dient so als Schutz vor Bodenerosion und Austrocknung. Im glei-
chen Arbeitsgang kann Gulle in den Boden eingebracht werden.

Das Reduktionspotenzial dieses Verfahrens liegt in derselben GréoBenordnung wie die Ausbringung mittels
Schlitz- und Injektionstechniken gegentlber einer Breitverteilung (KTBL, 2021).

FAZIT

Von den vorgestellten Techniken ist der Injektor die Technik mit dem gréBten Einsparungspotenzial bezlg-
lich Ammoniakverlusten, gefolgt vom Schlitzverfahren. An dritter Stelle ist der Schleppschuh zu nennen. Der
Schleppschlauch ist die Technik mit dem geringsten Einsparungspotenzial bei den Ammoniakverlusten.

Sowohl beim Schleppschuh als auch beim Schleppschlauch lasst sich das Einsparungspotenzial erhdhen durch
eine moglichst schnelle Einarbeitung der flissigen Wirtschaftsdinger nach der Ausbringung. Insbesondere
durch eine Einarbeitung in der ersten Stunde, und bis zur 4 Stunden nach der Ausbringung, lassen sich die
Verluste erheblich verringern. In der nationalen Agrarpolitik werden daher in den Okoregelungen und in den
Agrarumweltklimamassnahmen solche Verfahren kinftig gezielt gefordert.

4.2.2 AUSBRINGUNG FESTER ORGANISCHER DUNGER
(STALLMIST, FESTE GARRESTE, KLARSCHLAMM UND KOMPOST)

Fur feste Wirtschaftsdlinger werden bislang nur Ausbringungstechniken angeboten, die eine breitflachige Vertei-
lung auf die Boden- oder Pflanzenoberflache ermdglichen. Hier lassen sich die Emissionen folglich nur durch eine
maoglichst schnelle Einarbeitung reduzieren. Hierzu eignen sich Pflige und Scheibeneggen besser als Grubber,
da mit ihnen der an der Oberflache verbleibende Dingeranteil geringer ist. Die Einarbeitung richtet sich jedoch
in der Praxis an die auf dem Betrieb, respektive beim Lohnunternehmer vorhandene Technik. Das Reduktions-
potenzial der Einarbeitung fester organischer Dlnger ist stark zeitabhangig und ist héher umso schneller ein-
gearbeitet wird. Eine sofortige Einarbeitung ermodglicht Reduktionen von bis zu 90%, wahrend eine Einarbeitung
innerhalb von 4 Stunden eine Reduktion von 45 bis 65% gegenUber einer Breitverteilung ermdglicht (UNECE, 2021).

4.2.3. AUSBRINGUNG MINERALISCHER DUNGER
Die emissionsmindernde Ausbringung von festen und flissigen mineralischen DUngemittel bietet ebenfalls
Minderungspotenzial bei Emissionen.

Die mineralische DUngung sollte sich jeweils an den Bedarf der Pflanzen unter Berlcksichtigung eines
realistischen Ertrags richten und idealerweise bei feuchter Witterung erfolgen. Jede Art von Mineraldlinger
ist mit einem anderen, spezifischen Emissionspotenzial verknUpft, welches ebenfalls von klimatischen
Bedingungen sowie dem Sauregehalt des Bodens beeinflusst wird. Kalkammonsalpeter (KAS) weist hierbei
eines der niedrigsten Emissionspotenziale auf.

Folgende Praktiken tragen zusatzlich zu einer Emissionsminderung bei:
B Zugabe von Ureaseinhibitoren bei Harnstoffdingemitteln

B Einarbeitung der DUngemittel in den Boden

B Vermeidung der Ausbringung von AHL auf Pflanzenoberflachen

B Wahl eines DUngemittels mit geringem Emissionspotenzial

Alternativ bietet sich das sogenannte Nagelradverfahren flr flissige mineralische Dungemittel an, wobei diese
Form der Ausbringung Uber die AUK-Programme bezuschusst werden kann.

Ausbringung fester Wirtschaftsdiinger Nagelradverfahren
(Quelle: Ludwig Bergmann GmbH) (Quelle: Landwirtschaftliche Kooperation Uewersauer)
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4.3 FORDERMITTEL

4.3.1 GESETZLICHE SOWIE FREIWILLIGE VERPFLICHTUNGEN

IM RAHMEN DES NATIONALEN STRATEGIEPLANS (PSN)
Im Rahmen der Nitratrichtlinienumsetzung besteht ab dem 1.1.2024 die Verpflichtung die flissigen organischen
DUlngemittel bodennah auszubringen (Cross Compliance).

Darliber hinaus gibt es weitere sogenannte freiwillige Verpflichtungen im Rahmen der Oko-Regelungen, der
Landschaftspflegepramie und der AUK-Programme, welche die Ammoniakemissionen reduzieren (https:/
agriculture.public.lu/de/beihilfen/beihilfen-ab-2023.html):

Oko-Regelungen ab 2023

Ab 2023 wir eine jahrliche Pramie in Hohe von 60 €/ha gewéahrt fur die Einarbeitung von festen organischen
Dungemitteln innerhalb von 4 Stunden nach Ausbringung.

Landschaftspflegepramie ab 2023

FlUssige Wirtschaftsdlnger sind, bei einer bodennahen Ausbringung auf Ackerland, innerhalb von 24 Stunden
einzuarbeiten. Spatestens ab 2028 wird die Einarbeitung innerhalb von 4 Stunden verbindlich, so dass diese
Verpflichtung im Rahmen der Cross Compliance zu erflllen bleibt.

AUK-Programm zur bodennahen Einarbeitung von organischen Fliissigdiingern ab 2023

Da ab dem 11.2024 die bodennahe Ausbringung von organischen FlUssigdlingern (Gllle, Jauche, flissiger Klar-
schlamm, usw.) obligatorisch wird, entfallt die Basisoption zur bodennahen Ausbringung mit Schleppschlauchen
ab dem Kulturjahr 2023/2024, d.h. im zweiten Jahr des Nationalen Strategieplans (PSN).

Bis zum 31.10.2023:
B Schleppschuh und Schleppschlauch: 1,50 EUR/m?3

Mittels Schleppschlauch und -schuh ausgebrachte flissige organische DlUnger sind innerhalb von 4 Stunden
nach der Ausbringung einzuarbeiten, falls die Parzelle zum Zeitpunkt der Ausbringung noch nicht eingesat ist.
Problematisch bleibt wie oben erwahnt der Schmierfaktor.

Nach dem 31.12.2023 bleibt nur noch der Schleppschuh férderfahig.

Die weiteren Optionen zur Einarbeitung der organischen Wirtschaftsdlinger bleiben Uber das Jahr 2023 hinaus
bestehen. Dies betrifft folgende Optionen:

B Code L2 Injektortechnik inklusive Strip-Till: 1,80 EUR/m?

B Code L3 CULTAN- Mischung Gille mit mineralischem DUnger: 2 EUR/m?

Bei den Flussigdingern wird das sogenannte Nagelradverfahren weiterhin bezuschusst:
B Cultan Nagelrad: 20 EUR/ha

4.3.2 INVESTITIONSFORDERUNGEN

Aktuell und bis zum ersten Auswahlverfahren 2024 wird ein Beihilfesatz von 40% (Basisbehilfe 20% und Zusatzbei-
hilfe 20%) auf Gulleausbringtechnik zwecks bodennaher Ausbringung (Schleppschlauch, Schleppschuh, Schlitz-
verfahren und Injektortechnik) gewahrt.

Ab dem 11.2024 wird die bodennahe Gulleausbringung obligatorisch, folglich werden nach dem ersten Aus-
wahlverfahren 2024 nur noch Schleppschuh, Schlitzverfahren und Injektortechnik (keine Schleppschlduche) ge-
férdert. Des Weiteren wird die Zusatzférderung von 20% auf 10% reduziert.

Aktuell wird ein Beihilfesatz von 60% (Basisbeihilfe 40% und Zusatzbeihilfe 20%) auf Abdeckungen fur offene,
externe GUllebehalter zum Mindern der Ammoniakemissionen gewahrt. Ab dem 31.12.2024 mUssen offene GUlle-
behalter und Lagunen eine Abdeckung aufweisen und die Férderungen entfallen.

Die Separierung reduziert den Trockensubstanzgehalt und erhéht folglich die FlieBfahigkeit der Gulle. In Ver-
bindung mit der bodennahen Ausbringung wird dadurch die Futterverschmutzung reduziert (siehe Kapitel
Allgemeine Grundsatze). Feststoffe aus der Separierung sollten maglichst abgedeckt und auf Mistplatten ge-
lagert werden. Fur Gulleseparatoren als feste Einrichtungen wird ein Beihilfesatz von 40% gewahrt.

Des Weiteren werden folgende Maschinen zur fachgerechten DUngemittelausbringung mit 20% geférdert:
B Mist- und Kompoststreuer mit Streuteller,

B Dungerstreuer mit einer Grenz- und Randstreueinrichtung sowie einer fahrgeschwindigkeitsabhangigen,
elektronischen DUngerdosierung kombiniert mit einem Wiegesystem.
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