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Zusammenfassung

Auf 22 Paaren Okologischer und konventioneller Milchviehbetriebe in Deutschland wurden (iber
einen Zeitraum von drei Jahren Daten zu Anfall, Lagerbedingungen, Ausbringung und Qualitat der
Wirtschaftsdiinger erhoben. Aus den Analysewerten und den Lagerbedingungen wurden die
Emissionen an CH,4, N,O und NHs und deren direktes bzw. indirektes Klimaerwarmungsgaspoten-
tial errechnet. Reine Festmistsysteme lagen nur auf zwei 6kologischen Betrieben vor, reine Flis-
sigmistsysteme nur auf sechs konventionellen Betrieben. Die ermittelten Spannbreiten bei Tro-
ckensubstanz, organischer Substanz und Nahrstoffgehalten der Wirtschaftsdiinger waren in bei-
den Bewirtschaftungsformen sehr groR. Korrespondierend zu den gefundenen geringen NH,4-N
und Gesamt-N-Konzentrationen ergaben sich bei Flissigmist dkologischer Betriebe niedrigere
N,0- und NHs-Emissonen und auch bei Festmist niedrigere mittlere NHs-Emissionen und daraus
folgend niedrigere Treibhausgasemissionen. Abzusichernde mittlere Unterschiede bei den poten-
tiellen CHs-Emissionen wurden zwischen 6kologischen und konventionellen Betrieben nicht ge-
funden. Auch das gesamte mittlere Klimaerwadrmungspotential aus der Wirtschaftsdiingerlage-
rung unterschied sich zwischen den 6kologischen und konventionellen Betrieben nicht. Bei Fest-
mistlagerung ergab sich (iber beide Bewirtschaftungsformen ein mittlerer Wert von 31,4 + 5,2 kg
t* CO,-Aquivalente (Spannweite: dkologische Betriebe: 25 - 48, konventionelle Betriebe 22 - 37)
und bei Flussigmistlagerung von 32,2 + 18,3 kg t™* CO,-Aquivalente (Spannweite: 6kologische Be-
triebe: 2-60, konventionelle Betriebe: 4-69), jeweils bezogen auf Frischmasse. Das einzelbetriebli-
che Management ist fur die Wirtschaftsdiingerqualitdt sowie die THG-Emissionen aus deren La-
gerung und mogliche MinderungsmaRBnahmen maRgeblich.

Schliisselwérter: Wirtschaftsdlinger, Nahrstoffgehalte, Treibhausgase, Milchvieh, konventionell,
Okologisch
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Abstract

On 22 pairs of organic and conventional dairy farms in Germany amount, storage, use and quality
data of livestock manure were determined over three years. The emissions of CHs, NO und NH3
and the associated global warming potential were calculated based on manure composition and
storage conditions for each farm. Only two organic farms exclusively had solid manures, six con-
ventional farms had only liquid manure. The ranges of dry matter, organic matter and nutrient
contents in the manures were wide in both farming systems. Corresponding to the lower NH4-N
and total-N concentrations found in manures of organic farms lower N,O and NHs-emissions from
storage of liquid manures, lower mean NH3-emissions from storage of solid manures as well as
their associated greenhouse gas emissions were calculated. Significant mean differences of the
CH4-emission-potential of manures between organic and conventional farms were not found.
Also the mean total global warming potentials of manure storage were not different between the
farming systems. Over both systems storage of solid manure had a global warming potential of
31.4 + 5.2 kg t* CO,-equivalents (ranges: organic farms 25 - 48, conventional farms 22 - 37) and
storage of liquid manure of 32.2 + 18.3 kg t™* CO,-equivalents (ranges: organic farms: 2-60, con-
ventional farms: 4-69), referred to the fresh matter content. Farm individual management de-
termines the quality of livestock manures and the green house gas emissions from their storage
as well as the choice of adequate mitigation strategies.

Keywords: livestock manure, nutrient content, greenhouse gas, dairy cattle, conventional, organic

4.7.1 Einleitung

Die Landwirtschaft in Deutschland tragt durch die Fermentation bei der Verdauung der Nutztiere,
das Wirtschaftsdiingermanagement und die Emissionen aus Stickstoff(N)-Eintrdagen in Boden et-
wa 8 % zur Gesamtemission von Treibhausgasen (THG) in Deutschland bei (NIR, 2011). 55 % des
mit den gesamten Methan(CH;)-Emissionen in Deutschland verbundenen Klimaerwarmungspo-
tentials stammt aus der Landwirtschaft und davon ca. die Halfte aus der Verdauung der Milchki-
he (Freibauer et al., 2011). Ungefdhr 9 % der mit den CHs-Emissionen und ca. 3 % der mit den
direkten Lachgas(N,O)-Emissionen verbundenen Klimawirkung aus der Landwirtschaft (gesamt:
73,9 Mio t at CO,-Aquivalente) stammen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement in Stall und
Lager (8,73 Mio t a* CO,-Aquivalente) (RGsemann et al., 2011). Wirtschaftdiinger emittieren bei
der Lagerung CO,, CHg4, N,O als direkt wirksame THG. Die CO,-Emissionen aus dieser Quelle wer-
den in Klimabilanzen jedoch meist nicht bericksichtigt, da der von den Tieren umgesetzte Koh-
lenstoff zuvor lber die Photosynthese gebunden wurde (IPCC, 2006). Durch die N-Zufuhr mit
Wirtschaftsdiingern entstehen direkte THG-Emissionen aus Boden in Form von N,O. Weiterhin
entsteht der groflte Anteil der landwirtschaftlichen Ammoniak(NH3)-Emissionen bei der Wirt-
schaftsdiingerlagerung und -ausbringung. Emittiertes NHs verursacht (iber die N-Eintrage in B6-
den und nachfolgende N,O-Emissionen indirekte THG-Wirkungen (Gillenwater et al., 2006).
Durch gezielte Anderungen im Wirtschaftsdiingermanagement von Milchviehbetrieben, z.B.
durch verlustarme Lagerung und Applikationstechniken (Hansen et al., 2003; Wulf et al., 2003)
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und gezielteren Einsatz der enthaltenen Nahrstoffe im Ackerbau (van der Meer, 2008), kdnnen
Emissionen vermieden und so die THG-Bilanz verbessert werden.

Im Rahmen des Verbundprojekts , Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von Landbausystemen”
wurden Wirtschaftsdiinger und Wirtschaftsdlingermanagement auf 6kologischen und konventio-
nellen Betrieben naher charakterisiert (Kassow et al., 2010). Im Folgenden wird anhand der erho-
benen Daten aufgezeigt, ob sich Ndhrstoffgehalte, Lagerungsbedingungen oder Ausbringungs-
techniken in 6kologischen und konventionellen Betrieben grundsatzlich unterscheiden. Weiterhin
wird die Bedeutung der Unterschiede in Wirtschaftsdiingerform, -zusammensetzung und -
lagerung fiir die THG-Emissionen betrachtet. Zur Berechnung werden Verfahren der Emissionsbe-
richterstattung in Deutschland angewandt (Haenel et al.,, 2012). Es wird dargestellt, welche
Bandbreite die THG-Emissionen aus direkten CHs- und direkten und indirekten N,O-Emissionen
aus der Wirtschaftsdiingerlagerung auf den untersuchten Betrieben haben.

4.7.2 Material und Methoden

Es wurden auf 44 Milchviehbetrieben (22 6kologische und konventionelle Betriebspaare) in vier
verschiedenen Regionen Deutschlands Uber drei Jahre Wirtschaftsdiingerproben genommen und
Bewirtschaftungsdaten erhoben. Sechs Betriebspaare lagen im Tertidrhiigelland Bayerns sowie
im Allgau, fiinf Betriebspaare an Standorten der Nord- und Ostsee-Kistenregionen, vier Betriebs-
paare im mitteldeutschen Trockengebiet, in der Altmark und im Spreewald und sieben Betriebs-
paare in der Niederrheinischen Bucht und im Mittelgebirge (Kassow et al., 2010). Alle Flissigmist-
und Stallmistlager dieser Pilotbetriebe wurden jeweils im Winter/Friihjahr 2009, 2010 und 2011
getrennt beprobt und das Wirtschaftsdiingermanagement im Betriebsleiterinterview erhoben. Je
Betrieb waren durchschnittlich zwei verschiedene Wirtschaftsdiingerlager verfligbar. Bei Festmist
wurden aus jeder reprasentativen Schicht des Lagers mindestens drei Teilproben von ca. 1 kg
entnommen und daraus eine Mischprobe hergestellt. Somit wurden die Schichten als gleicher
Massenanteil berticksichtigt. Bei Fliissigmist wurden nach Homogenisierung im Lagerbehalter an
mindestens funf Stellen des Behalters Teilproben von ca. 0,75 | entnommen und eine Mischprobe
hergestellt, bzw. alternativ die Proben direkt bei der Ausbringung gewonnen. Es wurden also
Mischproben aus Wirtschaftsdiinger unterschiedlicher Lagerdauer von jedem Lagerplatz analy-
siert. Eine durchgangige wiederkehrende Beprobung liber die jahrliche Lagerzeit wurde nicht
vorgenommen, vorangegangene Lagerverluste an C und N damit nicht berlicksichtigt. Die Proben
wurden sofort gekihlt und bis zur Analyse eingefroren. Die Fliissigmist- und Festmistproben wur-
den nach Vorgaben der VDLUFA (1995) auf Trockensubstanz (TS), organische Substanz (OS), pH,
Kohlenstoff (C), Stickstoff (N), Ammoniumstickstoff (NH4-N), Phosphor (P) und Kalium (K) analy-
siert.

Fir die Kalkulation der mit den CH4, N,O und NHs-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung
verbundenen direkten bzw. indirekten Klimawirkung wurden die Mittelwerte der TS, OS, N und
NH4;-N-Gehalte der Wirtschaftsdiingerarten (Festmist, Fllissigmist) aller Jahre auf den Betrieben
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herangezogen. Da der von den Betrieben als Jauche ausgewiesene Fliissigmist oft vergleichbare
oder niedrigere TS und NH;-N-Gehalte hatte, als Proben aus Giillelagern anderer Betriebe wur-
den die Gille- und Jaucheproben zusammengefasst, gemeinsam verrechnet und werden im Fol-
genden durchgangig als Fliissigmist bezeichnet.

Die THG-Emissionen wurden mit den Emissionsfaktoren, die in der deutschen THG-
Berichterstattung Anwendung finden, bestimmt (Haenel et al., 2012). Das Klimaerwarmungspo-
tential (GWP100) von CH4 bzw. N,O wurde dabei mit 25 bzw. 298 CO,-Aquivalenten angenom-
men (IPCC, 2007). Die CHs-Emissionen wurden aus den OS-Gehalten durch die maximale CH,-
Freisetzungskapazitat (0,24 m® CH, pro kg 0S) und Methan-Umwandlungsfaktoren (MCF) errech-
net, (IPCC, 2006). Fur Flissigmist wurde fir die Berechnung einheitlich ein MCF von 18 %, fir
Festmist ein MCF von 2 % angenommen. Die direkten N,O-Emissionen aus der Wirtschaftsdiin-
gerlagerung wurden aus den gesamten gemessenen N-Mengen abgeschatzt. Fir Gille mit
Schwimmdecke und fir Festmistlager gilt dabei der gleiche Emissionsfaktor fir N,O-N von 0,005
kg kg N, fur Gullelagerung unter den Spalten ein Faktor von 0,002 kg kg N (IPCC, 2006). Die
NHs-Emissionen wurden anhand der gesamten ammoniakalischen N-Menge (TAN) ermittelt (Ha-
enel et al., 2012). TAN wurde dabei mit den gemessenen NH4-N-Gehalten gleichgesetzt. Fir die
NHs;-N Emissionen wurden Emissionsfaktoren von 0,045 kg kg N fir offene Gulletanks mit
Schwimmdecke und fiir Gille unter Spalten, von 0,015 kg kg™ N firr Gillelagerung in geschlosse-
nen Behiltern und von 0,60 kg kg™ N fiir Festmist (jeweils bezogen auf die TAN-Gehalte) ange-
nommen (Haenel et al.,, 2012). Die mit der NHsz-Emission aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management verbundene indirekte Klimawirkung, wurde dann mit einem CO,-Aquivalent von
3,86 kg kg'1 NH3 hochgerechnet. Dabei wurde fiir die N,O-N-Emission aus der N-Deposition mit
NH; ein Emissionsfaktor von 0,01 kg kg™ angenommen (IPCC, 1996). Die Mittelwerte und Spann-
breiten der gemessenen und berechneten Daten werden im Folgenden dargestellt und die Mit-
telwerte der konventionellen und 6kologischen Betriebe mittels t-Test verglichen (JMP 8.0,
2008).
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4.7.3 Ergebnisse

Auf sechs der konventionell bewirtschafteten Betriebe fiel kein Festmist an, und zwei der 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betriebe produzierten nur Festmist und keinen Fliissigmist. Die Milchkiihe
werden auf den untersuchten Betrieben Gberwiegend in Boxenlaufstillen gehalten (Tabelle 4.7-1).

Tabelle 4.7-1:  Uberblick iber die Aufstallungssysteme der untersuchten Milchviehbetriebe
(Anzahl Betriebe)

n okologisch konventionell

Boxenlaufstall mit Spalten 11 11

Boxenlaufstall planbefestigt 3 7
Milchvieh 44

Tiefstreustall 7 1

Anbindestall 1 3

Boxenlaufstall mit Spalten 5 12

Boxenlaufstall planbefestigt 2 3
Jungvieh > 1 Jahr 40

Tiefstreustall 7 3

Tretmiststall 5 3

Boxenlaufstall mit Spalten 1 9

Boxenlaufstall planbefestigt 3 3
Jungvieh < 1 Jahr 42

Tiefstreustall 11 8

Tretmiststall 5 2
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Eine Ubersicht tiber Parameter der Wirtschaftsdiingerlagerung der 44 untersuchten Pilotbetriebe
findet sich in Tabelle 4.7-2. Da die Halfte der Pilotbetriebe mehr als ein Fliissigmistlager haben,
sind die Lager bei der Beschreibung zum Teil mehrfach aufgefiihrt und die Summen in den Teilbe-
reichen dann grolRer als die Gesamtzahl der Betriebe.

Tabelle 4.7-2:  Uberblick tber Parameter der Wirtschaftsdiingerlagerung der untersuchten
Milchviehbetriebe (Anzahl Betriebe)

okologisch konventionell
Gesamt 22 15
Ohne 19 14
Behandlung Kompostierung 2 0
Biogasanlage 1 1
Ohne 16 13
Steinmehl 3 1
Zusatze
Kalk 1 1
Festmist bio-dyn. Praparate 2 0
offene Mistplatte 16 12
abgedeckte Mistplatte 2 0
Lagerungsart
Stall 1 1
Feld 3 2
<30d 2 0
Lagerdauer <90d 9 2
>90d 11 13
Gesamt 20 22
Ohne 25 32
Behandlung
Biogasanlage 2 2
offener Rundbehalter 15 20
geschlossener Rundbehalter 4 2
Lagerungsart
Fliissigmist unter Spaltenboden 6 8
Glillegrube (geschlossen) 2 4
<30d 0 1
Lagerdauer <90d 5 2
>90d 22 31
durchschnittliches Lagervolumen (m3) 749 1245
Jauche 5 1
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Bei der Flussigmistausbringung arbeiten die meisten Betriebe mit Breitverteilung, lediglich vier
der untersuchten konventionellen Betriebe nutzen Schleppschlauche. Der Hauptteil der Flis-
sigdlinger wird nicht in den Boden eingearbeitet, da sie auf das Griinland oder in den Bestand
ausgebracht werden. Bei Einarbeitungszeiten gibt es zwischen den Betrieben und auch innerhalb
der Betriebe Unterschiede, die zwischen einer und im Einzelfall bis zu 48 Stunden nach Ausbrin-
gung variieren.

Die Ergebnisse der Wirtschaftsdliingeranalysen sind in Tabelle 4.7-3 zusammengestellt.

Tabelle 4.7-3:  Trockensubstanz, organische Substanz, Kohlenstoff- und Nahrstoffgehalte von
Fest- und Flussigmist 6kologischer und konventioneller Milchviehbetriebe in
Deutschland, Mittelwerte und Spannbreiten (Wirtschaftsjahre 2008/09,
2009/10, 2010/11)

n TS 0s NH,-N N P K C C/N
% g kg"1 (bezogen auf TS)
Festmist dko 64 27,7° 752° 3° 19,7° 4,7° 21,9° 510° 27,3°
18-96 366-995 0,1-10 8,2-33 1,1-8,2 5,7-39 300-592 14-68
Festmist kon 40 26° 829° 3,9° 19,7° 4,6° 18,5 542° 28,6°
14-45 242-922 | 0,196 10-34 1,4-11 2,2-27 213-603 15-49
Flissigmist 6ko | 46 52" 702° 28® 56" 8,4" 60" 502" 11,8°
0,2-12 645-831 7-124 13-422 2,6-29 10-216 324-582 1-32
Flussigmist kon | 47 57" 741* 43" 71% 9,4 59* 511* 9,4
0,3-11 578-842 | 13-189 27-371 4,7-21 17-176 300-508 1-20

C=Kohlenstoff, K=Kalium, n=Anzahl, N=Stickstoff, NH,=Ammonium, OS=organische Substanz (Gluhverlust), P=Phosphor,
TS=Trockensubstanz

abAB Eiir den Vergleich der Mittelwerte des Festmistes wurden Kleinbuchstaben genutzt, fir den der Giille GroRbuchstaben.

Mittelwerte, die sich signifikant unterscheiden (t-Test, p<0,05), sind mit unterschiedlichen Buchstaben bezeichnet.

Beim Systemvergleich der analysierten Parameter im Wirtschaftdiinger ergaben sich bei den 6ko-
logischen Betrieben niedrigere mittlere NH4-N-Gehalte und hohere C/N-Verhéltnisse bei Flissig-
mist und signifikant niedrigere NH;-N, OS- und C-Gehalte bei Festmist. Sowohl bei den 6kologi-
schen als auch den konventionellen Betrieben sind die Spannbreiten der Nahrstoffgehalte jedoch
sehr grof. Bei den Berechnungen zu den potentiellen THG-Emissionen ergaben sich unter Be-
ricksichtigung der N- und TAN-Gehalte der Wirtschaftsdiinger sowie der Lagerungsbedingungen
auf den Okologischen Betrieben signifikant geringere Potentiale fiir eine Klimaerwarmung durch
indirekte und direkte N,O-Emissionen (Abbildung 4.7-1). Bei der errechneten potentiellen Klima-
wirkung durch die CH;-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung (Abbildung 4.7-1) sowie
der Summe der Klimawirkungen der drei Gase (Tabelle 4.7-4) ergaben sich keine signifikanten
mittleren Unterschiede zwischen 6kologischen und konventionellen Betrieben. Fir die Flissig-
mistlagerung wurde ein mittleres Klimaerwarmungspotential von 31, fir die Lagerung von Fest-
mist von 32 kg CO,-Aq. t, jeweils bezogen auf Frischmasse (iber beide Bewirtschaftungssysteme
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errechnet. Verglichen mit in anderen Studien gemessenen Emissionswerten fir Gille (Amon et
al., 2006) und Festmist (Amon und Boxberger, 2001) liegen diese Werte im dhnlichen Bereich
(Tabelle 4.7-4). Die Spannweite der errechneten potentiellen THG-Emissionen aus der Festmist-
bzw. Flissigmistlagerung liegt bei 25-48 bzw. 2-60 kg CO,-Aqg. t™* bei den 6kologischen und bei 22-
37 bzw. 4-67 kg CO»-Aq. t™ bei konventionellen Betrieben, jeweils bezogen auf Frischmasse (Ta-
belle 4.7-4). Die THG-Emissionen bei der Flissigmistlagerung entstehen Giberwiegend aus CHy, bei
der Festmistlagerung zu gréBeren Anteilen auch aus direkten N,O-Emissionen (Abbildung 4.7-1).
Wurden die potentiellen THG-Emissionen auf die Trockenmasse der Wirtschaftsdiinger bezogen,
ergaben sich keine Systemunterschiede. Der groRe Anteil an CH; am gesamten Klimaerwar-
mungspotential erklart die zum Teil sehr niedrigen auftretenden Gesamt-Emissionswerte beim
FlUssigmist, da auch Jauche bzw. Flissigmist mit sehr niedrigen TS-Gehalten in die Berechnung
einbezogen wurden.

Abbildung 4.7-1:  Treibhausgasemissionen der Lagerung von Wirtschaftsdiingern getrennt
nach konventionellen und 6kologischen Milchviehbetrieben, errechnet aus
mittleren Stoffgehalten und Lagerungsbedingungen

k=konventionell, 6=6kologisch, mit unterschiedlichen Buchstaben und Symbolen gekennzeichnete Boxen kennzeichnen

signifikante Mittelwertunterschiede fiir den jeweiligen Parameter (t-Test, p<0,005)
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Tabelle 4.7-4:

183

Mittlere errechnete Treibhausgasemissionen aus der Lagerung von Flissig- und

Festmist in CO,-Aquivalenten* aller Betriebe, verglichen mit Messwerten nach
Amon et. al. (2006) und Amon und Boxberger (2001); Mittelwerte, Standardab-
weichung, Spannweite

untersuchte Betriebe (Amon und Boxberger, (Amon et al.,
2001) 2006)
Festmist Flissigmist Festmist Gille
[kg t4 bezogen auf Frischmasse [kg m_3]
N,O (indirekt aus NH;) 2,27+1,1 0,25%0,15 0,18-2,6 0,04-0,2
N,O (direkt) 12,4+2,5 6,4+3,8 8,9-21 2,7-12,6
CH, 16,7 +3,4 27,5 t16,5 5-48 33,6-122,6
Gesamt 31,4+5,2 32,2+18,3 14 -39 37-116
Konventionell, gesamt 30,8 +4,3° 36,5+ 18,4A - -
(n=18 bzw. 16)** (22-37)7 (4-67)7
Okologisch, gesamt 31,9+5,9° 28,3+17,7" - -
(n=jew. 20)** (25-48)7 (2-60)n

*Klimaerwarmungspotential, GWP,, [kg CO,-Aq pro kg N,O, CH, oder NHs]: N,0=298, CH,=25 (IPCC 2007), N,O (indi-
rekt)=3,86*NH3; **errechnet aus Mittelwerten der Stoffgehalte der Wirtschaftsdiinger der Beprobungen aus 2009-2011; ? bzw. A
Werte zwischen konventionell und 6kologisch unterscheiden sich nicht (t-Test, p<0,05); ASpannweiten

4.7.4 Diskussion

Unterschiede in der Zusammensetzung der Wirtschaftsdiinger zwischen ékologischen und konven-
tionellen Betrieben

Aufgrund der Begrenzung von Spaltenanteilen in den Stallungen und traditionell héherer Gewich-
tung der Stallmistwirtschaft im Okologischen Landbau konnte in diesem Betriebssystem ein hé-
herer Anteil fester Wirtschaftdiinger erwartet werden (Rahmann et al., 2004). ErwartungsgemaRn
traf dies fur die Pilotbetriebe zu. Boxenlaufstdlle sind auch in den 6kologischen Betrieben die
vorherrschende Aufstallungsform fir die Milchtiere (Tabelle 4.7-1). Dies entspricht auch Ergeb-
nissen einer weiteren bundesweiten Studie zur 6kologischen Milchproduktion (Brinkmann et al.,
2011).

Erwartungsgemal’ sind die gefundenen Spannbreiten der TS und der Nahrstoffe von Fest- und
Flussigmist aus okologischer und konventioneller Bewirtschaftung sehr grof3 (Tabelle 4.7-3). Die
Mittelwerte liegen aber im selben Wertebereich wie die fiir die Umsetzung der Diingeverordnung
(2006) publizierten Werte in den Bundeslandern (z.B. Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein, 2009) fir die Nahrstoffgehalte konventioneller Wirtschaftsdiinger. Die Spannbreiten
umfassen auch die in anderen Studien gefundenen Werte fiir Wirtschaftsdiinger auf 6kologi-
schen Betrieben (Meyer et al., 2011; Paulsen et al.,, 2011; Shepherd et al., 2002). In der Studie
von Shepherd et al. (2002) wurden in englischen Betrieben niedrigere mittlere N- und P-Gehalte
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in okologischer Giille als in konventioneller Giille gefunden. Dieser Befund konnte in der vorlie-
genden Studie nicht statistisch abgesichert werden. Jedoch kénnen Unterschiede in den N-und P-
Gehalten von Wirtschaftsdiingern dkologischer und konventioneller Betriebe darauf zurlickzufiih-
ren sein, dass sich im Wirtschaftsdiingerkreislauf konventioneller Betriebe mehr zugekaufte
Nahrstoffe befinden, die aus Mineraldingung des betriebseigenen Futters und Futtermittelim-
porten stammen (Reenberg und Fenger, 2011). Die hoheren zirkulierenden N-Mengen in konven-
tionellen Betrieben bergen dann auch die Gefahr héherer klimawirksamer N-Emissionen aus Bo-
den und Wirtschaftsdiingern (Olesen et al., 2006). Die gefundenen Unterschiede zwischen den
Betriebsformen im NH4-N, OS-Gehalt und C/N Verhaltnis bei Festmist und Flussigmist missen
einzelbetrieblich erklart werden und werden hier nicht weiter verfolgt.

THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement

THG-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung konnen durch betriebliche MalRnahmen ver-
ringert werden. Grundsatzlich emittiert aus Gullelagern neben NH; Gberwiegend CH,. Hohe Tem-
peraturen und anaerobe Bedingungen fordern dabei die CHs-Ausgasung. Bei Festmist treten da-
neben auch in gréBerem Umfang N,O-Emissionen im Lager auf (Sneath et al., 2006; Clemens und
Ahlgrimm, 2001; Kebreab et al., 2006; Chadwick et al., 2005). Dies zeigen auch die durchgefiihr-
ten Berechnungen (Tabelle 4.7-4). Haufige Entnahme der Wirtschaftdiinger aus den Stallen, ab-
gedeckte Flissigmistlager, Biogas-Produktion und angepasste Applikationstechniken kénnen die
THG- und NHs-Emissionen in der Regel deutlich reduzieren (Weiske et al., 2006; Amon et al.,
2006; Webb et al., 2004, Novak, 2010). Bei der hier angewandten Berechnungsmethode fir die
THG-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung wurden zum Beispiel die moglichen Effekte
der Abdeckung nur grob, durch die angepassten Emissionsfaktoren fiir NH; und N,O, und die der
Entnahmefrequenzen der Wirtschaftsdiinger gar nicht erfasst. Auswirkungen eines optimierten
Managements oder der Einfiihrung von Biogasanlagen wurden in dieser Studie nicht untersucht.

Eine Festmistkompostierung wurde nur auf zwei der untersuchten 6kologischen Betriebe durch-
gefuhrt (Tabelle 4.7-1). Kompostierung fordert NHs-Verluste, senkt jedoch die CHs- und N,O-
Ausgasung (Amon et al., 2001; Shepherd et al., 2000). Grundsatzlich kdnnen auch durch Jauche-
abtrennung NHs-Verluste bei der Lagerung von Festmist vermieden werden, ebenso wie spater
bei der Ausbringung, durch das relativ ziigige Einsickern der flissigen Jauche in den Boden. Im
deutschen Emissionsinventar wird fiir Jauche bei der Ausbringung daher mit 0,20 kg kg™ N ein
geringerer Emissionsfaktor verwendet, als fiir Gille (0,50 kg kg™ N) oder Stallmist (0,90 kg kg™ N)
(Dohler et al., 2002). Getrennte Sammlungen von NHy-reichem Harn und Sickersaften in Jauche-
gruben wurden allerdings nur bei fiinf der untersuchten 6kologischen Betriebe und bei einem
konventionellen Betrieb gefunden (Tabelle 4.7-2). Wie erwdhnt wurden Jauche und Giille fur die
durchgefiihrten Berechnungen, aufgrund verschwimmender Grenzen im TS-Gehalt, zusammen-
gefasst und als Flussigmist behandelt. Die konkreten Auswirkungen der Jaucheabtrennung wur-
den daher nicht gesondert bewertet.

Ein starker einzelbetrieblicher Einfluss auf das Emissionsgeschehen ist auch bei der Wirtschafts-
diingerausbringung durch die gefundenen unterschiedlichen Ausbringungstechniken und Einar-
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beitungszeiten zu erwarten. Bei der nationalen Treibhausgasberichterstattung werden z.B. spezi-
fische NHs-Emissionsfaktoren fiir verschiedene Applikationsverfahren und Einarbeitungszeiten
der Wirtschaftsdiinger vorgegeben, um die gasformigen N-Emissionen abzuschdtzen (Dohler et
al., 2002; Chadwick et al., 2011). Die N,O-Emissionen ergeben sich dann aus dem N-Eintrag in die
Boden. Jedoch sind hier zusatzlich auch Tagestemperaturen bei der Ausbringung von entschei-
dender Bedeutung fiir die gasférmigen Verluste und konnten bei der Optimierung der Verfahren
innerbetrieblich bertlicksichtigt werden (Novak et al., 2010).

Die errechnete Spannbreite der OS-Gehalte von 753 und 264 g kg™ TS fiir Stallmist bzw. Flissig-
mist (Tabelle 4.7-3) und die daraus resultierenden CH4-Emissionen (Abbildung 4.7-1) zeigen er-
neut die hohe Bedeutung der Wirtschaftsdiingerzusammensetzung im Einzelbetrieb. Durch die
ermittelten geringeren mittleren N-Gehalte im Fllssigmist 6kologischer Betriebe, ergaben sich
beim gewdhlten Rechenansatz in diesem Betriebssystem bei der Lagerung von Flissigmist im
Mittel auch signifikant geringere N,O-Emissionen (Abbildung 4.7-1). Die Spannbreite der N-
Gehalte betrigt in der Erhebung 25,8 g kg™ TS fir Festmist und 409 g kg™ TS fir Flussigmist. Die
indirekte Klimawirkung durch N,O aus NHs3-Emissionen war aufgrund der geringeren TAN-Gehalte
von Stallmist und Flissigmist in den 6kologischen Betrieben ebenfalls geringer. Fir die Lagerung
ist der verwendete Emissionsfaktor fir NHs-N fir Festmist mit 0,6 um Faktor 13 bzw. 40 hoher als
bei der Lagerung von Giille mit Schwimmdecke bzw. Lagerung unter den Spalten. So erklaren sich
auch die deutlich hoheren indirekten THG-Emissionen iber NH; aus Festmist gegenliber Fllssig-
mist (Tabelle 4.7-4) trotz der deutlich héheren mittleren NH3-N Gehalte des untersuchten Flis-
sigmists (Tabelle 4.7-3). Die indirekte Klimawirkung von N,O aus den NHs-Emissionen aus der
Wirtschaftsdlingerlagerung ist allerdings nach den durchgefiihrten Berechnungen gegeniiber den
Klimawirkungen von CH4 und der der direkten N,O-Emissionen zu vernachlassigen (Tabelle 4.7-4).
Die niedrigeren direkten N,O-Emissionen aus der Wirtschaftsdlingerlagerung der 6kologischen
Betriebe (Abbildung 4.7-1) sind auf die geringeren Gehalte an Gesamt-N zurlickzufiihren (Tabelle
4.7-3). Bei den Ergebnissen ist zu beachten, dass fur die Emissionsfaktoren beim Wirtschaftsdiin-
germanagement Unsicherheitsbereiche angegeben werden, z.B. fiir CH; 20 %, fur die direkten
N,O-Emissionen -50 bis +100 % und fir den Emissionsfaktor fiir N,O-N nach atmospharischer
NHs-N Deposition auf Boden +20-50 % (IPCC, 2006). Die Ergebnisse der Berechnungen basieren
aber auf gleicher Methodik und sind damit vergleichbar. Sie entsprechen Messwerten aus der
Literatur (Tabelle 4.7-4). Die absolute Hohe der THG-Emissionen ist jedoch von technischen,
standortbezogenen und klimatischen Faktoren abhangig.

4.7.5 Schlussfolgerungen

Anhand der auf den 6kologischen und konventionellen Milchviehbetrieben erhobenen Daten zu
Zusammensetzung, Lagerung und Ausbringungstechniken von Wirtschaftsdiingern wurde deut-
lich, dass die Qualitat des Wirtschaftsdlingers sowie auch die mit der Lagerung und Ausbringung
verbundenen THG-Emissionen sich auf den Betriebssystemen nicht grundséatzlich unterscheiden
und betriebsindividuell sind. Jedoch ist auf den 6kologischen Betrieben Festmistwirtschaft ver-
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breiteter. Der (berwiegende Anteil der THG-Last bei der Lagerung der Wirtschaftsdiinger ist
durch CH4-Emissionen bedingt. Bei Festmist sind direkte N,O-Emissionen jedoch nahezu gleich-
bedeutend. Die indirekte THG-Wirkung aus den NHs-Emissionen der Wirtschaftsdiinger durch
nachfolgende N,O-Emissionen aus Boéden ist nur sehr gering. Die Bedeutung der Wirtschaftsdiin-
gerlagerung fiir die THG-Bilanz von landwirtschaftlichen Betrieben und moégliche Emissionsmin-
derungsmalinahmen missen fiir jeden Betrieb einzeln analysiert werden. Ziel muss es sein, aus
Berechnungen, wie sie hier fur die Wirtschaftsdlingerlagerung aufgezeigt wurden, Emissions-
schwerpunkte der Einzelbetriebe im Detail zu identifizieren. Die Bedeutung der THG-Emissionen
aus dieser Quelle muss dann in die gesamte THG- und Umweltbilanz von Betrieben eingeordnet
werden, um umwelt- und kosteneffiziente Minderungsmalnahmen an der richtigen Stelle des
Betriebssystems einzufihren.
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