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U Einfihrung

» Ammoniak und Lachgas gehoren zu den wichtigsten gasformigen Emissionen aus der
Landwirtschaft

= Sie sind beide eng an den Umsatz von Stickstoff (N) in der landwirtschaftlichen Produktion
gekoppelt, haben aber sehr unterschiedliche Eigenschaften und Wirkungen

= Ammoniak (NH,) ist ein stark wasserlosliches und reaktives (kurzlebiges) Gas.

Es wird in naturnahen Okosystemen (Wald, Moore, Gewasser) eingetragen, wo
es zu Eutrophierung und Versauerung sowie zu ‘indirekten landwirtschaftlichen
N,O-Emissionen’ fuhrt.

Ausserdem tragt es zur Sekundarbildung von Feinstaub in der Luft bei.

= Lachgas (N,O) ist ein inertes Gas und in der Atmosphare sehr langlebig.

Die Hauptwirkung des Treibhausgases ist der Beitrag zur Klimaerwarmung ~
Daneben tragt es zum Ozonabbau in der Stratosphare bei.
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¢ Emissionsprozesse und Einflussgréssen

= Volatilisierung von NH; von benetzten Oberflachen (z.B. Wiese, Stall)
Einflussparameter. Urease?, pH?, Temperatur?, benetzte Flache?, Einsickerung|, Wind1

= N,O entsteht bei mikrobiellen Prozessen im Boden:
- Nitrifikation: Umwandlung von Ammonium (NH,*) zu Nitrat (NO;")

- Denitrifikation: Umwandlung von Nitrat zu N,
Einflussparameter. Temperaturt, Bodenfeuchte?, pH|, Ammonium/Nitrat-Konzentration?
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@ Mogliche Minderungsmassnahmen
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2) Beeinflussung der Emissionsprozesse
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- Schleppschlauch (emissionsarme Gulleausbringung)

Mogliche Zielkonflikte (N,O |, NH,?)
- Nitrifikationshemmer fur Gulle oder Harnstoff
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N,O-Emissionsfaktoren fur landwirtschaftliche Boden

= Direkte Emission von landwirtschaftlichen Boden ist r. R, } -
wichtigste N,O-Emissionsquelle (> 50%) Tin oy S
Ausscheidungen H:l_;\::::'-
» |PCC-Konzept: Emission = Emissionsfaktor x ; Stall/ Lagerung
( E F ) (fliissig) (fest)
—— il
= Zur Zeit werden im Inventar globale Standard-EF 8
(IPCC 2006) verwendet: g =
Beweidung (Kihe): EF; = 2% - 5 —T— j
S~ brinoung Ausbringung

Dunger-Ausbringung EF; =1% .

11

= Die Gultigkeit der EF-Werte fur die
Schweiz muss uberpruft werden
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¥ NH;-Emissionen Weide

Ausscheidungen direkt auf der Weide erzeugen prozentual 2015

deutlich weniger NH;-Emissionen als Ausscheidungen im Stall Ausscheidung Nutztiere

(+ Lagerung und Ausbringung) 73.1

weil die Ausscheidungen auf der Weide: 4 9% ' ' 24%a
= direkt auf den Boden gelangen Q1D Wekte StallL-aufhof

= nur eine kleine Oberflache bedecken
(wenig Kontaktflache zur Luft)

Hofdiinger Lager -

Hofdinger |
Ausbringung

Boden Weide Boden LN exkl. Weide

» schnell in den Boden infiltrieren (kurzer Kontakt zur Luft)

» sich kaum vermischen (separate Harn- und Kot-Stellen)

Zu beachten: NH;-Emissionen werden nicht auf den Gesamt-
N bezogen (wie N,O) sondern nur auf den Ammonium-Anteil
(TAN)

e_
i,

Zahlen in (kt TAN a)
Kupper et al. (2018),
www.agrammon.ch
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Versuchsergebnisse: Emissionsfaktoren fur N,O

» Bestimmung des EF fur Dungung (Gulle und Mineraldunger)
und Beweidung aus Feldversuch in Posieux uber 5 Jahre

» Resultate fur einzelne DUngergaben variieren stark (u.a. abhangig von

Wetter und Bodenfeuchte)

= Dungung gesamt: Mittelwert relativ nahe
am |IPCC-Standardwert von 1%
(wie bei friheren Versuchen)

= Gulle allein: EF deutlich geringer
aber. Gullegaben nur in der
kalten Jahreszeit (Marz / Nov.)
und geringere N-Verfugbarkeit

= Beweidung zeigt einen deutlich
geringeren EF als der bisherige
IPCC-Standardwert von 2%
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@ N,O-Emissionsfaktoren nach IPCC

» |[PCC globale Standard-Werte (‘Tier 1°) fur direkte Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden:

neu (2019 Refinement)

Kategorie EF Wert EF Wert . EF Wert
: Unterkategorie "
(aggregiert) (spezifisch)

Dungung

trocken__es Klima 05 %
(alle DUnger)

trockenes Klima 0.2 %

EF,

(0} (0]
Weide (Kihe) 2% B %

» Bei den neuen EF-Standardwerten gibt es grosse Veranderung fur weidebezogene Emissionen

» Der neue Standardwert fur Weide ist tiefer als unsere Messergebnisse in der Schweiz
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» Alternativ konnen landesspezifische EF (‘Tier 2’) oder prozessorientierte Modelle (‘Tier 3’)
I etabliert werden (= laufendes Projekt LACHSIM)
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Versuchsergebnisse: N-optimierte Ration

» Vergleich von zwei parallelen Systemen:
G: nur Weidefutter; M: Weidefutter + Maissilage (20%)

= Der reduzierte Proteingehalt in der Ration fuhrte bei M zu weniger
N-Uberschuss (im Harn)

= Messung der NH;- und N,O-Emissionen auf der Vollweide (Posieux)

NH, N,O
System G System M System G System M
Emission (g N Tier' h-") | 1.07£0.12 | 0.64 £0.11 0.16 £0.05 | 0.12+0.04

EF gemessen 8.7 % 6.4 % 0.83 % 0.74 %

EF Standard 8.3 % (national) 2.0 % (IPCC)

= Die N-optimierte Ration flhrte zu einer gleichzeitigen Emissionsreduktion fur NH; (-40%%)
und N,O (-25%) pro Kuh bei vergleichbarer Milchleistung

» Emissionen bei der Maisproduktion und der Aspekt der Nahrungsmittelkonkurrenz sind hier
(noch) nicht berucksichtigt.
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Schlussfolgerungen

» Eine gleichzeitige Emissionsminderung beider Gase kann vor allem durch Verbesserungen der
N-Effizienz erreicht werden (z.B. Optimierung des Rohproteinanteils in der Ration)

» Einsparungen durch Minderung der NH;-Verluste (z.B. Schleppschlauch) sollten bei der
Dungermenge berucksichtigt werden (weniger N-Ausbringung fur gleichen Pflanzenbedarf)
—> sekundare Minderung von N,O

» NH;-Minderungen fuhren immer auch zu einer Minderung der indirekten N,O-Emissionen

» Der gemessene EF fur weidebezogene N,O-Emissionen ist deutlich niedriger als der bisher
verwendete globale Standardwert von 2%
- kein Zielkonflikt mit NH;-Minderung durch Vollweide

Ein weiteres Weide-N,O-Experiment zur Bestatigung/Erganzung lauft derzeit in Tanikon/\Waldegg
(inkl. Modellierung)

Versuche zur NH;-Emission des (leeren) Stalls wahrend halbtagigem Weidegang werden dieses Jahr
in Tanikon durchgefuhrt (Schrade et al.)

= Fazit: Es gibt mehrheitlich Synergien zwischen der Minderung von NH; und von N,O
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