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Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft
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5 Problemfelder als Folge der Zunahme von reaktivem

Stickstoff (=biologisch umsetzbarer N) in der Umwelt
Ammoniak ist in der Schweiz die wichtigste gasformige Verbindung von reaktivem N

Okosysteme und Biodiversitat
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Quelle:
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.
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Ammoniakemissionen - Problem fiir die Umwelt
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Auswirkungen von Stickstoff Eintragen auf die
Vielfalt von artenreichen Heuwiesen im Berggebiet
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122 Standorte des Biodiversitatsmonitorings Schweiz

Abnehmende Artenvielfalt insgesamt und
vor allem Abnahme der an nahrstoffarme Boden angepasste Pflanzen

Quellen:
Slootweg, J., Posch, M., Hettelingh, J.-P., Mathijssen, L. 2014. Modelling and Mapping the impacts of atmospheric deposition on plant

species diversity in Europe. CCE Status Report 2014. Coordination Centre for Effects, www.wge-cce.org.
Roth, T., Kohli, L., Rihm, B., Achermann, B. 2013. Nitrogen deposition is negatively related to species richness and species

composition of vascular plants and bryophytes in Swiss mountain grassland. Agr. Ecosyst. Environ. 178: 121-126.
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Ammoniakemissionen = naturlicher Prozess, in kleinen Mengen harmlos
Aber

Ammoniak in wesentlich grosseren Mengen als natirlich

= Problem fiir die Umwelt

Ammoniak (NH;)

NH;
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Warum sind Ammoniakemissionen heute auf einem viel
hoheren Niveau als unter naturlichen Bedingungen?

Wichtigste Ursache heute: Haber-Bosch Prozess fir Produktion
von mineralischen N-Diingern fir Nahrungsmittelproduktion

Prozess zur Produktion von NH; aus N, und H,, d.h. mineralischem N-Dlinger

aus Wasserstoff aus Methan (Erdgas) und elementarem Stickstoff N,:
N,(g) + 3 Hy(g9) = 2 NH3(g)

Ammoniak ist weltweit diejenige Chemikalie, die den hdchsten Energieverbrauch und CO, Ausstoss verursacht
(1-2% Anteil am weltweiten Energieverbrauch)*

Produktion weltweit ca. 185 Mio. t (2020). Davon stammt ein grosser Teil aus China (30%) und Russland
(ca.10%)**

= Einsparung von N-Verlusten aus Hofdiingern heisst damit auch weniger Abhangigkeit von
mineralischem N und damit von eher unzuverldassigen Staaten

= Verbesserte Sicherheit der Nahrungsmittelproduktion der Schweiz

*Quelle: Kyriakou, V. et al. 2020. An Electrochemical Haber-Bosch Process. Joule 4(1): 142-158.
**Quelle: https://iea.blob.core.windows.net/assets/6ee41bb9-8e81-4b64-8701-2acc064ff6e4/AmmoniaTechnologyRoadmap.pdf 11.11.2024
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N
Bildquelle
https://www.fh-

muenster.de/fb1/downloads/personal/juestel/juestel/Ammoniak-
Synthese__Sarah_Kiefer___Thomas_Richter_.pdf



Landw. Emissionen total:
Reduktion um 23%
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Ammoniakemissionen aus der Tierproduktion
Entwicklung der modellierten Ammoniakemissionen Tierhaltung/Hofdiinger

in der Schweiz zwischen 1990 und 2020: Reduktion um 21%
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Kupper, T., Bonjour, C., Menzi, H., 2015. Evolution of farm and manure management and their influence on ammonia emissions from agriculture in Switzerland between 1990 and 2010.
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Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen, p. 104 (https://agrammon.ch/assets/Documents/Bericht_Agrammon_1990-2020_-20220331.pdf; 19.03.2025).

Atmos Environ 103, 215-221.
Kupper, T., Hani, C., Bretscher, D., Zaucker, F., 2022. Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft 1990 bis 2020. Berner Fachhochschule. Hochschule fiir Agrar-, Forst- und



Ammoniakemissionen aus der Tierproduktion

Entwicklung der modellierten Ammoniakemissionen Tierhaltung/Hofdiinger
in der Schweiz zwischen 1990 und 2020
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Kupper, T., Bonjour, C.,, Menzi, H., 2015. Evolution of farm and manure management and their influence on ammonia emissions from agriculture in Switzerland between 1990 and 2010.
Atmos Environ 103, 215-221.

Kupper, T., Hani, C,, Bretscher, D., Zaucker, F., 2022. Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft 1990 bis 2020. Berner Fachhochschule. Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen, p. 104 (https://agrammon.ch/assets/Documents/Bericht_Agrammon_1990-2020_-20220331.pdf; 19.03.2025).



Ubersicht

Berechnung d
Methodik unc

beim Geflige

er landwirtschaftlichen Ammoniakemissionen
Grundlagen / Verlauf der Ammoniakemissionen

ZWISC

nen 1990 und 2020

Bewertung von emissionsmindernden Techniken:
Vorgehen der Nationalen Drehscheibe Ammoniak

Messungen der HAFL mit folgenden Zielen:

Emissionsreduktion durch WRG/Warmetauscher in einem
Pouletmaststall

Revision des Emissionsfaktors Stall Mastpoulets in Agrammon
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Ubersicht

Berechnung der landwirtschaftlichen Ammoniakemissionen
Methodik und Grundlagen / Verlauf der Ammoniakemissionen
beim Geflugel zwischen 1990 und 2020
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Modellierung der Ammoniakemissionen mit Modell Agrammon'

Pflanzenbau Tierproduktion Anzahl Tiere und
: ausgeschiedene N-Menge pro Tier
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J L — - — |
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i "Modell 6ffentlich verfiigbar unter:
https://agrammon.ch/de/modell-agrammon/
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Modell Agrammon: verwendete Berechnungsgrundlagen

N-Ausscheidung und Emissionsfaktoren: soweit moglich von
wissenschaftlichen Versuchen in der Schweiz

Wo solche fehlen

Daten aus dem Ausland:
1. Daten aus peer review Literatur
2. Handbicher wie UNECE Guidance Document

Einschatzungen von Sachverstandigen
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Modell Agrammon: verwendete Berechnungsgrundlagen

N-Ausscheidung: p———
Verwendung Werte von GRUD/Suisse Bilanz o Schweine
Regelmassige Revision der N-Ausscheidungswerte B Gefliigel
durch Agroscope, d.h. die N-Ausscheidungswerte @ Ubrige
werden entsprechend der Produktionstechnik
angepasst
Bei Milchkiihen und Schweinen: Verwendung von Fokus eher auf den fir
Basis-N-Ausscheidungswerten korrigiert nach et Tierkatogorien
Leistung und/oder Futterung Rindvieh und Schweine

Alle anderen Tierkategorien inkl. Gefllgel:
fixe Basis-N-Ausscheidungswerte
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Modell Agrammon: verwendete Berechnungsgrundlagen

Emissionsfaktoren:
Festlegung durch Expertengruppe vor rund 20 Jahren
Seither:
Regelmassige Uberprifung mittels Literaturstudien durch die HAFL

Emissionsmessungen Ausbringung Gulle, Lagerung Giulle, von ganzen
Betrieben durch die HAFL

Fokus auf wichtige Emissionsstufen Stall/Laufhof, Ausbringung Giille

Datenlage gut: Emissionsfaktoren Ausbringung Gulle und Stalle
Rindvieh (Milchkihe)

Datenlage mittel: Stalle Schweine
Datenlage eher unbefriedigend/veraltet: Geflugel

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Erhebung der landwirtschaftlichen Produktionstechnik zur
Berechnung des nationalen Ammoniakemissionsinventars

Umfragen 2024, 2019, 2015, 2010, 2007 und 2002
Stichprobe von reprasentativen Betrieben ausgewahlt vom Bundesamt fir Statistik (BFS):
rund 6000 Betriebe
ca. 10 % der Betriebe der Schweiz in Stichprobe

Schichtung nach:
3 Geographische Regionen: West/Sud, Zentral, Ost
3 Hohenstufen: Tal, Hugel, Berg

5 Betriebstypen: Pflanzenbau, Rindvieh,
Schweine od./Geflugel, Gemischt, Ubrige

— 32 Betriebsklassen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Erhebung der landwirtschaftlichen Produktionstechnik zur
Berechnung des nationalen Ammoniakemissionsinventars
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Erhebung der landwirtschaftlichen Produktionstechnik zur
Berechnung des nationalen Ammoniakemissionsinventars

Umfragen 2024, 2019, 2015, 2010, 2007 und 2002:
Rucklauf/auswertbare Datensatze:
Jeweils 40-50 % der verschickten Fragebogen

Das entspricht ca. 5 % der landwirtschaftlichen Betriebe der Schweiz
bzw.
ca. 7 % des Totals der landwirtschaftlichen Nutztiere der Schweiz

Grundlagen 1990 und 1995:
Daten des BFS und des BLW
Daten aus Reidy und Menzi (2006)' und Menzi et al. (1997)2
Einschatzungen von Sachverstandigen

'Reidy, B., Menzi, H., 2006. Ammoniakemissionen in der Schweiz: Neues Emissionsinventar 1990 bis 2000 mit Hochrechnungen bis 2003
Technischer Schlussbericht. Schweizerische Hochschule fiir Landwirtschaft (SHL), Zollikofen Bern, p. 52.

2Menzi, H., Frick, R., Kaufmann, R., 1997. Ammoniak-Emissionen in der Schweiz: Ausmass und technische Beurteilung des Reduktionspotentials.
Schriftenreihe der FAL 26. Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau, Zirich Reckenholz.
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Berechnung der landwirtschaftlichen Ammoniakemissionen

Einzelbetriebliche Berechnung der
Ammoniakemissionen der ca. 2500
Betriebe mittels Modell Agrammon’

Pflanzenbau Tierproduktion

N-Ausscheidung

Berechnung der mittleren Emission pro Legende i“\? 1____‘ V ‘f
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] ] . dgderung N_O,NO,N,

Hochrechnung auf die Schweiz basierend N
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. . . . : i ofdiinger- :
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-rx_“‘“-—h._ i T\ji_; ‘i\‘_,?
Boden

"Modell 6ffentlich verfigbar unter: https://agrammon.ch/de/modell-agrammon/
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Ammoniakemissionen aus der Tierproduktion

Entwicklung der modellierten Ammoniakemissionen Tierhaltung/Hofdiinger
in der Schweiz zwischen 1990 und 2020
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Kupper, T., Bonjour, C., Menzi, H., 2015. Evolution of farm and manure management and their influence on ammonia emissions from agriculture in Switzerland between
1990 and 2010. Atmos Environ 103, 215-221.

Kupper, T., Hani, C., Bretscher, D., Zaucker, F., 2022. Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft 1990 bis 2020. Berner Fachhochschule. Hochschule fir
Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen, p. 104 (https://agrammon.ch/assets/Documents/Bericht_Agrammon_1990-2020_-20220331.pdf;
19.03.2025).



Konzentrationen/Emission

Gesamtemissionen von Ammoniak

Entwicklung der modellierten Gesamtemissionen von Ammoniak im Vergleich zu den gemessenen Luft-

Konzentrationen des gesamtschweizerischen Ammoniak-Immissionsmessungen
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KHani, C., Bretscher, D., Zaucker, F., 2022. Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft 1990 bis 2020.
Berner Fachhochschuleupper, T.,. Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen, p. 104
(https://agrammon.ch/assets/Documents/Bericht_Agrammon_1990-2020_-20220331.pdf; 19.03.2025).

Seitler, E., Meier, M., 2021. Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz 2000 bis 2020 Messbericht. FUB -
Forschungsstelle fur Umweltbeobachtung, Rapperswil, p. 80.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Insgesamt gute
Ubereinstimmung;

Ursache der Abweichungen
2003, 2011, 2015 und ab
2017: Uberdurchschnittlich
warme Jahre, in denen die
Ammoniakemissionen
hoch sind

Agrammon bertlicksichtigt
den Einfluss der
Jahrestemperatur auf die
Emissionen nicht

—Das ist so gewollt, da
das Modell die Entwicklung
der Produktionstechnik
abbilden soll und nicht den
Einfluss des Klimas



Wie wird ein Emissionsfaktor bestimmt?

Beispiel Emissionsfaktor flir einen Pouletmaststall:
=>Derjenige Anteil des von einem Tier in den Stall ausgeschiedenen
TAN (=anorganischer Stickstoff), der sich als Ammoniak verfluchtigt

Dazu muss man kennen:

Die von einem Tier in den Stall ausgeschiedene Menge TAN in kg N pro
Tierplatz und Jahr

Die Emission von Ammoniak in kg NH;-N pro Tierplatz und Jahr

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Wie wird ein Emissionsfaktor bestimmt?

Beispiel Emissionsfaktor flir einen Pouletmaststall:
= Derjenige Anteil des von einem Tier in den Stall ausgeschiedenen
TAN (=anorganischer Stickstoff), der sich als Ammoniak verfluchtigt

Dazu muss man kennen:

Die von einem Tier in den Stall ausgeschiedene Menge TAN in kg N pro
Tierplatz und Jahr: zuverlassige Schatzung mittels IMPEX

Die Emission von Ammoniak in kg NH;-N pro Tierplatz und Jahr
Emissionsmessung erforderlich

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Was ist eine Emission? - Grundlagen Emissionsmessung

Eine Emission ist die freigesetzte Menge eines Gases.
Flr die Bestimmung dieser Menge muss man kennen:
Die Gaskonzentration im Stall

Die Luftaustauschrate im Stall

Fir Ammoniak NHj:

Emission von NH; (g pro m? und h) =
Konzentration von NH; (g pro m3) * Luftaustauschrate (m3 pro m? und h)

Emission,; = Konzentrationy,;; * Luftaustauschrate

=>Hauptschwierigkeit bei fiir die Praxis reprasentativen Messungen:
die Messung der Luftaustauschrate; daher oft nur Konzentrationsmessungen

= Aber: nur Messung von Konzentrationen = vollig unbrauchbar!

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Grundlagen Emissionsmessung
Windtunnel/Kammern (im Labor oder Praxismassstab)

Egasa = KONz, * Luftaustauschrate

Gut geeignet flr einen Proof of concept.

= aber ungeniugend, um zu beurteilen,
ob ein System in der Praxis eine
Emissionsreduktion bewirkt oder nicht

Bildquelle: Chiumenti, A., da Borso, F., Pezzuolo, A., Sartori, L., Chiumenti, R. 2018. Ammonia and
greenhouse gas emissions from slatted dairy barn floors cleaned by robotic scrapers. Res. Agr. Eng.
64,(1): 26-33.

Relativ einfach und kostenguinstig

Relativ genaue Emissionsmessung moglich, insbesondere fir vergleichende
Messungen (alle Einflussfaktoren sind identisch)

“Kiinstliche Bedingungen” (Einfluss von Witterung und Tieren ausgeschlossen)
Keine/begrenzte Reprasentativitat der Flachen fiir ganzen Stall

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Messungen der HAFL: Emissionsreduktion durch
WRG/Warmetauscher in einem Pouletmaststall
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Grundlagen Emissionsmessung

Warum zwingend zeitgleiche Messung und am gleichen Standort von

‘Stall Massnahme’
und

‘Stall Referenz’ (=Standard-Stall ohne emissionsmindernde Massnahme)

Es gibt sehr viele Faktoren, welche die Emissionen

Nur mit zeitgleichen Messungen am gleichen Stanc
baugleichen Stallen ist sichergestellt, dass alle Einf
‘Stall Massnahme’ und ‘Stall Referenz’ gleich sind.

heeinflussen.

ort in zwel

ussfaktoren fur

Nur so lasst sich eine gemessene Differenz zwischen den Emissionen
der Wirkung der emissionsmindernden Technik zuordnen.
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Verlassliche Bewertung von Minderungsleistungen:
Emissionsmessungen mit Fall-Kontroll-Ansatz
nach VERA-Protokoll oder Protokoll NL erforderlich

Fall = zu untersuchende

Altermisrende emissionsmindernde Technik
Prifabteile Abteil Abbeil |
Bevorzugts Option [l = Kontrolle = die

Standardtechnik ohne
- emissionsmindernde
Eall-Kontroll-Ansate Ohne Altermieren juntsr bectimmdsn Badingungsn)

. . h Massnahmen als Referenz
(in 2 2 Prifbetrieben) Fom -
=l K antrolle Abbeil 1 nein Abtei 2
Abteil 1

Ansatz mit mehreren Betrieben

~ . Abbildung 1 Optianen fir den Prifaufbau.

Quellen:
VERA Sekretariat. 2018. VERA-Priifprotokoll fiir Tierhaltungs- und Management-Systeme Version 3:2018-07. 2920 Charlottenlund, DK: Internationales VERA Sekretariat.
Winkel, A. et al., 2024. Richtlijnen voor het bepalen van emissies uit veestallen (versie 2). Rapport 1525, Wageningen Livestock Research, Wageningen.



Verlassliche Bewertung von Minderungsleistungen:
Grundproblem beim Ansatz mit mehreren Betrieben:
hohe Variabilitat der Emissionen von Einzelbetrieben
(Beispiel: Messungen Milchviehstalle NL)
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Quelle: Mosquera, J., van Dooren, H.J.C., Ogink, N.W.M., van Well, E.A.P., Monteny, G.J. 2021. Monitoring van methaan-, ammoniak-, en lachgasemissies uit melkveestallen. Wageningen:
Wageningen Livestock Research..



Anforderungen zum Nachweis der
Emissionsreduktion einer Massnahme

Mindestens je eine Messkampagne uber alle 3 Jahreszeiten Winter Ubergangszeit
(Fruhjahr, Herbst) und Sommer

Ausreichend lange Messperioden (je nach Verfahren); in der Regel mindestens
mehrere Tage

Die Messungen miussen alle relevanten Produktionsphasen abdecken (wichtig vor allem
bei Masttieren und Rein-Raus-Verfahren); dies bedeutet, dass bei Mastpoulets liber eine
ganze Mastperiode kontinuierlich gemessen werden muss

Die Beprobungsstellen fiir Konzentrationsmessungen im Stall missen reprasentativ sein
fir den ganzen Stall

Die Hintergrundkonzentration der Umgebungsluft, die in den Stall gelangt, muss
ebenfalls gemessen werden

Begleitparameter (Temperatur, Windgeschwindigkeit, Betriebsparameter) missen
erfasst werden

Klare Dokumentation zu Vorgehen, Rahmenbedingungen, Ergebnissen nach guter
Praxis wie festgelegt in VERA-Protokoll oder Protokoll NL
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Ubersicht

Bewertung von emissionsmindernden Techniken:
Vorgehen der Nationalen Drehscheibe Ammoniak
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Vorgehen der nationalen Drehscheibe Ammoniak zur Prifung der
Emissionsreduktion einer Massnahme und Entscheid zu Empfehlung
hinsichtlich Umsetzung; hier angegeben fir Geflugel

@ Umsetzung empfohlen Umsetzung fallspezifisch @ Umsetzung nicht empfohlen

Umsetzbarkeit gegeben / Anforderungen an Tierwohl erfiillt

Messdaten erhoben unter Praxisbedingungen mittels Fall-Kontroll-Ansatz in
2 baugleichen Stadlle eines Praxisbetriebs mit Zwangsliftung oder in
praxisnahem Emissionsversuchsstall mit 2 identischen Abteilen

Messdaten erhoben unter Praxisbedingungen mittels Fall-Kontroll-Ansatz Stall
eines Praxisbetriebs im Zeitverlauf

Messdaten erhoben in mehreren Stallen von Praxisbetrieben mittels Ansatz
mehrere Betriebe

VERA Pruferklarung vorhanden oder Listung in Umweltverordnung NL, Anhang 5
oder Umwelttechnologieliste DK

Messdaten erhoben im Labor- oder Pilotmassstab oder mittels
Kammermessungen in einem Praxisstall

Experteneinschatzung hinsichtlich Emissionsminderung basierend auf
grundlegenden Mechanismen




Liste Massnahmen Gefliigel Nationale Drehscheibe Ammoniak (Auswahl)

Zusammenstellung des Wissenstands in einem Faktenblatt als Grundlage
zur Empfehlung hinsichtlich Umsetzung unter Federfiihrung der HAFL

Entscheid zur Einstufung Ampelfarbe: AG Ammoniak

waa

@ Umsetzung empfohlen Umsetzung fallspezifisch @ Umsetzung nicht empfohlen

Thema | Massnahme / Technik Stand der Bewertung Enthalten in Agrammon**
Stall Kotbandtrocknung und Entmistung in geschlossenes Lager (nur Legehennen) ° Ja

Stall Abluftreinigungsanlage ® Ja

Stall Warmetauscher fiir Mastpoulets: 30% Emissionsreduktion o Nein

Stall Haufiges Entmisten der Kotbander ) Ja

Stall Einstreupellets ImproBed: 58% Emissionsreduktion Nein

Stall Bodenheizung fiir Mastpouletstalle Nein

Stall Hochdruckvernebelungsanlage Nein

Stall Aleph ° Nein

*Nachweis Emissionsminderung vorhanden; Abklarungen zu den Auswirkungen auf Tierwohl bei Aviforum im Gange

**Massnahme ist bereits integriert in das Emissionsmodell; eine Emissionsreduktion einer neuen Massnahme, z.B. Warmetauscher kann von
Nutzer/-in im Modell eingegeben werden unter ‘Zusatzliche emissionsmindernde Massnahme Stall’
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Bedeutung der Liste der Nationalen Drehscheibe
Ammoniak

Die Liste
enthalt eine fachliche Bewertung
hat empfehlenden Charakter

wird von den kantonalen Behorden in der Regel fiir die

Umsetzung, z.B. im Rahmen von kantonalen Massnahmenplanen,
Ubernommen
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Ubersicht

Messungen der HAFL mit folgenden Zielen:

Emissionsreduktion durch WRG/Warmetauscher in einem
Pouletmaststall

Revision des Emissionsfaktors Stall Mastpoulets in Agrammon
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Emissionsmessungen der HAFL

Ahluftvennlamren R Hm

------ T = I, i‘ —
: 1—@@?-{64:—:@3_(521 : 1—(@23— g E@—I
! X190 x18 x17 %1617 1 x12
; | ‘ iex14 | ] » 0 x08
5 T 5 4

= " !
| o Stall Massnahme : % [I] Stall Referenz £
2 o I 5 (ohne Mas.snahmel gl x09
Bl § B !
(= I I :@ x 0 i E I O .-
| O : E e
LI I A1 ! 5 ] a __i B x07
i § | x1 ﬁ’l@ 71 E & i zuluﬁnﬁnungen [ ]
i E wsirm;%ziljscher - ! E E: 1] . |
| o go oz | @ [-I@ X06
i x10 :'-I;] X | x13 .1. A
I & L @22 i @i | B x05
oo L I tee L I

@ xXX: Sensoren fir die Messung der NH3/CO, Konzentration ¥ Messventilatar

Messung der
Luftaustauschrate moglich
mit Messventilatoren bei
jedem einzelnen
Abluftventilator

dito Konzentrationen NH;

(%]

=»Solche Messungen sind erst
seit wenigen Jahren moglich,
dank relativ kostengunstigen
und trotzdem ausreichend
prdazisen Messgerdten
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Dauer der Emissionsmessungen

Stall Messkampagne | Messbeginn Messende Messdauer
Stall 1 (Referenz)
Februar 2024 25.01. (00:00 Uhr) |27.02.(13:00 Uhr) 33.5 Tage
Stall 2 (WRG)
Stall 1 (Referenz) ’ ) )
stall 2 (WRG) April 2024 18.04. (00:00 Uhr) |21.05.(11:00 Uhr) |33.4 Tage
Stall 1 (Referenz)
Juli 2024 10.07. (00:00 Uhr) |12.08.(10:00 Uhr) |33.4 Tage
Stall 2 (WRQ)
Stall 1 (Referenz)
Dezember 2024 | 20.12. (00:00 Uhr) |22.01.(10.00 Uhr) |33.4 Tage
Stall 2 (W‘SG)
RN
OHNE WRG
betrieben
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Gesamtemissionen Messung Februar
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__ Emissionen mit
WRG tiefer




Gesamtemissionen Messung Juli
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Mogliche Ursachen der tieferen Emissionen mit WRG
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Trockene Einstreu:
weniger gute
Bedingungen flr
Urease-bildende
Mikroorganismen
(das Enzym Urease
bildet die Grundlage
fir den Abbau von
Harnsaure zu
Ammoniak)
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Vorlaufiges Fazit und weiteres Vorgehen
Messresultate HAFL

Eine weitere Messkampagne von Stall 1 und Stall 2, beide ohne WRG im Sommer 2025
Abschliessende Auswertung und Berichterstattung

Inwertsetzung der Resultate

Ziele der Geflligelbranche

1. Aufnahme der WRG als emissionsmindernde Massnahme in Agrammon
(Grundlage: Emissionsreduktion von Stall 2 mit WRG im Vergleich zu Stall 1 als Referenz)

2. Revision des Emissionsfaktors Stall Mastpoulets in Agrammon
(Grundlage: Emissionsfaktor von Stall 1 als Referenz)

Anforderungen in international abgestutzten Protokollen* fir die Ziele 1 und 2:
Messungen wie durchgefiihrt von HAFL, aber ...
auf mind. 3 Betrieben (Ziel 1) bzw. mind. 4 Betrieben (Ziel 2)

*Quellen:
VERA Sekretariat. 2018. VERA-Prifprotokoll fur Tierhaltungs- und Management-Systeme Version 3:2018-07. 2920 Charlottenlund, DK: Internationales VERA Sekretariat.
Winkel, A. et al., 2024. Richtlijnen voor het bepalen van emissies uit veestallen (versie 2). Rapport 1525, Wageningen Livestock Research, Wageningen.
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Vorlaufiges Fazit und weiteres Vorgehen
Messresultate HAFL

Position der HAFL

Finanzierung von Messungen entsprechend den Anforderungen international
abgestlitzten Protokollen* ist in absehbarer Zeit unrealistisch

Losungsorientiertes Vorgehen wahlen im Sinne von: besser, wenige aktuelle Messdaten
verwenden, als veraltete Messdaten

Die wenigen aktuell vorliegenden Messdaten lassen sich mit aktuellen Daten aus dem
Ausland abgleichen und ermoéglichen so eine Plausibilisierung der ‘neuen’ Schweizer
Messdaten

WRG: Messdaten aus NL und DK (30% Emissionsreduktion gemass Empfehlung
Nationale Drehscheibe Ammoniak)

Aktuelle Emissionsmessungen (v.a. Deutschland) fliir Emissionsfaktor Stall
Mastpoulets miteinbeziehen

Entscheid betreffend Aufnahme in Agrammon liegt bei der Begleitgruppe Agrammon

*Quellen:
VERA Sekretariat. 2018. VERA-Prufprotokoll fur Tierhaltungs- und Management-Systeme Version 3:2018-07. 2920 Charlottenlund, DK: Internationales VERA Sekretariat.
Winkel, A. et al., 2024. Richtlijnen voor het bepalen van emissies uit veestallen (versie 2). Rapport 1525, Wageningen Livestock Research, Wageningen.
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Vorlaufiges Fazit und weiteres Vorgehen
Messresultate HAFL

Auswirkungen der neuen Messdaten auf die Emissionen der Gefligelproduktion
(vorausgesetzt: Aufnahme in Agrammon wird erfolgen)

Kleinere Zunahme 1990-2025 der Emissionen als aktuell berechnet

In Zukunft: weitere Zunahme der Emissionen aus der Geflugelproduktion, sofern die
Tierzahlen weiter ansteigen

Der Anteil der Gefligelproduktion an den Gesamtemissionen wird weiterhin klein sein

Emissionen kénnen an einem Standort mit einer grossen Einheit relevant sein wegen
moglicher Uberschreitung kritischer Stickstoffeintragswerte in umliegenden naturnahen
Flachen

Zusatzliche Optionen zur Emissionsreduktion aus der Geflugelproduktion?

Neue Technologien zur Aufbereitung von Hofdiingern als Ersatz von mineralischen N-
Dlungern?
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Fazit und Ausblick

Die Erstellung eines vertrauenswiuirdigen Emissionsinventars und der Betrieb des
zugrunde liegenden Modells Agrammon ist eine grosse Herausforderung

Das aktuell vorliegende Inventar bildet die Realitat ausreichend genau ab
(Verlauf der modellierten Emissionen entspricht den beobachteten
Konzentrationsmessungen)

Damit Inventar und Modell vertrauenswiirdig bleiben, ist es wichtig, dass die
Fachkompetenzen im Bereich Ammoniak gehalten werden kénnen

Aktuell liegen diese die Fachkompetenzen in der Schweiz einzig bei der Gruppe
‘Gasformige Emissionen Landwirtschaft’ GEL (Agroscope beschrankt sich auf den
Bereich Stall und Rindvieh/Emissionsversuchsstall Tanikon). Die Gruppe GEL ist

zwar international ausgezeichnet aufgestellt
jedoch zu 100% auf Drittmittel angewiesen

Die Akquise von Drittmitteln im Bereich Ammoniak ist in den letzten Jahren eine
zunehmende Herausforderung geworden
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Fazit und Ausblick
Kinftige Schwerpunkte

Auf neue Entwicklungen reagieren kdénnen, z.B. neue Technologien bei der
Ausbereitung von Hofdiingern in Richtung bessere N-Effizienz wie z.B.
Nitrifizierung von getrennt gesammeltem Harn von Rindvieh und Schweinen
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Reduktion Ammoniakemissionen Lagerung und
Ausbringung Schweinegille - Emissionsmessungen HAFL

» Projekt MINELIS - Nitrifizierung von getrennt gesammeltem Harn von Schweinen

-t =

Nitrifikation Endlagerung

.

Finanzierung: Innosuisse
Projektpartner: Schauer Agrotronic AG, VunaNexus, EAWAG, CSEM, Agroscope
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Fazit und Ausblick

Kinftige Schwerpunkte

Auf neue Entwicklungen reagieren kdénnen, z.B. neue Technologien bei der
Ausbereitung von Hofdiingern in Richtung bessere N-Effizienz wie z.B.
Nitrifizierung von getrennt gesammeltem Harn von Rindvieh und Schweinen

Bewahrtes beibehalten

Zusammenarbeit und Datenaustausch international sowie national mit
Branchorganisationen

Weiterhin [6sungsorientiert vorgehen
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Herzlichen Dank an

Bundesamter fiir Umwelt (BAFU) und Landwirtschaft (BLW), Kantone (u.a. AWEL Ziirich, lawa Luzern) fir die finanzielle Unterstiitzung
Messungen Geflugelstall: finanzielle Unterstiitzung durch CH-IGG (Bell, Micarna, Frifag, SGP), BAFU, BLW, AWEL, ALN Kt ZH

Leitung und Baucoaches Nationale Drehscheibe Ammoniak fiir die ausgezeichnete Zusammenarbeit

Mitarbeiter Gruppe ‘Gasformige Emissionen Landwirtschaft’, GEL

Dr. Alex Valach (Emissionsmessungen, -modellierung)

Christoph Hani (Emissionsmessungen, -modellierung, Emissionsinventar)
Simon Bowald (Messtechnik, Emissionsmessungen)

Weigeng Qin (Doktorand Emissionsmessungen, -modellierung)

Danke fiir lhre Aufmerksamkelt'

T £

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



	Ammoniakreduktion in der Geflügelproduktion�  �Grundlagen zur Berechnung von Ammoniakemissionen, Massnahmen zur Emissionsreduktion
	Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Auswirkungen von Stickstoff Einträgen auf die Vielfalt von artenreichen Heuwiesen im Berggebiet�
	Slide Number 6
	Warum sind Ammoniakemissionen heute auf einem viel höheren Niveau als unter natürlichen Bedingungen? �
	Ammoniakemissionen aus der Tierproduktion
	Ammoniakemissionen aus der Tierproduktion
	Übersicht
	Übersicht
	Modellierung der Ammoniakemissionen mit Modell Agrammon1 
	Modell Agrammon: verwendete Berechnungsgrundlagen
	Modell Agrammon: verwendete Berechnungsgrundlagen
	Modell Agrammon: verwendete Berechnungsgrundlagen
	Slide Number 17
	Erhebung der landwirtschaftlichen Produktionstechnik zur Berechnung des nationalen Ammoniakemissionsinventars
	Erhebung der landwirtschaftlichen Produktionstechnik zur Berechnung des nationalen Ammoniakemissionsinventars
	Berechnung der landwirtschaftlichen Ammoniakemissionen
	Ammoniakemissionen aus der Tierproduktion
	Gesamtemissionen von Ammoniak 
	Wie wird ein Emissionsfaktor bestimmt?��
	Wie wird ein Emissionsfaktor bestimmt?��
	Was ist eine Emission? - Grundlagen Emissionsmessung
	Grundlagen Emissionsmessung�Windtunnel/Kammern (im Labor oder Praxismassstab)
	Messungen der HAFL: Emissionsreduktion durch WRG/Wärmetauscher in einem Pouletmaststall
	Grundlagen Emissionsmessung
	Verlässliche Bewertung von Minderungsleistungen:�Emissionsmessungen mit Fall-Kontroll-Ansatz�nach VERA-Protokoll oder Protokoll NL erforderlich
	Verlässliche Bewertung von Minderungsleistungen:�Grundproblem beim Ansatz mit mehreren Betrieben:�hohe Variabilität der Emissionen von Einzelbetrieben�(Beispiel: Messungen Milchviehställe NL)
	Anforderungen zum Nachweis der Emissionsreduktion einer Massnahme
	Übersicht
	Vorgehen der nationalen Drehscheibe Ammoniak zur Prüfung der Emissionsreduktion einer Massnahme und Entscheid zu Empfehlung hinsichtlich Umsetzung; hier angegeben für Geflügel
	Slide Number 34
	Bedeutung der Liste der Nationalen Drehscheibe Ammoniak�
	Übersicht
	Emissionsmessungen der HAFL
	Dauer der Emissionsmessungen
	Gesamtemissionen Messung Februar
	Gesamtemissionen Messung Juli
	Mögliche Ursachen der tieferen Emissionen mit WRG
	Vorläufiges Fazit und weiteres Vorgehen Messresultate HAFL�
	Vorläufiges Fazit und weiteres Vorgehen Messresultate HAFL�
	Vorläufiges Fazit und weiteres Vorgehen Messresultate HAFL�
	Fazit und Ausblick�
	Fazit und Ausblick�
	Reduktion Ammoniakemissionen Lagerung und Ausbringung Schweinegülle – Emissionsmessungen HAFL
	Fazit und Ausblick�
	Danke für Ihre Aufmerksamkeit!�

