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Einleitung

Die Ammoniakemissionen sind zurzeit in der Schweiz die wohl am intensivsten
wahrgenommenen Umweltauswirkungen der Landwirtschaft. Nachdem sie in
den 90er-Jahren, ausser in der Forschung, noch wenig Beachtung fanden, sind
sich heute viele Landwirte bewusst, dass es sich bei limitiertem N-Einsatz
(Nahrstoffbilanzvorgaben) lohnen kann, durch den Einsatz emissionsarmer Gil-
leausbringverfahren, durch bewusste Wahl des Ausbringzeitpunktes und durch
weitere Massnahmen die Verluste zu reduzieren (Menzi et al., 2005). Zudem
missen heute neue Giillelager gedeckt gebaut werden und verschiedene Kan-
tone sind daran, Anreize flir NHs-emissionsmindernde Massnahmen und ver-
besserte N-Effizienz zu schaffen.

Im Rahmen des Gdéteborg Protokolls sind die Européaischen Staaten unter ande-
rem verpflichtet, regelméssig Uber die Entwicklung der Ammoniakemissionen,
welche zum gréssten Teil aus der Landwirtschaft stammen, Bericht zu erstat-
ten. Um auch relativ geringe Veranderungen im Laufe der Zeit richtig abbilden
zu kénnen, braucht es zuverldssige Inventarmethoden, welche die Emissions-
prozesse richtig wiedergeben, den Einfluss emissionsrelevanter Faktoren diffe-
renziert berlcksichtigen und auf aktuellen und detaillierten Aktivitatsdaten (Tier-
zahlen, Produktionstechnik etc.) beruhen. Auch fir Handlungsempfehlungen
zur Reduktion der Ammoniakemissionen bzw. der Verluste von Stickstoff (N)
braucht es zuverlassige Berechnungsinstrumente und detaillierte Kenntnisse
bezliglich der aktuellen Produktionstechnik.

Die Schweiz war das erste Land, welches fir das offizielle Emissionsinventar
von Ammoniak (NHs) ein Modell einsetzte, das auf der Simulation der N-
Flusses der gesamten Hofdlngerkette basierte (Menzi und Katz, 1997). Damit
kénnen die komplexen Wechselwirkungen wesentlich besser bertcksichtigt
werden als mit Modellen, welche mit Emissionsfaktoren pro Tier arbeiten. Das
damals berechnete Emissionsinventar fir 1990 und 1995 beruhte fir die Anga-
ben zur Produktionstechnik auf Expertenannahmen (Menzi et al., 1997). Damit
war es aber nicht mdglich, raumlich differenzierte Angaben zu verwenden und
die Entwicklung im Laufe der Zeit richtig abzubilden. Zudem kdnnten die Ergeb-
nisse durch die Wahrnehmung der konsultierten Experten beeinflusst werden.
Flr das Emissionsinventar von 2000 wurde daher eine neue Methode entwi-
ckelt. Dabei wurden Informationen zu allen emissionsrelevanten und auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb bekannten Einflussgréssen mittels einer reprasen-
tativen Umfrage ermittelt. Um die so gewonnen Informationen verarbeiten zu
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kénnen war eine Weiterentwicklung des Berechnungsmodells notwendig (REIDY
et al., 2007a).

Fir das zurzeit bearbeitete Emissionsinventar 2005-2007 wurde diese Methode
weiter optimiert, um die Zuverlassigkeit und die Transparenz der Berechnungen
weiter zu verbessern.

Allgemeines Vorgehen fiir die Erstellung des NH3;-Emissionsinventars

Unser Vorgehen umfasste die folgenden Hauptschritte:
1. Reprasentative Umfrage zur aktuellen Produktionstechnik.

2. Entwicklung eines Modells zur Berechnung der NHs-Emissionen unter Be-
ricksichtigung aller relevanten Einflussgréssen und Interaktionen.

3. Einzelbetriebliche Emissionsberechnungen fir jeden an der Umfrage betei-
ligten Betriebe.

4. Hochrechnung und rdumliche Darstellung der Emissionen.

5. Differenzierte Interpretation der Ergebnisse bezlglich Entwicklung und
Streuung der Emissionen, Emissionsminderungspotenzial usw.

Reprasentative Umfrage zur emissionsrelevanten Produktionstechnik

Ende 2002 wurde zum ersten Mal eine reprasentative Umfrage zur emissions-
relevanten Produktionstechnik in der Schweizer Landwirtschaft durchgefihrt.
Wir verwendeten eine reprasentative nach geografischen Regionen (3 Regio-
nen), Héhenstufen (Tal, Higel, Berg) und Betriebstypen (4 Typen) geschichtete
Stichprobe von 3880 Betrieben. Bei einem Rucklauf 50 % konnten 1950 Betrie-
be in die Auswertungen einbezogen werden. In der zweiten Umfrage Ende
2007 umfasste die Stichprobe 6700 Betriebe und der Ricklauf betrug ebenfalls
fast 50 %.

Die ausgewahlten Betriebe erhielten per Post einen zwdlfseitigen Fragebogen
mit Fragen zu Aufstallungssystem, Hofdlngerlagerung, Hofdlingerausbringung,
Weideflhrung, Fltterung, Verteilung der Hofdlnger, Wassereinsatz usw. Der
Fragebogen war so gestaltet, dass keine Nachforschungen oder Messungen
notwendig waren und er Ublicherweise in maximal einer Stunde ausgefillt wer-
den konnte. Bereits amtlich erfasste Daten (z.B. Tierzahlen) wurden nicht er-
fragt, sondern vom Bundesamt fur Statistik in anonymisierter Form zur Verfu-
gung gestellt und mit den Umfrageergebnissen kombiniert. Als Anreiz zur Betei-
ligung an der Umfrage wurde ein Wettbewerb mit Reisegutscheinen durchge-
fuhrt. Die Frageboden wurden automatisch eingelesen und die Ergebnisse um-
fassenden Plausibilitdtstests unterworfen.

Modell zur Berechnung der NHs;-Emissionen

Das bis 2007 verwendete Model "DYNAMQO" (Dynamische Ammoniak-
berechnung) war mit Excel und Visual Basic (VBA) programmiert. Fir die Stu-
fen Weide und Stall wurden Emissionsfaktoren in Prozent des Flusses an Ge-
samtstickstoff (Nyi) verwendet, fur die Hofdlngerlagerung und —ausbringung
solche in Prozent des léslichen Stickstoffs (TAN). Die rund 300 Einflussvariab-
len wurden in Form von Korrekturalgorithmen berlcksichtigt.

60



Workshop 1
Effizienter Umgang mit Stickstoff in graslandbasierten Produktionssystemen

DYNAMO konnte sowohl mit einer automatischen Schnittstelle flr die Verarbei-
tung grésserer Datensatze wie mit einer benutzerfreundlichen Oberflache flr
einzelbetriebliche Berechnungen in der Praxis verwendet werden.

Im Rahmen des "European Gaseous Emissions Inventory Researchers Network
(EAGER)" wurde DYNAMO mit anderen auf dem N-Fluss beruhenden Emissi-
onsberechnungsmodellen aus England, Deutschland, Holland und Danemark
verglichen. Im Allgemeinen wurde, zumindest fir Gille, eine gute Ubereinstim-
mung zwischen den Modellen festgestellt. Unterschiede konnten weitgehend
mit unterschiedlichen Voraussetzungen und Eingabeparametern erklart werden
(Reidy et al., 2007b).

Zurzeit wird das neue Modell AGRAMMON zur Berechnung der NHs-Emissio-
nen entwickelt (Menzi et al., 2008). Es beruht grundsétzlich auf dem gleichen
Vorgehen wie DYNAMO. Die darin verwendeten Grundlagen wurden dem neus-
ten Wissensstand angepasst und umfassend dokumentiert. Das Modell wird auf
dem Internet allgemein verfugbar sein. Es wird in der Wartung und Anpassung
an neuste Erkenntnisse wesentlich einfacher sein als DYNAMO.

Erstellen des Emissionsinventars

Zur Erstellung des Emissionsinventars anhand der Umfrageergebnisse gibt es
grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

1. Die produktionstechnischen Daten werden ausgewertet und die gewichteten
Mittelwerte fUr einzelne Klassen und Regionen werden als Inputs fir das
Emissionsmodel verwendet.

2. Die Emissionsberechnung wird fUr die Einzelbetriebe durchgeflhrt und die
gewichteten mittleren Emissionen pro Tierplatz werden flr verschiedenen
Klassen oder Regionen zur Hochrechnung der Emissionen verwendet.

Wir verwendeten die zweite Methode, da sie uns erlaubt auch bei den Emissio-
nen die Streuung zwischen den Betrieben zu untersuchen und besser geeignet
ist fir die rAumlich differenzierte Darstellung der Ergebnisse. Die Emissionser-
gebnisse wurden fir die 36 Klassen sowie gesamtschweizerisch aggregiert.
Zudem wurden sie in einer Karte im Kilometerraster dargestellt. Dazu wurde
jedem Betrieb der Grundgesamtheit die klassenspezifischen Emissionswerte
zugeteilt. Die stationaren Emissionen von Stall und Hofdlngerlager wurden
dem Standort des Betriebes zugeordnet (hektargenau), jene der diffusen Quel-
len Dingung und Weide wurden gleichmassig Uber die landwirtschaftliche Nutz-
flache jeder Gemeinde verteilt.

Das Emissionsinventar von 2000-2003 wurde von REIDY et al. (2007a) vorge-
stellt. Jenes fur 2005-2007 wird Ende 2008 vorliegen. Zu den Gesamt-
emissionen von 44'600.6 t N im Jahr 2000 steuerte die Tierhaltung und Hof-
dingerwirtschaft 82 % bei (Landwirtschaft gesamt 93%). Die Emissionen aus
der Landwirtschaft stammten zu 65 % aus der Rindviehhaltung und zu 15 %
aus der Schweinehaltung. Zu den Emissionen aus der Tierhaltung steuerte die
Hofdlingerausbringung 58 %, die Stallungen 28 %, die Hofdlngerlagerung
12 % und die Weide 2 % bei. Zwischen 1990 und 2000 gingen die Gesamt-
emissionen um 19 % und die landwirtschaftlichen Emissionen um 20 % zuruck.
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Differenzierte Interpretation der Ergebnisse

Im Zentrum der differenzierten Interpretation der Ergebnisse standen neben
ersten Sensitivitatsanalysen und Untersuchungen zur rdumlichen Verteilung
und zur zeitlichen Entwicklung vor allem Abklarungen, welche differenzierte
Handlungsempfehlungen fir Landwirte erlauben. Beispielsweise wurde das
technisch maximal méglich und das realistischerweise maximal erreichbare Po-
tenzial zur Emissionsminderung untersucht (Reidy & Menzi, 2007). Dieses Po-
tenzial ist im Talgebiet wesentlich héher als im Berggebiet. Massnahmen bei
der Hofdlingeranwendung und vermehrtes Weiden zeigten das héchste Reduk-
tionspotenzial.

Ausblick

Die reprasentativen Umfragen zur emissionsrelevanten Produktionstechnik und
die differenzierten Emissionsberechnungen haben viel beigetragen zum besse-
ren Verstandnis der NHsz-Emissionen und der Mdglichkeiten sie zu reduzieren.
Sie erlaubten differenzierte Empfehlungen fir die Praxis. Zusammen mit der
Limitierung des N-Einsatzes in der Landwirtschaft haben die handlungs-
orientierten Berichte und Empfehlungen aus der Forschung dazu beigetragen,
dass Schweizer Landwirte heute besser mit dem Stickstoff umgehen als noch
vor einigen Jahren.
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