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Aktuelle Situation Ammoniakemissionen
in der Schweiz (2019)

Nicht Landwirtschaft

Pflanzenbau

Schweine
-I 3% RindVieh

67%

» Total ca. 45000 t N

» Davon
» 87% aus Tierproduktion

» 6% Pflanzenbau
» 7% nicht landwirtschaftliche Quellen

Berner Fachhochschule | Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL

Quelle: unveroffentlichte Daten des Emissionsinventars 2019; HAFL, Zollikofen.



Umweltziel Stickstoffhaltige Luftschadstoffe

Entwicklung der Ammoniakemissionen seit 1990 mit Zielwert 2025
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Quelle: Agrarbericht 2020; https://www.agrarbericht.ch/de/umwelt/stickstoff/ammoniakemissionen

Berner Fachhochschule | Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL




5 Problemfelder* als Folge der Zunahme von

reaktivem Stickstoff
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*Sutton, M.A., Howard, C.M., Erisman J.W., Bealey J.W., Billen G., Bleeker, A., Bouwman A., Grennfelt, G., van Grinsven, H. &
Grizzetti G. (2011) The challenge to integrate nitrogen science and policies. Chapter 5, in: The European Nitrogen
Assessment (Eds. Sutton et al.), Cambridge University Press.

**Guntern, J., Eichler, A., Hagedorn, F., Pellissier, L., Schwikowski, M., Seehausen, O., Stamm, C., van der Heijden, M.,
Waldner, P., Widmer, I., Altermatt, F. 2020. Ubermassige Stickstoff- und Phosphoreintrige schidigen Biodiversitit, Wald
und Gewasser. Swiss Academies Factsheet 15 (8). Bern, Switzerland: Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT).




Ausgangslage

Verpflichtungen zur Emissionsreduktion im Rahmen des
Goteborg-Protokolls der UNECE Konvention Uber
weitraumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung*

Umweltziel Stickstoffhaltige Luftschadstoffe**

Erfolgskontrolle mittels Emissionsmodellierung und
Erstellung des schweizerischen Emissionsinventars

Grundlage: Modell Agrammon

Stoffflussmodell (Tier 3 gemadss State of the Art)

Auf Web frei verfligbar***— weltweit einmalig

Drei Versionen von Agrammon
Einzelbetriebsmodell

Regionalmodell
Einzelbetriebsmodell mit kantonalen Anpassungen

*GOteborg-Protokoll der UNECE Konvention tber weitraumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung https://unece-
modl.dotsoft.gr/environment-policyair/protocol-abate-acidification-eutrophication-and-ground-level-ozone

**BAFU, BLW. 2016. Umweltziele Landwirtschaft. Statusbericht 2016. Umwelt-Wissen Nr. 1633. Bern: Bundesamt flir
Umwelt (BAFU) und Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW)

**www.Agrammon.ch




Ausgangslage
In diesem Kontext: 3 Anwendungsbereiche flir Agrammon
Erstellung des nationalen Emissionsinventars
Landwirtschaft basierend auf dem Einzelbetriebsmodell
Einzelbetriebliche Berechnung der Emissionen von
rund 3000 landw. Betrieben auf der Grundlage der

produktionstechnischen Daten einer reprasentativen,
geschichteten Stichprobe von Betrieben alle 5 Jahre

Hochrechnung der einzelbetrieblichen Emissionen auf
die Schweiz

Berechnung oder Simulation der aktuellen oder
zukunftigen Emission von Regionen, Kantonen, Schweiz
basierend auf Mittelwerten oder Annahmen zur
kiinftigen Produktionstechnik mit dem Regionalmodell

Emissionsrechnungen im Rahmen von Beratung,

Ausbildung, Baugesuchen, Umweltvertraglichkeits-
prifungen mit dem Einzelbetriebsmodell oder dem
Einzelbetriebsmodell mit kantonalen Anpassungen




Stoffflussmodell Agrammon

Pflanzenbau Tierproduktion
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Grundlagen Modell Agrammon

Berechnungsgrundlagen
Tierzahlen, Verbrauch mineralischer N-Dinger und
Recyclingdiinger aus Statistiken oder betrieblichen Daten
Ausscheidungen der Nutztiere — GRUD-Werte*
Emissionsraten fur Weide und Stallsysteme je
Tierkategorie, Lagerung sowie Ausbringung
von Gulle und Mist
Korrekturfaktoren fur die Emissionsraten bei
Anwendung von emissionsmindernden Techniken

Die Berechnungsgrundlagen basieren wenn immer
moglich auf wissenschaftlichen Versuchen der Schweiz

Wo solche fehlen: Beizug von Daten aus dem Ausland (v.a.
aus peer review Literatur), internationalen Richtlinien (v.a.
UNECE Guidance Document**) oder Expertenschatzungen

Quellen:

*Richner, W., Flisch, R., Mayer, J., Schlegel, P., Zahner, M., Menzi, H., 2017. 4/ Eigenschaften und Anwendung von Diingern,
in: Richner, W., Sinaj, S. (Eds.), Grundlagen firr die Diingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz / GRUD 2017.
Agrarforschung Schweiz 8 (6) Spezialpublikation, pp. 4/1-4/23.

**Bittman, S., Dedina, M., Howard, C.M., Oenema, O., Sutton, M.A. 2014. Options for ammonia mitigation: Guidance from the
UNECE Task Force on Reactive Nitrogen. Centre for Ecology and Hydrology, Edinburgh, UK.



Grundlagen Modell Agrammon

BFH Intranet Ll Willkemmen | Agrammon x

&« [ © & nhitpsy//agrammaon.ch 133% e Y meoeo|me =

£F Most Visited ‘ Getting Started Einigung erzielt AlleF...

fA de-CH v

Willkommen Dokumentation ~ Kontakt Uber uns Links Downloads ~ Modell Agrammon

Willkommen

Ammoniakverflichtigung ist fiir die Schweizer Landwirtschaft eine
bedeutende Verlustquelle fir Stickstoff (N). Pro Jahr gehen so mehr als
40'000 Tonnen Stickstoff verloren. Dies entspricht fast einem Drittel des

N-Anfalles in Hofdlingern und hat fiir die Landwirte einen finanziellen Verlust
und eine Verminderung der Produktivitat zur Folge. Gleichzeitig belasten
Ammoniakemissionen die Umwelt, insbesondere naturnahe Okosysteme.

Das Simulationsmodell Agrammon erlaubt die Berechnung der
Ammoniakemissionen und zeigt auf, wie sich auf einem Betrieb Anderungen
in Struktur und Produktionstechnik auf die Emissionen auswirken.

Das Modell wurde von der Hochschule fur Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften (HAFL) und von den Firmen Bonjour Engineering
GmbH sowie Oetiker+Partner AG mit Unterstltzung des Bundesamts flr
Umwelt (BAFU) entwickelt.

14:56

£ Type here to search 01.10.2021
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Grundlagen Modell Agrammon

BFH Intranet Downloads | Agrammon
< C @ © & httpsy//agrammon.ch/de/downloads/ 133% o W noeolde =

£F Most Visited ﬂ Getting Started EI Einigung erzielt Alle F...

Willkommen Dokumentation « Kontakt Uber uns Links Downloads + Modell Agrammon ~«

Downloads

Berichte

¢ Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft 1990-2015. Bericht auf Deutsch mit
Zusammenfassung auf Franzdsisch und Englisch sowie Anhangen mit Daten zur
Produktionstechnik und Emissionsfaktoren 1990, 1995, 2002, 2007, 2010, 2015 (2018-10-10)
Download

¢ Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft 1990-2015. Zusammenfassung
(2018-10-10) |4 Download

Hintergrundinformationen

¢ Prufung auf Plausibilitat und Korrektur der Datensatze der Umfrage zur Abschatzung von
Ammoniakverlusten 2007 (2010-02-02) |4 Download

¢ Muster des Fragebogens der Umfrage zur Abschatzung von Ammoniakverlusten 2015
Download

o Technische Parameter Modell Agrammon (2021-06-04) |- Download

* Dokumentation Technische Parameter Modell Agrammon (2021-06-04) [ Download

® Bericht Berucksichtigung N20,NO,N2 in N-Flussmodell (engl.) 5§ Download

¢ Haufige Fragen zum Modell Agrammon (2013-04-18) | Download

Mitteilungen zum Modell Agrammon

£ Type here to search 1 / % & 0 @RS @E T




Grundlagen Modell Agrammon
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Technische Parameter Modell Agrammon

Tierkategorien, Stickstoffausscheidungen der Tiere,
Emissionsraten, Korrekturfaktoren

Thomas Kupper,

Version 31.07.2019

Inhalt

1. Tierkategorien, Stickstoffausscheidung und Anteil I6slicher Stickstoff
in den Ausscheidungen

2. Emissionsraten NH;
2.1 Tierhaltung
2.1.1 Weide
2.1.2 Stall und Laufhof
2.2 Hofdlungerlager
2.3 Hofdingerausbringung
2.4 Pflanzenbau: mineralische N-Diinger und Recyclingdiinger
3. Korrekturfaktoren




Grundlagen Modell Agrammon

Emissionen Stall

Tierkategorie

System

Grundlage

Rindvieh
(alle Tierkate-
gorien)

Laufstalle?

Anbindestalle?

Monteny (2000), UNECE
(2014)

Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

Tiefstreu /
Tretmist®

Webb et al. (2012);
Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

Mehrflache (nicht
belegte Stallplatze)
in Laufstallen

pro 10% Mehrflache: 5%
Zunahme der Emission
bis max. 50% Mehrfla-

che

Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

Schweine
(alle Tierkate-
gorien)

Konventionelle
Stalle

24.3

% TAN

Keck (1997)

Labelstalle mit
Mehrflachenbucht
und Auslauf

48.6

% TAN

Tiefstreu®

% TAN

Berry et al. (2005)

Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

Legehennen
Junghennen

Mist (Kotgrube, Bo-

denhaltung)’

% TAN/UAN

UNECE (2014);

Webb et al. (2012);
Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

Kot (Kotbandent-
mistung ohne Kot-
bandtrocknung)’

% TAN/UAN

Webb et al. (2012);
Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon
UNECE (2014)




Beispiel T Emissionsrechnung Baugesuch

Datei - Editieren -

Eingabe Resultate als Tabelle

Optionen -

“fc Agrammon
= Tierhaltung
= @ Milchkihe
= @ Ubriges Rindvieh
Stall Aufzuchtrinder u 13
Stall Aufzuchtrinder 1-2 1
Stall Aufzuchtrinder G 2 J
Zuchtschweine
Mastschwei...
Geflugel
pferde und andere Equiden

Kleinwiederk3uer

o]
o]
o]
o]
o]
o]

Andere Raufutterverzehrer
Hofdiingerlager

Mist
Q Gille

Lager

Hofdiingerausbringung

Gulle

Mist
Pflanzenbau
Mineralische Stickstoffdiinger

Recyclingdinger

AGRANMMON €.0.1 Einzelbetriebsmodell

Admin - Hilfe «

Eingabe-Parameter

Tierkategorie

Anzahl Tiere

Anzahl Tierplatze im Stall

M Ausscheidung

TAN Anteil der N Ausscheidung

Durchschnittliche Milchleistung pro Kuh

Anteil der Tiere, die im Sommer Heu erhalten

Anteil der Tiere, die im Sommer Maissilage erhalten

Anteil der Tiere, die im Sommer Maiswirfel erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Maissilage erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Grassilage erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Maiswirfel erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Kartoffeln erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Futterriben erhalten
Durchschnittliche Kraftfuttermenge pro Kuh und Tag im Sommer
Durchschnittliche Kraftfuttermenge pro Kuh und Tag im Winter
Aufstallung

~ Emissionsmindernde Massnahmen bei Laufstallen

Zusatzliche emissionsmindernde Massnahme Stall (siehe Spalte Hilfe)
Jahrliche Zutrittsdauer zum Laufhof

Laufhof

Laufhoftyp

Zusatzliche emissionsmindernde Massnahme Laufhof (siehe Spalte Hilfe)
Jahrliche Weidetage

Tagliche Weidestunden

1 von 25 Zeilen

Zusammenfassung Resultate

Modul Variable

| Tierproduktion

Weide

Ausgangszustand Emissionen:
1602 kg NH;-N pro Jahr

.3

Total

Referenz: -

Datensatz;Beispiel 1 Baufachleutetagung 2021

Zum Editieren anklicken Einheit
Milchkihe -
40 -
40 -

Standard kg N/lahr
Standard %

8'200 kg/lahr

100

100

0

100

100

0]

0]

4]

1,5

2,5

FEFREFEFRRF

Laufstall mit Produktion von Vollgiille

Stall und Laufhof
Hofdingerlagerung
Hofdlingerausbringung

Ikeine ']

0]
365 Tage/lahr
vorhanden: keine Verabreichung von Grundfutter im Laufhof -
Boden planbefestigt -
%
Tage/lahr

Stunden/T..

Einheit

ka N/Jahr
ka N/Jahr
ka N/Jahr
kg N/Jahr
kg NfJahr

Kommentar




Beispiel T Emissionsrechnung Baugesuch

Datei - Editieren « QOptionen

Eingabe Resultate als Tabelle

-

o Agrammon
=] Tierhaltung
2 © Milchkiihe
= @ Ubriges Rindvieh
Stall Aufzuchtrinder 1-2 ]
Stall aufzuchtrinder u 13
Stall Aufzuchtrinder G 21
Zuchtschweine

Mastschweine

o]
Q
O Gefligel
O Pferde und andere Equiden
O Kleinwiederkduer
O Andere Raufutterverzehrer
= Hofdlngerlager
Mist
= O Gille
Lager
= Hofdlngerausbringung
Giille
Mist
= Pflanzenbau
Mineralische Stickstoffdinger

Recyclingdiinger

- Emissionsmindernde Massnahmen bei Laufstallen
' Zusdatzliche emissionsmindernde Massnahme Stall (siehe Spalte Hilfe)

Admin Hilfe -

Eingabe-Parameter

Tierkategorie

Anzahl Tiere

Anzahl Tierplatze im Stall

N Ausscheidung

TAN Anteil der N Ausscheidung
Durchschnittliche Milchleistung pro Kuh

Anteil der Tiere, die im Sommer Heu erhalten

Anteil der Tiere, die im Sommer Maissilage erhalten

Anteil der Tiere, die im Sommer Maiswirfel erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Maissilage erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Grassilage erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Maiswurfel erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Kartoffeln erhalten

Anteil der Tiere, die im Winter Futterriiben erhalten
Durchschnittliche Kraftfuttermenge pro Kuh und Tag im Sommer
Durchschnittliche Kraftfuttermenge pro Kuh und Tag im Winter

Aufstallung

J3hrliche Zutrittsdauer zum Laufhof
Laufhof
Laufhoftyp

Zusatzliche emissionsmindernde Massnahme Laufhof (siehe Spalte Hilfe)

1 von 25 Zeilen

Zusammenfassung Resultate

Modul

Tierproduktion

Zustand Emissionen mit Massnahme:
1522 kg NH5-N pro Jahr

z Emissionsreduktion: 5%

AGRAMMON 6.0.1 Einzelbetriebsmodell

Zum Editieren anklicken
Milchkiihe

Laufstall mit Produktion von Vollgille

Referenz:-

Datensatz: Beispiel 1 Baufachleutetagung 2021

40

40
Standard
Standard
8'200
100

100

0

100

100

0

4]

0

1,5

2,5

|Boden mit Quergefille und Harnsammelrinne und erhdhte Fressstande ™

keine

Fressstand erhéht zum Laufgana

Boden mit Quergefille und Harnsammelrinne

Boden mit Quergefille und Harnsammelrinne und erhéhte Fres

Variable Wert

Weide 34
Stall und Laufhof 585
Hofdingerlagerung 112
Hofdlingerausbringung 792
Total 1522
Mineralischer Dunger 62
Recyclingdinger 0
Total 62

Einheit

kg N/Jahr
ka N/lahr
ka N/lahr
ka N/Jahr
ka N/lahr

ka N/lahr
kg N/Jahr
ka N/lahr

Einheit
ka N/lahr
%

########@:
£

A
[l= ]
73
[=Jyis]

%
Tage/lahr

Hilfe

Kommental

1

R R




Datei - Editieren - Optionen -
Eingabe Resultate als Tabelle
ol Agrammon
= Tierhaltung
O Milchkiihe

O Ubriges Rindvieh

O Zuchtschweine

= O Mastschweine

O Gefligel
O Pferde und andere Equiden
O Kleinwiederkauer
O Andere Raufutterverzehrer
Hofdlingerlager

Mist
QO Gille

Lager

Hofdingerausbringung

Gille

Mist
Pflanzenbau

Mineralische Stickstoffdinger

Recyclingdiinger

Admin - Hilfe -

Eingabe-Parameter

Tierkategorie

Anzahl Tiere

Anzahl Tierpldtze im Stall

N Ausscheidung

TAN Anteil der N Ausscheidung

Rohproteingehalt der Ration in Mastphase 1 (siche Spalte Hilfe)
Rohproteingehalt der Ration in Mastphase 2 (siche Spalte Hilfe)
Rohproteingehalt der Ration in Mastphase 3 (sieshe Spalte Hilfe)
Energiegehalt der Ration

Aufstallung

Abluftreinigung

Beispiel 2 Emissionsrechnung Baugesuch

AGRAMMON 6.0.1 Einzelbetriebsmodell

Zum Editieren anklicken Einheit
Mastschweine -
500 -
500 -
Standard kg Nflahr
Standard %
160 gFRP/kg
150 gRP/kg
135 gRP/kg
14 M1 VES/kg
Labelstall mit Mehrflachenbucht und Auslauf -
keine -

Emissionsmindernde Massnahmen Stall, Gillekanal | keine | =
Emissionsmindernde Massnahmen Zuluftflihrung keine -
I Zusatzliche emissionsmindernde Massnahme Stall (siehe Spalte Hilfe) 0 % I
1 von 14 Zeilen
Zusammenfassung Resultate
Maodul Variable Wert Einheit
Tierproduktion
Weide 0 kg N/lahr
Stall und Laufhof 1686 ka Nflahr
Hofdingerlagerung 82 kg N/ahr
Hofdldngerausbringung 446 kg N/lahr
Total 2215 kg Nfahr

Referenz: -

Hilfe

Datensatz: Beis

Kol



Vorgehen bei neuen Techniken
Literaturstudie: Beispiel: Ansauerung von Giulle

F
H

Beurteilung der Ansauerung von Gille als
Massnahme zur Reduktion von Ammoni-
akemissionen in der Schweiz -
Aktueller Stand

Evaluation de I'acidification du lisier
comme mesure pour reduire
les emissions d’'ammoniac en Suisse -
Etat actuel

Evaluation of slurry acidification
for mitigating ammonia emissions
in Switzerland - Update

Bericht auf Deutsch mit Zusammenfassung auf Franzdsisch und Englisch
Rapport en allemand avec résumé en francais
Report in German with summary in English

Bericht erstellt im Auftrag
des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) 3003 Barn

Thomas Kupper

Berner Fachhochschule
Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften

23 Janwar 2017

Verfligbar unter:
https://Agrammon.ch/de/down
loads/weitere-informationen/

Berner Fachhochschule | Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL




Vorgehen bei neuen Techniken
Literaturstudie: Beispiel: Ansauerung von Gille

Anrechnung der Reduktion von Ammoniakemissionen
bei Ansauerung von Giille im Stall
fiir Emissionsrechnungen mittels Agrammon

Einleitung

Gemass aktuellem Wissensstand gilt die Ansduerung von Giille als Technologie, welche
zur Reduktion von Ammoniakemissionen beitragen kann®*. Bei Anwendung des Systems
JH Forsuring NH4+ zur Ansauerung von Gulle im Stall (aufgefihrt in der Technologieliste

des danischen Umweltbundesamts?®') werden im Rahmen der Anwendun ells Ag- - . .

rammon (www.agrammon.ch) die unten aufgefithrten missionsminderung vor- Em' sSs510Nsmi nde Fu ng
geschlagen.

Emissionsminderung S't ufe Stal | 22.

Stufe Stall?2:

- Rindvieh: 25 % - Rindvieh: 25 %

- Schweine: 30 %

Diese Werte gelten unter der Beding - er pH Wert der Giille im Mischtank auf 5.5 _ : .
abgesenkt wird, und die Kanale im Stall mindestens einm mit angesauerter Gil- SChWEI ne. 3 CII %

le gespllt werden. Weiter miissen die Exkremente rasch in die angesauerte Gt -
dert werden. Dies ist in der Regel unter den folgenden Voraussetzungen gegeben:

- Rindvieh: planbefestigter Boden mit haufigem Betrieb des Schiebers (mindestens alle

2 h) oder Vollspaltenboden in Stall und Laufhof. O pt I O n ZU r EI n gabe U nte r

- Schweine: System mit Teilspaltenboden, sofern die befestigten Flachen im Stall und im

Auslauf sauber sind. «ZUS&tZlIChe emISSIOnsmlndernde
Massnahme Stall»

Stufe Lager: Rindvieh und Schweine: 50 %*

Stufe Ausbringung: Rindvieh und Schweine: 50 %2

men Lager und Ausbringung gilt nur, wenn ausschliess-
lich im Stall angesauerte Gllle unter . . . . . 23
ausgebracht wird. gei eimer zumisch|  StUF@ Lager: Rindvieh und Schweine: 50 %

traten oder Hilfsstoffen, muss im Ein
derung angerechnet werden kann.

Stufe Ausbringung: Rindvieh und Schweine: 50 %

~4

Berner Fachhochschule | Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL



Vorgehen bei neuen Techniken

Emissionsmessung:

Beispiel: Abdeckung Gullelager mit teilschwimmender Folie

Schlitz von ~10 c¢cm zwischen Silowand und Folie

% 4.6% der Gulleoberflache ungedeckt

Offnung fur Rithrwerk und Leitungen

Emissionsreduktion Schwimmfolie
(mit Abdeckung der gesamten Giilleoberflache)

Modell Agrammon 80%

UNECE Guidance Document 60%

Berner Fachhochschule | Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL




Vorgehen bei neuen Techniken

Emissionsmessung:
Beispiel: Abdeckung Gullelager mit teilschwimmender Folie

2 Jahre Emissionsmessung vom ungedeckten Gullelager (2015-17)

1 Jahr Emissionsmessung vom Gullelager
nach Abdeckung mit teilschwimmender Folie (2017/18)

Messungen: AWEL

Auswertungen und Berechnung Emissionsreduktion: HAFL

ry CvMr

i % i Ll ? |
) , T AR N R

Berner Fachhochschule | Hochschule fi bensmittelwissenschaften HAFL




Vorgehen bei neuen Techniken

Emissionsmessung:
Beispiel: Abdeckung Gullelager mit teilschwimmender Folie

Cover uncovered covered

FL: £Tm

FL: <Tm FL: >1m FL: >Tm

WS:>1ms”
36 27 19

Ws: <1ms’
35 33 33 22 18 14

WS:>1ms”
136 90 21 28

Wws: <Ims’
71 53 309 336 80 61

0.6-

—
a
0.4- g
o
a a IA
0.2- a b a a b=
b a b a p B | : b % b ° =
2 1)
a N 2 " - ' . L A 1 '
0.0- 4 |

0.6~ 92 96 753 732 426 523 66 46 336 325237 212 60 62 88 73 130103 33 36 70 56 74 43
a

-
0.4 .. i i i . 3 S
i |Emissionsreduktion teilschwimmende Folie |7 :
~ 0.2 s =
.E s =
= "Messung AWEL/HAFL* 48%
g 0.6
2 ..|Emissionsreduktion Schwimmfolie 5 ¥ *Quelle: Kupper, T.,
z " : » » 3 & Eugster, R., Sintermann,
E . (mit Abdeckung der gesamten Giilleoberfldche) . 3 . Neftel, A Hank G
- g = 2021. A novel approach
. |Modell Agrammon 80% |° to estimate the
0.6 abatement of ammonia
. o - emissions from
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Genauigkeit der Emissionsmodellierung

Entwicklung der gemessenen Ammoniak-Luftkonzentrationen
(=Immissionen) in der Schweiz zwischen 2000 und 2017 im Vergleich zu
den modellierten Emissionen

Nachweis oder zumindest starkes Indiz dafir, dass das
gesamtschweizerische landwirtschaftliche Emissionsinventar basierend auf
dem Modell Agrammon die reale Emissionssituation adaquat abbildet
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Im Bezugsjahr 2005 sind Luftkonzentrationen und modellierte Emissionen auf 1.0 gesetzt
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Quelle: Kupper, T., Bonjour, C., Menzi, H., Bretscher, D., Zaucker, F. 2018. Ammoniakemissionen in der

Schweiz: Neuberechnung 1990-2015 URL: http://www.Agrammon.ch/dokumente-zum-download/. Berner
Fachhochschule. Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen.



Genauigkeit der Emissionsmodellierung

Einzelbetriebliche Messungen (gemessen mit Tracer-Ratio-
Methode=«Goldstandard») zeigen grosse Variabilitat der Emissionen

Deutlicher Hinweis, dass einzelbetriebliche Emissionsrechnungen
basierend auf dem Modell Agrammon eine erhebliche Unsicherheit
aufweisen
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Genauigkeit der Emissionsmodellierung

Spricht die Unsicherheit bei einzelbetrieblichen
Rechnungen gegen Agrammon als Werkzeug zur
Anwendung fur Baubewilligungen?

Gibt es bessere Alternativen?

Kaum; im Moment sind sehr wahrscheinlich keine
besseren Methoden verfligbar

Klare Vorteile der Verwendung von Agrammon:

Einheitliche Anwendung schweizweit

Kein zusatzlicher Aufwand fiir die Vollzugsstellen
zur Herleitung eigener Berechnungsmethoden

(Apropos Unsicherheit:
Unsicherheiten bei anderen etablierten Werkzeugen
wie Suisse-Bilanz sind kaum kleiner und werden akzeptiert)
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Bedarf und Optionen zur Verbesserung

der Grundlagen von Modell Agrammon

Daten von Systemen aus der Schweiz sind oft nicht
verflugbar, z.B.

Rindvieh: Laufstalle mit Laufhof

Schweine: Labelstall mit Mehrflachenbucht und Auslauf
Geflugelstalle mit Wintergarten und Auslauf

Ursachen
Solche Systeme kommen fast nur in der Schweiz vor

Die Emissionen solcher Systeme sind sehr schwierig
und nur mit sehr grossem Aufwand zu messen

Geeignete Methode zur Emissionsbestimmung unter
Praxisbedingungen adaptiert von der HAFL:
Linienintegrierte Gasmessung kombiniert mit bLS
Ausbreitungsmodell (—»vereinfacht: «<Fernmessung»)
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Linienintegrierte Gasmessung kombiniert
mit bLS Ausbreitungsmodell
(vereinfacht: «Fernmessung»)
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Fernmessung: Messgerate

Gasmessung Sonic anemometer Wetterstation
Sensor Spiegel 3D Messung der
Luftbewegung
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Messkampagnen Emissionsversuchsstall
Waldegg, Agroscope Tanikon

Frei gelufteter Laufstall fir 40 Milchkihe
2 Messkampagnen und Vergleich ...
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Messkampagne Emissionsversuchsstall
Waldegg, Agroscope Tanikon

» ...mit Resultaten aus parallel durchgefiihrten
Messungen mit Tracer-Ratio- Methode
(=«Goldstandard»)
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Bildquelle: Mohn, J., Zeyer, K., Keck, M., Keller, M., Zahner, M., Poteko, J., Emmenegger, L., Schrade, S. 2018. A dual tracer
ratio method for comparative emission measurements in an experimental dairy housing. Atmos. Environ. 179: 12-22.
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Messkampagne Emissionsversuchsstall
Waldegg, Agroscope Tadnikon: Resultate
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Abweichung zwischen Emissionen
gemessen mit Fernmessung und Tracer-Ratio-Methode: <10%

Abweichung zu Emissionen geschatzt mit Agrammon <10%

Vermutlich viel gréssere Unsicherheit der Emissionsberechnung mit
Agrammon flr BTS-Stdlle von Schweinen, Geflugel



Anforderung an die Umgebung fur
Fernmessung

Moglichst ebene, homogene Umgebung

Maoglichst gleiche Vegetationshdhe von weniger als ca.
80 cm zwischen Emissionsquelle und Messpfaden

Moglichst keine Hindernisse wie Gebaude in der
Umgebung (~200 m), welche die Turbulenz

(*Windrichtung, -starke) beeinflussen kénnen

Genugend Platz, um linienintegrierte Messysteme
aufstellen zu kénnen: Pfadlangen von ca. 50 - 250 m

Moglichst klare Hauptwindrichtung und
Windgeschwindigkeit > 1m/s

Maoglichst keine andern Quellen des zu messenden
Gases in der Umgebung, v.a. auf der windaufwartigen
Seite




Kommende Messkampagne

» Milchviehbetrieb im Seeland
(Messung Oktober bis Dezember 2021;
Messdauer: 2 bis 4 Wochen)

Legende:

Messstrahl

Sensor -
Spiegel A

3D Anemometer *
Wetterstation .
Stromkabel 220V
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Mogliche Messkampagnen

» Geflugelstalle mit Wintergarten (und Auslauf)
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Schlussfolgerungen

Negative Auswirkungen der Ammoniakemissionen aus der
Landwirtschaft erfordern eine Reduktion der Emissionen

Agrammon ist ein etabliertes Werkzeug fiir das Monitoring
der Emissionssituation Landwirtschaft und als Grundlage zur
Umsetzung von Massnahmen

Agrammon hat Starken und Schwadchen

Momentan ist kaum ein besser geeignetes Werkzeug als
Agrammon fiur Emissionsrechnungen bei Baubewilligungen
verfligbar

Bedarf zur Verbesserung der Modellgrundlagen und
zur Einschatzung der Unsicherheit der mit Agrammon
modellierten Emissionen ist vorhanden

Die HAFL verfligt mit der Fernmessung uber eine viel
versprechende Methode zur Messung der Emissionen von
komplexen Systemen wie BTS-Stdllen unter Praxisbedingungen
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