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Vorwort

Stickstoff ist von grosser Bedeutung fiir die Landwirtschaft. Einerseits als Pflanzennahr-
stoff, andererseits als Ursache von Umweltproblemen, welche durch Nitrat, Ammoniak und
Lachgas verursacht werden. Die Forschung uhd-die Politik mdchten mithelfen, den Stick-
stoffhaushalt zu optimieren. Das heisst von den Vorteilen des Stickstoffs zu profitieren und
dabei die nachteiligen Folgen soweit machbar zu vermeiden. ' |
Die vorliegende Arbeit ist in diesem Rahmen zu sehen. Ammoniak ist ein Stoff dem im
Stickstoffhaushalt eine zentrale Bedeutung zuikommt, weil rund 60 % des in der Schweiz
abgelagerten Stickstoffs von Ammoniak-Emissionen herriihren. Die Vorsteher des Eidge-
nossischen Departementes des Innern und des Eidgenéssischen Volkswirtschaftsdeparte-
mentes haben deshalb 1994 eine Arbeitsgruppe ,N-Haushalt Schweiz* eingesetzt, welche
Strateglen zur schrittweisen Bewaltigung der Umweltprobleme infolge Freisetzung schadli-
cher Stickstoff-Verbindungen entwickelte (Biedermann et al. 1996). Ebenfalls. 1994 ertellte
der Bundesrat dem EldgenOSSISChen Volkswirtschaftsdepartement den Auftrag, einen
Massnahmenkatalog zur Vermeidung der Ammoniak-Emissionen bis Ende 1996 zu er-
_ arbeiten. Das Bundesamt fir Landwirtschaft beauftragte in der Folge das Institut fur
Umweltschutz und Landwirtschaft (IUL) in Liebefeld, NH;-emissionsmindernde Mass-
nahmen in der Landwirtschaft zu evaiuieren und zu quantifizieren sowie die vorgeschlage-
nen Massnahmen zusammen mit der Eidgenéssischen Forschungsanstalt fir Agrarwirt-
schaft und Landtechnik in Tanikon (FAT) betriebswirtschaftlich und aus der Sicht der
landwirtschaftlichen Praxis zu beurteilen. Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe ,Emissionen”
sind im Bericht von Menzi'et al. (1997) und diejenigen der Arbeitsgruppe ",Kosten® im
vorliegenden Bericht dokumentiert. Ein Synthesebencht (Stadelmann et al. 1996) fasst die
: Ergebmsse zusammen.

Die Arbeitsgruppe ,Kosten® unter der Leltung von Stephan Pfefferli (FAT) hatte den Auf-
trag, die Kosten der von der Arbeitsgruppe ,Emissionen vorgeschlagenen emissions-
mindernden Massnahmen einzeln und in Kombination zu ermitteln. Judith Hausheer (FAT)
hat anhand der Betriebszdhlungsdaten 1990 problemorientierte Betriebstypen gebildet,.
welche als Grundiage fiir Modellrechnungen dienten. Albert Zimmermann (FAT) hat die
Stickstofffliisse und die von der Arbeitsgruppe ,Emissionen” vorgeschlagenen Mass-
nahmen in ein LP-Modell eingebaut, die Modellrechnungen durchgefiihrt und die Ergeb-
nisse auf Sektorebene hochgerechnet. Helmut Ammann, Rainer Frick, Richard Hilty und
Margret Keck (alle FAT) haben ergénzende: technische Grundlagen fur die Kostenkalkula—
tionen gehefert ‘

Die vorliegende Arbeit ist das Produkt einer intensiven Zusammenarbeit zwischen dem IUL
'und der FAT, von Vertretern der Bundesamter fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)

und Landwirtschaft (BLW) sowie weiterer Experten. Allen Beteiligten sei an dieser Stelle fur

das grosse Engagement gedankt. ) '

Prof. Dr. Walter Meier, Direktor der FAT
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1. Einleitung

Die Stickstoffdeposition in der Schweiz betragt durchschnittlich 23 kg N pro Hektare und Jahr
(Rihm 1996). Etwa 60 % davon bestehen aus reduzierten N-Verbindungen, die hau_p’tsé’ichlich
von Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft stammen. Stickstoffdepositionen” sind’
verantwortlich fiir die Uberdiingung von Okosystemen, die auf eineé N-Limitierung angewiesen -
sind, und tragen zur Versauerung der Boden und Gewasser bei. -

‘Bereits seit 1991 wurden Ammoniak-Emissionen in den Bereichen Stall, Hofdungerlagerung. -
-und Hofduingeranwendung in verschiedenen Projekten. des Institutes fur Umweltschutz und
Landwirtschaft der Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrarokologie und Landbau (FAL-IUL, bis 1995
FAC)-und der Eidg. Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und’,Landtech'nik (FAT) untersucht.

Am 26. Oktober 1994 beauftragte-der Bundesrat das Volkswirtschaftsdepartement (EVD), bis
Ende 1996 einen Massnahmenkatalog zur Reduktion der Ammoniak-Emissionen aus der
Landwirtschaft zu erarbeiten. Daraufhin wurde dem UL und der FAT das Mandat erteilt,
emissionsmindernde Massnahmen zu evaluieren und aus technischer und betriebswirtschaftli-
cher Sicht zu beurteilen. Eine Projektgruppe mit Vertretern des IUL, der FAT, des BLW und
des BUWAL setzte zwei Arbeitsgruppen ein: Die Arbeitsgruppe “Emissionen” quantifizierte
anhand von Versuchen und Literaturangaben die Ammonlak—Emlssmnen in der Schweiz und
beurteilte die Méglichkeiten zu deren Reduktion aus technischer Sicht. Die Arbeitsgruppe
~ “Kosten” untersuchte die Kosten dieser Massnahmen. In der vorliegenden Schriftenreihe
werden die Berechnungen der Arbeltsgruppe “Kosten” vorgestellt. Sie basieren auf den von
der Arbeitsgruppe “Emissionen vorgeschlagenen Massnahmen (Menzi et al. 1997). Die beiden
Berichte bildeten die Grundlage fir den Schiussbericht der Projektgruppe an das EVD (Stadel-
mann et al. 1996). : :

Die Berechnungen wurden mit der Methodik der linearen Programmierung auf Betriebsebene
durchgefihrt. Uber ausgewahlte Betriebstypen erfo!gte eine Hochrechnung auf die Schweiz.
Der dabei unterstellte Zeitraum (1994 bis 2002) und die erwarteten wirtschaftlichen und pro-
duktionstechnischen Rahmenbedlngungen im Jahr 2002 wurden im wesentlichen abgestlmmt
auf die Annahmen im technischen Bericht Landwirtschaft (Hafliger et al. 1995), einem Teilbe-
richt des Projektes “Stickstoffhaushalt Schweiz” (Biedermann et al. 1996). Im Unterschied zu -
diesem Projekt, welches den gesamten Stickstoffhaushalt in den Bereichen Landwirtschaft,
VerbrennungNerkehr und Abwasserreinigung uhtersuchte, beschrérikte sich die Projektgruppe
“Ammomak—Emlssmnen Schweiz’ auftragsgemass im wesentlichen auf die in der Landwirt-
_schaft entstehenden Ammoniak-Emissionen. Dabei wurden mégliche Emissionsminderungen
“bis auf der Stufe der einzelnen technischen Massnahmen beurteiit.

Die mit emissionsmindernden Massnahmen verhinderte Mengé an Ammoniak-Emissionen
sollte im Rahmen' einer gesamtokologischen Betrachtung des ‘Stickstoffhaushalts  zu einer
Reduktion des in der Dingung gesamthaft eingésetzten Stickstoffs fiihren. Ist dies nicht der
Fall, besteht die Gefahr, dass im Gegenzug andere N-Verluste (Nltratauswaschung, Lachgas-
Emissionen, N- Elntrag in Oberﬂachengewasser) erhdht werden.




2. Ammoniak-Emissionen und ihre Auswirkungen

2.,1~ Ammoniak im Stic;kstoffkreislauf'
Im N- Krelslauf eX|st|ert eine Vlelzahl von N Fliissen-und N Prozessen. Die w10ht|gsten gesamt-
‘ schwelzenschen Flusse sind schematisch in -Abbildung 1 dargestellt (Emhelt kt N/dJahr). -
Unterschieden ist zwnschen vier Réumen: den Sledlungsﬂachen samt menschlichen Akt|v1taten-‘
, :(Anthroposphare) dem Boden (Pedosphare) dem ‘Grund- und Oberflachenwasser . (Hy-
drosphare) und der Lufthtillé der Erde (Atmosphare) Vom gesamten inlandischen N- Input in
dle Atmosphare (217 kt N). entfiel im Jahr 1994 rund die Halfte auf den okologlsch unschadh-
chen elementaren Stickstoff (N2) Die restliche Mengeé setzte SICh zusammen aus rund 50 %
A Ammonlak (NH;), 40 % Stlckomden (NO ) sowie 10 % Lachgas (N O) Die mengenmasmg
o - bedeutendste N-Verblndung, dle in die Hydrosphare gelangt blldet das Nltrat (NO ) ‘
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Die gesamte Stickstoff-Déposition in der Schweiz (1994: 72 kt N) besteht nach EMEP (1995)
zu rund 60 % aus reduzierten N-Verbindungen (NH,). Rund 40 % der Deposition fallen auf
oxidierte N-Verbindungen (NO,). Der in die Schweiz imp'ortierte Anteil an der Deposition
betragt bei den reduzierten N-Verbindungen tiber 40 %, bei den ox1dlerten tiber 80 %. Die
exportlerte Menge Ubersteigt allerdlngs den Import. ’

Abbildung 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung der wichtigsten Reaktionswege der N-Verbin-
dungen in der Atmosphare. Vom emittierten NH, lagert sich ein Grossteil in .der néheren
Umgebung wieder ab, da Ammoniak gut von Oberflachen aufgenommen wird. Die nicht an
einen Niederschlag'gebundene Ablagerung wird als Trockendeposition bezeichnet (Neftel
1994). Befinden sich Wassertrépfchen in der Atniosphére so wird das meiste NH, darin gelost. .,
Das basisch wirkende NH, erhéht dabei die Aufnahme von Schwefeldioxid (SO,) in die Tropf-
chen, so dass als Folge mehr SO?_ zu Sulfat (SO, %) oxidiert wird. Auf diese Weise werden~
* kleine Aerosole gebildet. Sie bestehen vor allem aus H,SO,, (NH,),S0, und NH, NO, . Die
Aerosole konnen Uber weite Distanzen transportlert werden, bevor sie als nasse Deposmon
abgelagert werden. Insgesamt gelangen rund 50 % des emittierten Ammoniaks innerhalb von
10 km wieder auf den Boden (Rhim 1996).

: - O3 O
NNt NG,
Stratosphére - A - ‘ ‘ :
Troposphére i
OH _ v
—> NO; — y » HNO;

0,—¥t s 0,

[N0] [NO(] [ NHy s NH,’

Quelle: nach Neftel 1988, vereinfacht - '

Abb. 2. Schema der wichtigsten Re_aktionswege von N-Verbindungen in der Atmosphare

‘NO, stammt hauptsachlich aus den Bereichen Verkehr, Industrie und Gewerbe. Die beiden.
Komponenten NO und NO, spielen zusammen mit fllichtigen organischen Verbindungen
(VOC) eine wnchtlge Rolle bel der Bildung von. Ozon (03) Folgende Reaktionen laufen dabei
ab:

NO, + UV-Licht = NO + O RO, Peroxiradikal (Oxidationsprodukt

. 0+0, » O; . ' I flichtiger organischer Verbindungen)
'NO +RO, = NO,+RO ' - ' \
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Die Produktion von O, tiber diesen Reaktionsverlauf erfolgt nur, solange Licht und Peroxiradi-
kale vorhanden sind. Dabei wird die Menge des katalytisch wirkenden NO, nicht gedndert
(Staffelbach et al. 1995). Ein wichtiges Oxidationsprodukt von NO, ist Salpetersaure (HNO,),
ein Hauptbestandteil des sauren Regens. Es wird vor allem (iber die Reakt:on mit OH-Radika-
len gebildet (Neftel 1988)

N,O entsteht neben N, durch Denitrifikationsprozesse, in welchen bei Sauerstoffmangel Nitrat
von Bakterien zur Atmung genutzt wird. In der Troposphare ist N,O am Treibhauseffekt
beteiligt, wobei es bei einer mittleren Lebensdauer von 100 Jahren sehr reaktionstrag ist
(BUWAL 1993). Beim Ubertritt in die Stratosphare kann N,O in NO zérlegt werden und zum
Ab‘ba‘u der Ozonschicht beitragen. '

In Abbildung 3 ist der Verlauf der gesamtschweizerischen NH,-, NO,- und N,O-Emissionen der
Jahre 1900 bis 1995 aufgezeichnet. Nicht ber(icksichtigt sind Emissionen aus natiirlichen
Quellen sowie von Menschen und Haustieren. Die Zahlen stammen vom BUWAL (1995). Fur
die Ammoniak-Emissionen haben Menzi et al. (1997) exaktere Abschatzungen durchgefiihrt,
allerdings nur fiir die Zeit ab 1950. Die Ammoniak-Emissionen nahmen bis zum Jahr 1980
kontinuierlich zu. Seither sind sie infolge des abnehmenden Tierbestandes wieder rucklaufig. -
Seit 1991 sinkt auch der Mineraldingerverbrauch, dessen Beitrag zu den Ammoniak-Emissio-
nen aber nur gering ist. Die prozentuale Zunahme der Emissionen lag dank Leistungsstéige-
rungen deutlich unter der Zunahme der mengenmassigen Produktion aus der Nutztierhaltung.
Wesentlich starker als die Ammoniak-Emissionen erhéhten sich die Stickoxid-Emissionen, vor
. allem seit 1950. Seit der Einfuhrung der Katalysatortechnik bei Motorfahrzeugen sind sie
wieder deutlich riicklaufig. Die Lachgas-Emissionen stiegen seit 1960 durch den vermehrten
Mineral- und Hofdiingéreinsatz an. Seit 1980 nehmén diejenigen Lachgas-Emissionen, die aus
der Landwirtschaift stammen, wieder ab.

Stickstoff-Emissionen (kt N/Jahr)

60 -~
1 —a—NHgN: total - -4 - Landwirtschaft
© —0—NO,N: total - - o --Landwirtschaft

50 — | —s—N,O-N: total - -3 - -Landwirtschaft

. f
_____ f
e B ST f
- ~ ~
40 - z “A--Te
2
: . y
-

R R ek o
0 Geocccee Qe - 0.2z 2nns Qunzones e PRSP T T Al dkh dih ain e ,
1900 1910 1920 = 1930 1940 ~ 1950 1960 1970 1980 1990 2000
| "Jahr

- Quelle: BUWAL 1995

Abb. 3. Stickstoff;Emissionen in der Schweiz in den Jahren 1900 bis 1995

[
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2.2 A‘uswirkung,en‘ d‘er‘Ammdniak-Emissibnen

Hohe NHj-Konzentrationen fuhren beim Menschen zu Veréitzuhgen der Atemwege und Augén
Gemass Untersuchungen in- Schweinehaltungsbetrieben (Keck 1997) wird die Maximale
Arbeitsplatzkonzentration fiir Ammoniak (MAK-Wert), bei welcher die Gesundheit der Beschaf-
tigten nach aktuellem Kernnthisstand im allgemeinen nicht geféhrdet wird, zeitweise tber-
schritten. Auch die in der Atmosphéare gebildeten Aerosole kénnen die menschliche Gesund-’
heit direkt beeintrachtigen. Bei den Tieren verringern hohe Konzentrationen die Vitalitat sowie
die Futterverwertung-und begiinstigen Infektionen der Atemwege. Die gesundheitsschadigen-
den Folgen von Ammoniak sind aber insgesamt deutlich weniger schwerwiegend als etwa
~ diejenigen von Stickoxiden (NO,). ' '

Fur die Landwirtschaft stellen die Ammoniak-Emissionen einen ernst zu nehmenden Verlust an
Stickstoffdlingern dar, wobei auch die Unsicherheit Giber das Ausmass der Verluste und damit
iiber die Diingungswirkung eine Rolle spielt. Im weiteren ist Ammoniak an der Schadigung von
Bauwerken mitbeteiligt (Spieck et al. 1990). .

Von zentraler Bedeutung sind aber die Auswirkungen der Ammoniak-Emissionen auf die
Umwelt. Die erhohten Stickstoff-Depositionen haben lnsbesondere eine Eutrophlerung und
"Bodenversauerung zur Folge: -

Eutrophierung: Ube’rsteigt der N-Eintrag in einem Oekosystém dessen Aufhapmekapazit'ét;
fihrt dies zu einer Stickstoff-Anreicherung im Boden, was mit erhéhter Nitratauswaschung,
einer Verschiebung der Artenzusammensetzung und einer Artenverarmung verbunden ist. Das
mit dem N-Eintrag ausgeldste verstarkte Wachstum kann die Anfélligkeit der Pflanzen far
sekundare Stressfaktoren wie Schadlinge, Krankheiten, Windfall und Frost erhhen. Betroffen
sind besonders nattirliche, N-limitierte Okosysteme. Der kritische N-Eintrag, oberhalb welchem

bei langerfristiger Einwirkung negative Auswirkungen zu befirchten sind, wird als “critical load” .

angegeben. Er liegt fur Wélder pro Hektare und Jahr zwischen 7 und 30 kg N.und wurde 1990
in 98 % der Walder der Schweiz tberschritten. Eine deutliche Uberschreltung ergab sich auch
auf Hochmooren und artenreichen Wiesen der Voralpen- und Jurareglonen (Rhim 1996).

Bodenversauerung: Bei der Nitrifikation von NH; und NH,* zu Nitrat (NO ;") und bei der -
Aufnahme von NH,* durch die Wurzeln werden Protonen freigesetzt, das heisst es erfolgt ein
Saureeintrag in die Umgebung. Dieser erhoht die Néhrstoffauswaschung (Ca, K, Mg) und
beeintrachigt das pflanzliche Wachstum. In der Schweiz hat die Bodenversauerung dank der
' hohen Pufferfahigkeit tonreicher Béden erst in einzelnen Regionen ein kritisches Niveau
erreicht (Menzi et al. 1997). Zudem tragt Ammoniak zum sauren Regen bei. NH, kann zwar
Sauren in atmospharlschen Wassertrépfchen neutralisieren, seine puffernde Wirkung be-
schleunigt aber die pH-abhangige. Ox1dat|on von SO, durch Ozon zu Schwefelsaure (BUWAL
1993).

t
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2.3 Ammoniak-Emissionen und Landwirtschaft

Stickstoff wird-von Lebewesen zum Aufbau'von Proteinen oder zur Energiegewinnung bens- “

tigt. Der elementare Stickstoff aus der Luft kann nur durch spezielle Organismen fixiert-werden.
Die Gbrigen pflanzlichen und tierischen Lebewesen nehmen Stickstoff mit anorganischen oder
organischen Verbindungen auf. Uberschiissiger Stickstoff wird in verschiedenen Formen
“abgegeben. ‘Landtiere scheiden ihn wegen der Toxizitat von Ammoniak als Harnstoff oder
‘Harnsaure aus. Im Harn machen diese leicht abbaubaren Molekiile den grossten Teil des

Stickstoffs aus. Demgegentiber llegen im. Kot Uber 70 % des Stlckstoffs in schlecht abbauba- -

" ren, organlschen Verblndungen vor (Trunk 1995)

Sobald der Harn mit Kot in Kontakt kommt, wandeln ureaseaktive Bakterien den Harnstoff in
Ammonium (NH,") um. Die Umwandlung erfolgt am schnelisten in schwach basischem Milieu
(pH 7,8 bis 8,8) und bei hohen Temperaturen. Ammonium befindet sich in der Losung in einem
Gleichgewicht mit Ammoniak (NH,* + OH "« NH, + H,0). Das Gleichgewicht verschiebt sich

ebenfalls bei hohem pH und hoher Temperatur in Richtung Ammoniak. Das Ammoniak in der -

Lésung steht seinerseits.in einem temperaturabhéngigen Gleichgewicht mit dem Ammoniak in
_ der Atmosphére. Dabei ist die 'NH3-\/erfIUchtigung pro Zeiteinheit abhangig von der Differenz
der NH;-Partialdrucke sowie von der Grésse der Grenzflache zwischen-der fliissigen und
gasférmigen Phase (Borka 1994) Die Ammoniak-Emissionen der Tierhaltung kénnen grund-
sétzlich nicht verhlndert ‘sondern hochstens vermlndert werden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht aber die gesamtschweizerischen Ammoniak-Emissionen im Jahr
1994. Aus der Landwirtschaft stammen 87 % der Emlssmnen Diese wnederum betreffen zu

rund 90 % die Nutztierhaltung.

Tabelle 1. Ammoniak-Emissionen in der Schweiz im Jahr 1994

Emissionsquellen . . Ammoniak- : 7 Prozentantelle

Emissionen . Total Nur Land-
‘ (ktNpro Jahr).. | . wirtschaft
Rindvieh 336 57 % 85%
Schweine ‘ B 9,1 ' g 16 % 18 %
-Ubrige Nutztiere - a 3,1 B 5% . 6%
Mineraldiinger . : _ 3,1 5% 6%
Andere" ‘ 2,5 4% 5 %
Landwirtschaft-total . . 516 . | 8T% 100 %
.Industrie, Gewerbe, Verkehr o 39 | LT7% ‘
.Menschen, Haustiere . 2,8 . ‘ 5%
Naturliche Quellen 0,7 1%
Total ] 59,0 , 100 %
1)iKulturpﬂ.f.:mze‘n‘, Klarschlammaustrag o ‘ o Quelle Menzi et al. 1997
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3. Methode zur Berechnung der Kosten
3,.17Einzelbetriebliqhe Optimierung

3.1. 1 Vorteile der Imearen Optlmlerung

Die Massnahmen zur Mindérung von Ammoniak-Emissionen sind betnebswwtschafthch ZU .
beurteilen. Es interessieren die Auswirkungen auf die Einkommenssituation landwirtschaft-
licher Betrlebe und auf den landWIrtschafthchen Sektor insgesamt. Betriebswirtschaftliche
Planungen sind grundsatzlich m|t Voransch'agmethoden oder mit Optimierungsmethoden -
moghch '

Das Optlmlerungsverfahren der Imearen Programmlerung (LP) wird gewahlt weil:

- -die glinstigste Massnahmenkomblnatlon mitsamt einer Anpassung der Produktionsstruktur

. des Betriebes nur mit einer Optlmlerung eindeutig bestimmt werden-kann;-

- "die optimalen Lésungen fir verschiedene Reduktibhss;:eharien und Rahmenbedingungen
mit einem’ Optimierungsprogramm einfach untérsucht werden konnen;

- an der FAT ein gut ausgebautes einperiodisches Betriebsmodell als Grundlage zur Verfi-
gung steht (Malitius 1996). ' o

Ein lineares Programmierungsmodell (LP- -Modell) baut auf einem linearen Gleichungssystem
auf, das aus einer Zielfunktion und einer Vlelzahl von Restriktionen besteht. Es lasst 'sich in
Matrixschreibweise wie folgt formulieren: :

Zielfunktion: c, * X, = max
Restriktionen: Ann* X, < by
X, 20

in einfachen Modellen stellen die Variablen x; Produktionsverfahren dar, zum Beispiel den
Anbau von Weizen oder die Produktlon von Milch, und die Koeffizienten ¢, deren Deckungs-
beitrage. Das Niveau dieser Akthltaten das: helsst die Anzahl Einheiten wie Hektaren oder
Kiihe, wird bei der Modelloptimigrung bestimmt. Dazu wnrd die Zielfunktion maximiert, wobei
gleichzeitig die Restriktionen eingehalten werden missen. Diese sind durch mehrere Un-
gleichungen definiert, in denen die Produktionskoeffizienten a,, (Matrix A ,,,). den Bedurfnissen.
einer Einheit der Aktivitaten nach begrenzten Faktoren entsprechen, zum Beispiel nach
Ackerflache oder S;tall‘plétzen, und die Koeffizienten b, die Verfuigbarkeit dieser Faktoren
angeben. Die Aktivitaten dirfen keine riegativen Werte annehmen. In grésseren Modellen”

werden die Produktionsfaktoren als separate Aktivitaten dargestellt und deren Umfange somit
' modellintern: bestimmt. Die Koeffizienten c, geben dabei; mit negativem Vorzelchen d|e
‘Kosten dieser Faktoren an. Zudem koénnen Aktivitaten eingebaut werden, die nicht in die
Zielfunktion einfliéssén, wie beispielsweise die anfallende Hofdingermenge. Im weiteren sind .
_die Restriktionen auch als "grésse'r-g‘leich”-Bvedingungén. oder sogar als Gleichungen formulier-
bar. S6 kann beispielsweise in einer einfachen Bilanzierungsgleichung die gesamte Glillemen-
ge verschiedener Tieraktivitdten summiert werden. Die Optimierung des -ganzen Gleichungs-
" systems erfolgt mit dem Slmplexalgorlthmus woflr speznelle EDV—Programme bestehen




- 3..1‘.2‘;.Aufbé,u.qes Betriebsmodells

B Abblldung 4 glbt elnen/schematlschen Uberbllck uber den. Aufbau des Modells Dem modelller-

ten‘Betrieb stehen verschledene Betriebszweige des’ Pﬂanzenbaus und der. Tlerproduktlon zur
Auswahl, die {iber das lineare. Gleichungssystem direkt oder indirekt an einen Bedarf an
Flachen Arbeltskraften Maschlnen Elnnchtungen und’ Betrlebsmltteln gebunden sind, und dle‘

} bestlmmte Ertrage abwerfen. Im monetaren Bereich des Modells wird tber eire Erfolgs-

rechnung das landwirtschaftliche Elnkommen berechnet Nicht voII beanspruchte Familien--

- arbeitskréfte kénnen tellwelse €inen Nebenen/verb aufnehmen Unter Elnhaltung der Restriktio=

nen bestimmt das Modell diejenige. Produktlonsstruktur die-zu elnem maX|malen Gesamteln-‘

]kommenfuhrt - . S Lo -

 ‘Betriebszweige - T 'Prod‘uktrion}s‘faktoreﬂn L Erfolgsrechnung
; 7, — ( : \. - ‘ .‘ = oo ' Neben- ‘ ]
‘ ; 1 Fis L igen. - . |éinkommen| . .
Sulturen f .~ Flachen |- Pacht ] -
o | fFamme || s
.| Faktorbedarf S © Arbeit, e Lahdw.
| a QI: e a \ » roel > '.._= . Angeste”te S 'Einkom- |
AN - Y : = ,A " ‘ ~ ‘“ '.2 men . :
’r' Produktion \ \ " Maschinen _ e o ' :
SN e\ ‘ \. 5 ”"Gebéudé’ 5! f‘Bésté:héqd‘;—ﬁ - e G::?amt-;
Tiere " | -~ \ \ | Einrichtungen H. N . Neu - — . Fremde g
‘ \ . — ;i " , Struktur- t
N A
I T ‘\ded'ﬁn. o M. - Kosten —3). kosten ’
| Faktorbedarffe Aol | SRR
1 ' \". Zugekaufte || . R RS
N ' Betrlebsmlttel ‘ o : Direkt- |}
© ' Produktion - DN N Elgene <- | o ’kosten 10
' K ™ _Futtermitter | - . - Ak
‘ > Ertrag f — i) ‘

o Abb 4, Schematlsche Struktur des LP Modells zur Abblldung verschledener Betrlebstypen ‘

Der Arbeltszeltbedarf ist auf. der Grundlage des Arbeltsvoranschlags der FAT (Naf 1996)

periodenweise bilanziert. Naf unterteilt- ein. AnbaUJahr in acht Sommerpenoden und eine’

’ Wlnterperlode Der Beglnn und die Lénge der Perloden sind. in- Abhanglgkelt der Reglon
(Hohenlage) und der Produktlonsstruktur (Acker—/Futterbau) definiert. ‘Weil- im Modell die

Ausnchtung eines Betrlebstyps auf Acker— oder Futterbau erst mit der Optlmlerung bestlmmt_' ‘

wird, sind firr alle Betriebe- Ackerbauperloden unterstellt Dle Arbeiten |m‘Futte(bau werdenim

-lappung aufgetellt Inden Sommerperloden sind die- verfugbaren Tage fur die Feldarbelten und
die Futterkonservnerung eingéschrank. - '

/
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Die wichtigsten Gréssen zur Definition des im Modell abzubildenden Betriebstyps sind die
 landwirtschaftliche Nutzflache, die maximale Ackerflache, der familieneigene: Arbeitskrafte-
bestand, das Mllchkontlngent die bestehenden baulichen Einrichtungen und die zugelassenen -
Betriebszweige der Tierhaltung und des Pflanzenbaus. Zudem kann verlangt werden, dass die
IP- oder Bio-Anforderungen eingehalten werden. Es wird unterschieden zwischen dem Tal-
- und Berggebiet mit unterschiedlichen Ertragen, Hangneigungsstufen und Beitrég_en.

/3.1.3 Abbildung der Stickstofffliisse |m Modell

Um die Ammoniak-Emissionen im Modell abzubilden, wurden die Bereiche der Futterung,
Aufstallung, Hofdtingerlagerung und Hofdiingeranwendung ausgebaut. Berticksichtigt sind die
bezugllch Emissions- vnd Kostenunterschieden relevanten Systeme und Verfahren. Das
Modell hat zudem die Méglichkeit, Massnahmen zur Reduktion der Emissionen zu ergrelfen

Abblldung 5 gibt eine schematische Ubersicht Gber den Hofdtingerbereich im Modell.

In der Tierhaltung sind pro Tierkategorie. verschiedene Leéistungsstufen formuliert. Bel den
Milchkiihen zum Beispiel stehen dem Betrieb vier Kuhtypen mit jéhrlichen Milchleistungen
-zwischen 4500 kg und 7500 kg zur.A‘uswahl. Dabei darf das Herdenmittel die‘vorgegeben‘e

- - . Fiitterung (Anfall der:Hofdiinger- und Stickstoffmengen)
—i‘. Futtermittel l—-l B , )
. ] - - [ ] . - —
Milchkiihe Aufzuchtiinder Mastvieh Mastkalber Zuchtschweine [ | Mastschweine
‘ Fiitterungstypen | | ‘Fiitterungstypen
Y - i \ ! Y 4 \
' Aufstallung
| Anbindestall | | | Anbindestall | Anbindestall.| || Gruppen- 1 || Aufstallung | | | Volispalten-
Vollgiille Vollgtille Vollgiille | bucht Zuchtschw. boden
. - . - i 8 Emissions- Emissions-
Anbindestall [ | | Anbindestall | Anbindestall ‘ arme Systeme | | arme Systeme
1 Gufle/Mist Giille/Mist - Gulle/Mist ’ i
g — ‘ | | Teilspalten-
- Boxenl.stall . N “! ., boden
Emissions-' - Laufstall ] Lansta" ' Emissions- |
arme Systeme - g : i ) : arme Systeme
H(NH, Stau/Weide) —CNH; StallANéi&e) _( NH; Stall ) -( NH; Stall ) . -( NH; Stall ) _( NH; Stall )

Lagerung
Hofdiinger-Art. Rindérmist — — Schweinemist ]—- Hofdtinger-Art |
N-Anfall Rindergille —{’ — Schweinegtille N-Anfall .
_Abdeckung {Lagerung ) (Lagerung ) Abdeckung,
Y 4 o
Acker-/ Anwendung
Wiesen- N = ' e X
- s en Giilléverdiinnung — ] Giilleverdiinnung .
1 flachen L ) _ —
- Ausbringtechnik = i hn — Ausbringtechnik
o ‘ ) 3 AN- ‘ ‘
N-Bedarf _Gendung Qvendun} " g T

Abb. 5. Schematische Darstellung der Hofduinger-Flisse’im Modell
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maximale Leistung nicht tiberschreiten, Die Zusammenstellung der Futterration erfolgt fiir das
Rindvieh modellintern mit der Optimierung. Die Bediirfnisse der Tiere werden periodenweise
gedeckt, wobei eine Réihe von Fiitterungsrestriktionen erfiilit werden muss (Mmaximale TS- und
Rauhfutter-TS-Aufnahme, minimale NEL-, APD-, Rehprotein- und Rohfaseraufnahme). Bei der
Schweinehaltung sind im Modell vereinfachend verschiedene zur Auswahl stehende Fuitte-
rungstypen mit fester Ration formuliert. Die in den Futtermitteln enthaltene N- Menge abzlglich
der .N- Bmdung durch Wachstum und Produktion ergibt die N-Ausscheldung

Die Ainmoniak—Emissionen im Stallbereich hdngen vom Aufstallungssystem ab, das entweder
fest vorgegeben oder durch den Optimierungsprozess' ausgewshit werden: kann. Bei bestimm-
“ten Stallsystemen kénnen die Emissionen durch spezielle, mit Kosten verbundenen Mass-
nalimen vermindert werden. In der Milchviehhaltung sind die Aufstallungssysteme zusétzlich
unterteilt nach dem Umfang der V\/_eideha!tung und damit nach dem auf der Weide anfallenden
Hofdlnger. Im Modell steht also fiir jede Tierkategorie eine Reihe von Stalltypen zur Auswahi,
welche sich nach Aufstallun‘gssystém und Weidedauer 'unterscheﬁiplen.

Die in Abhéngigkeit vom Stalltyp anfallenden Hofdiingerarten und -mengen werden. in einer
* vorhandenen oder neu zu bauenden Einrichtung gelagert. Bei offenen Lagerungsbehaltern fur
Giille kénnen die Emissionen durch Abdeckungsmassnahmen reduziert werden. Eine Gtille-
verdliinnung, welche die Emissionen bei der Anwendung verringert, ist in der Sommer-
und/oder Winterperiode moglich. :

. Die 'Anwénd'ung, der Hofdlinger erfolgt unter Beabh,tUng alifalliger Einschrankungen (Anwen-
. ‘dungspotentiale) mit einer frei wihlbaren und bestimmte Emissionen verursachenden Technik.
Die Dingungswirksamkeit hangt dabei von der Hofdungerart, der Vegétation (Wiese/Acker)
und der Aus’bringuhgsperiodg ab. Zudem wird angenommen, dass der durch die Reduktion der
- Ammoniak-Emissionen eingesparte Stickstoff vollstandig pflanzenverfiigbar wird.

Die Stickstofffliisse in den Bereichen von dér Futterung bis zur dedUngeranwéndung sind im
Modell miteinander verbunden. Eine Reduktion der Emissionen in einem Bereich fiihrt deshalb
zu héheren Stickstoffgehalten der Hofdiinger in den nachfolgenden Bereichen. .Di'e Mass-
nahmen kénnen teilweise kumuliert werden. Dabei entspricht die Wirkung einer Kombination
zweier Massnahmen nicht der Summie der Einzelmassnahmen. Bei Fitterungsmassnahmen
wird das Verlust- und damit auch. das Einsparungspoténtial der Massnahmen in den nachfol-
- génden Bereichen vermindert. Bei einer Kombination der Massnahmen in den Bereichen Stall,
Lagerung und Ausbringung dagegen liegt das gesamte Reduktionspotential etwas héher als
die Summe der einzelnen Potentiale, weil durch erhéhte N-Gehalte der Hofdlingerin nachfol-
genden Bereichen das Verlust- und somit auch das Reduktionspotential ansteigt.,

Eine Darstelfung der wnchtlgsten Modellgleichungen zur Berechnung der Ammonlak-Em:ssno— '
nen ist in Anhang A enthalten
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314 Berechnung des einzelbetrieblichen Einkommensverlustes
‘Die Auswirkungen der Massnahmen zur Reduktion der Ammon}iak-EmissiOnen werden fir
bestimmte Betriebstypen untersucht. Zuerst wird eine Referenzlésung ohne Massnahmen -
berechnet. Unter Einhaltung der Restriktionen maximiert der Modellbetrieb das Gesamtein-
" kommen. Danach wird-der Betrieb gezwungen, seine Ammoniak-Emissionen. schrittweise zu
reduzieren. Das Modell passt sich so an, dass die Emkommensverluste so gering wie moglich
" ausfallen. Daraus -ergibt sich die Reihenfolge dér Massnahmen. Aus den Modellosungen lasst
sich der Verlauf des Einkommensriickgangs mit zunehmender Emissionsreduktion bestimmen.
In Abbildung 6 ist eine solche Kurve dargestellt: In der Regel wird sie progressiv ansteigen.

N

Einkommensverlust (Fr.)

0% = 10% 20% 30% 1« 40%  50% 60%  70%
) . . " ‘Reduktion der Ammoniak-Emissionen (%)

Abb. 6. Darstellung des Einkommensverlusts bei einer Emissionsreduktion

3.1.5 Bérﬁcksichtigung der zeitlichen Einﬂussfa’k'toren

Wird eine Reduktlon der Ammonlak-Emlssmnen nlcht unmittelbar, sondern nach Ablauf einer

bestimmten Zeitspanne verlangt so kénnen sich die fur den Betrieb glinstigsten Masshahmen

aufgrund der wirtschaftlichen und produktlonstechmschen Rahmenbedlngungen andern. Es °

werden deshalb Modellésungen fur.das AusganQSJahr 1994 und fir das Jahr 2002 berechnet.

Dieser Planungshonzont wurde auch-im Bencht “Stickstoffhaushalt Schwelz” (Bledermann et
al. 1996) gewahlt.

Fir das Jahr 1994 werden die Modellbetriebe vorerst unter Annahme der konventionellen
~ Landbauform optimiert. Gemass Evaluationskonzept des BLW sollen bis zum Jahr 2005 90 % .

"der Betriebe am IP- oder Bio-Programm nach Art. 31b LwG teilnehmen (BLW 1995a) Um den
reinen Umstellungseffekt zu untersuchen, werden die Betriebe im Jahr 1994 zusétzlich mit
integrierter Landbauform gérechnet. Die Wirkung einer Umstellung auf biologisehen Landbau
* wird in einer separaten Rechnung untersucht. Im Jahr 2002 Wll'd mit Ausnahme der intensiven
Schwelneha|tungsbetrlebe die Integrierte Produktion unterstellt Ausgehend von den Losungen




im Jahr 2002 werden die erlaubten Ammoniak-Emissionen auf den. einzelnen Betriebstypen
schrittweise gesenkt. ‘

Grundsatzlich werden mit den Modellrebhnungen verschiedene Zustande miteinander ver-
glichen (komparativ-statisches Modell), das heisst Kosten fiir die nétigen Anpassungsprozesse
sind nicht beriicksichtigt. Besonders bei baulichen Massnahmen zur Reduktion der Ammoniak-
Emissionen ist aber von den bestehenden Strukturen auszugehen. Dié Betriebstypen werden
deshalb mit vorhandenen Gebauden und Innenelnrlchtungen ausgestattet. Fur diese fallen
" auch bei einer Nlchtbenutzung Kosten an, lediglich einige variable Kosten wie Reparaturen E
werden reduziert. Die Situation von Betrieben, die neu investieren, wird gesondert betrachtet
Fur solche Betriebe kénnte der direkte Neubau emissionsarmer Systeme kostengiinstiger sein
als fur Betriebe, die bestehende Einrichtungen umbauen oder ersetzen missen. |

4

3.2 Hochrechnung der einzelbetrieblichen Ergebnisse

Die einzelbetrieblichen Modelleréebnisse bilden die Grundlage fir die Hochréchnung auf die
. Sektorebene. Mit verschiedenen Betriebstypen sind deshalb die bestehenden Strukturen in
bezug auf die Méglichkeiten zur Emissionsminderung und die Produktionskosten méglichst gut -
‘widerzugeben. Die Definition der Betriebstypen stiitzt sich hauptsachlich auf dle eidgenos-
sische: Betrlebszahlung 1990 (Bundesamt fur Statistik 1992). )

3.2.15 Be‘stimrﬁung geeigneter Betri‘ebstypen

Die Betriebsstruktur beemﬂusst die Ammomak—Emlssmnen dureh verschledene Faktoren wie
Tierkategorie, Futterung, Aufstallung, Hofdiingerlagerung und -anwendung. Um die Komblna-
tionsmaoglichkeiten dieser Faktoren einzuschranken, werden éher spezialisierte Betriebstypen
gebildet. Dies eflaubt auch eine Zuordnuhg der Massnahmen bei.der Hofdungerlagerung und
-anwendung zu-den entsprechenden Tlerkategonen Bei der- Futterung erfolgt keine speZIeHe
Unterscheidung zwischen den Betrlebstypen. Fur.die Referenziésungen wird in der Schweine-
futterung mit durchschnittlichen N-Ausscheidungen nach heutigen Richtwerten (FAP, RAC,
FAC 1994) gerechnet, und die Vorgaben der Rindviehhaltungsbetriebe (insbesondere Futterla-
ger) werden so bestimmt, dass die Zusammensetzung der Futtermittel ebenfalls zu durch-
schnittlichen Ausscheidungen fiihrt. Im Bereich der Aufstallung werden Betriebstypen mit den
~ haufigsten und beztglich Ammoniak-Emissionén relévantesten Systemen gebildet. Ent-
- sprechend dem Stallsystem benétigen die Betriébstypen‘ Hofdungerlager fir Mist oder Gille.
Fir die Unterscheidung zwischen offenen und geschlossenen Gillebehltern werden nicht
* separate Betriebstypen definiert, sondern Durchschnitts-Behélter abgebildet. Deshalb missen
* die Emissionen und Kosten im Modell auf eine Einheit Hofdlingermenge oder Lagerraum
bezogen werden, das heisst mit zunehmender Grosse linear ansteigen. Ebenso wird, aI-‘
lerdings getrennt zwischen Tal- und Bergbetrieben, mit_durchschnittlichen Verhaltnissen
bezlglich Weldereglme Hangnelgungsstufen und Anwendungspotentlalen bei der Hofdlinger-
ausbringung gerec¢hnet. Je nach Betriebstyp unterschiedlich sind dagegen in Abstimmung mit
den vorhandenen Tierkategorien - die vorgegebenen Anteile an ackerfahigem Land.
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Die Ertragsverhéltnisse und die Produktionsbedingungen bestimmen die Héhe der Pro-
duktionskosten. Deshalb ist zwischen Tal- u‘nd‘ Berggebiet sowie zwischen kleineren und
grosseren Betrieben bezuglich Flachénausstattung und. Tierzahl zu unterscheiden.

Tabelle 2 enthalt die Wichtigsten, Kriterien zuf Definition der Betriebstypen.

Tabelle 2. Kriterien fiir die Bildung der Modell-Betriebstypen - |

‘Kriteriurﬁ _ . | Auspféigungén
1 Region . - | Talgebiet/ Berggebiet
Tierkategorie ' v'Mllchkuhe / Mutterkthe / Aufzucht / Mastkalber / Mastrmder/
Y - | Mastschweine / Zuchtschweine )
Aufstallung Rindvieh ' | Anbindestall mit Schwemfnentmié;tungY

-~

Anbindestall mitGulle/Mist-System /
Boxenlaufstall / Tiefstreustall / Tretmiststall

Aufstéllung Schweinemast | Volispalten / Teilspalten”

Aufstallung Schwelnezucht { Einzelstand?
‘Tierbéstand Gross / Klein
| Tierbesatz ‘ | Hoch / tief N
Ackerflachenanteil | Hoch / tief

" Etwa 5-10 % der Mastschweine werden in Einstreu- oder Tiefstreusystemen gehalten. Auf diese
Systeme-wird einfachheitshalber verzichtet. Es wird angenommen, dass etwa 70 % der Schweine auf
" Vollspalten- und 30 % auf Teilspaltenbdden gehalten werden (Schatzung FAT). Fur die Stall-Emissio-
nen in der Schweinehaltung haben Menzi et al. (1997) nicht zwischen verschledenen Aufstallungs-
systemen unterschieden.

2 Ym das Modell zu vereinfachen, wird vom Einzelstand ausgegangen, obwohi etwa 50 % der Galtsauen '
in Gruppen gehalten werden und etwa 10 % der séugenden Sauen sich frei bewegen konnen (Schat-
zung FAT). ‘

3.2.2 Ag’gr"egierung zﬁr gesamtschweiieriéchen Kostenkurve

Fur jeden Betriebstyp werdeh die Ammoniak-Emissionen, ausgehend von der Referenzlésung,
schrittweise gesenkt. Die Betriebe ergreifen dabei_diejenigeh Massnahmen mit den ‘geringsten
Eihkommens_ve,rlusten. Durch. eine Hochrechnung der Modellergebnisse gemass der Ver- '
tretung deér einzelnen Betriebstypen in der.G_fundgesamtheit ergibt sich der gesamtschweizeri-

sche Emissions- und Einkommensriickgang. Dazu werden zuerst die Ergebnisse fiir die Jahre

1994 und 2002 ohne Zwang zur Emissionsminderung hochgerechnet. Anschliessend erfolgt

die Hochrechnung der Ergebnisse des Jahres 2002 mit zwangsweise reduzierten Emissionen,

Dabei musseén nicht alle’ Betriebstypen die gléic‘he prozentuale Reduktion aufweisen. Die

Relhenfolge der hochzurechnenden Reduktionsschritte richtet sich nach dem zusatzlichen
Einkommensveriust pro Mengeneinheit Em:ssnonsreduktlon -So kdnnte zum Beispiel auf einem

Betriebstyp der Reduktionsschritt von 10 % auf 20 % pro kg N einen geringeren Einkommens-
verlust verursachen als auf einem anderen Betriebstyp der Schritt von 0 % auf’jO‘ %.




4.1 ‘Prod‘u'ktiohstechni‘sche?und wirtsc‘haftlich'é Daten -

4. Da‘tengrundiagen und deren Ejnbau in das Betriebsmodell

Die. wichtigsten Datengrundlagen fur das Modell qund in Tabelle 3 zusammengestellt. Es

wurden hauptséchlich Publikationen und Versuchsergebmsse der Forschungsanstalten und

Deckungsbeitragskataloge LBL, FiBL | Produktionsverfahren und Direktkosten
qupilotbetriebsnetz BLW ) Produktlonsverfahren Pﬂanzenbau '
Versuche Chaiblen/Burgrain FAT | Ertrage Pflanzenbau -

“Grundlagen fur die Dungung. FAP, RAC FAC [Nahrstoffbedarf Hofdungeranfall und -verfugbarkelt

: ”IP-/Blo ‘Mlndestanforderungen BLW ’ lP-/Blo-Anfordgerungen.

IF utterungsempfehlungen Wl“ederkauer FAG Futterung Rindvié}h
FUtterungsempfethngen Schweine FAG | Fﬂtterun’g Schweine

| Arbeitsvoranschlag FAT S Arbeitsbedarf
Prei’sbaAukas,ten FAT . 7 ;Gebaude- und Emnchtungskosten

- | Maschinenkosten FAT » ' A Maschlnenkosten A

| »DirektzahIungsverordnungen o » » ’ Dlrektzahlungen - :
Zentrale Auswertung FAT | Aligemeine Betriebskosten, Eigenkapital, u.a._

3

' BeratungsZentralen verwendet. Das Modell wurde nicht neu erstellt, sondern auf der Grundla- -
'ge der Arbeiten an der FAT und am IAW der ETH Zirich der Problemstellung entsprechend

erweitert. Nicht berticksichtigt ist die Haltung von Geflugel, Pferden; Schafen und Zjegen. Die
Ammoniak-Emissionen dieser Nutztiere betrugen 1994 6 % der landwirtschaftlichen bzw. 5 %
der gesamtschweizerischen Emissionen (vgl. Tabelle 1, S. 14). _ ¢

Tabelle 3. Datenquelien des LP-Modelis

Quelle o : . 'Verwendung derDaten

Fur die Berechnung der Modellosungen zum Zeitpunkt 2002 sind Annahmen tber den tech-
nischeri Fortschritt und tiber. Prels- und KostenentWIcklungen notwendig. Die entsprechenden
Koeffizienten sind'in den Tabellen 4 bis 8 enthaltén. Die Ertragsprognosen basieren auf
Expertenbefragungen. (Malitius 1996). Aus derselben Arbeit sind die Schatzungen Uber die
Entwicklung der Preise und Direktzahlungen entnommen, die in Absprache mit dem BLW

bestimmt wurden. Diese Annahmen beziehen sich auf das Jahr 1995. Fur die Modellrechnun-

gen wurde die Verénde(ung-zwischeﬁ 1994 und 1995 mitberlcksichtigt.
Fur allgemeine Lohnarbeiten Dritter werd.en' im Jahr 2002 Lohnkosten von Fr. 25.-/h an-
genommen (1994 Fr. 21,56/h). Bei anspruchsvollen Arbeiten wird teilweise ein héherer Ansatz
verwendet ‘Nebenerwerbsarbeiten des Betriebsleiters: sind, bei einem Lohn von Fr. 22,80/h
(1994 Fr. 19,60/h), nur im Winter zugelassén und erlangen damit keine grosse Bedeutung. .

\
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Tabelle 4. EntWickIuhg‘ der Naturalertrage im Ackerbau minfolg'e technischen Fortschritts

| Kultur

Quelle; Malitius 1996 -

_ Talgebiet , Berg-
Konv. _ | - Bio ge-
_ . 1994 | 2002 1994 | 2002 | 1994 | 2002 biet”
Winterweizen dt/ha| 67,5 72,7 (+8%)| 584 625 (+7%)| 481 51,5 (+7%)| 84 % |
| Sommerweizen dt/hal 57,1 61,6 (+8%)| 49,5 52,9 (+7%)| 40,7 43,6 (+7%)| 85%
Wintergerste  dt/ha| 71,0 78,9 (+11%)| 602 66,0 (+10%)| 46,0 50,5 (+10%)| 71 %
"Sbmme‘rger\ste dt/ha| 55,9 62,1 (+11%)| 45,6 50,1.(+10 %) | 37,1 40,7’(+10;%)"71% .
K6rne}'mais dt/hal 92,8 102,1 (+10%)| 88,2 97,0 (+10%)| 83,3 916 (+10%)| - |
Silomais  dtTS/ha|158,3 167,6, (+6 %)[150,4 159,2 (+6%)|126,7 1340 (+6 %) | 86 %
‘Raps dt/hal 33,3 375(+13%)| 31,0 33,7 (+9%)| - - -
| Kartoffeln dttha| 413 438 (+6%)| 392 416, (+6%)| 268 285 (+6%)|89% |
’ Zuckerruben dtlha 7100 742 (+5 %) 674 705 “(+5 %), - - : -
R Naturalertrag Berggeblet im Vergleich zum Talgeblet
Quelle: Malitius 1996 (Berggebiet: SBV 1995./ Zentrale Auswertung. FAT)
Tabelle 5. Entwmklung der Naturalertriage im Futterbau und der Lelstungen in der
Tlerhaltung infolge technlschen Fortschrltts
. Wies’entyp. Talgebiet | Berg- | Merkmal ‘ Talgebiet Berg-
- 1994=2002 9eb-" : 1994 | 2002 | 9eb.” |
KW sehrintensiv | 140dt TS| - | Milchleistung kg/Jahr| 5577 6185 (+11 %) |-400 kg
. intensiv 120 dt TS | 83 % | Rindviehmast g TZW?| 1184 1222 (+3 %)
- mittelintensiv | 100 dt TS | 80 % | Schweinemast g TZW?| 685 709 (+4 %)
NW sehr intensiv | 120.dt TS| -~ | Futbedarf Schweine % | 100 = 90 (-10%) |
intensiv ' 105.dt TS | 83 % | Arbeitsproduktivitit, Betriebswachstum
mittelintensiv 90dtTS | 80 % Arbeitsprod. Feld % | 100 ~ 110 (+10 %).'
wenig intensiv| 60 dt TS| 80 % | Arbeitsprod. Tiere % |- 100 " 104 “(+4 %)
~ extensiv 30 dtTs | 80 % Betriebswachstum % 1_00 - 113 (+13 %)
- "Naturalertrag Berggebiet im Vergleich zum Talgebiet 2 Gramm Tageszuwachs .
Quelle: Malitius 1996 (Naturalertrage Wiesen: Eigene Abschéatzung nach Dietl 1986)
Tabelle 6. Preisverénderungen zwischen 1994 und 2002 (Faktorpreise)
“Produktionsfaktor 2002 zu 1994 | Produktionsfaktor 2002 zu 1994
Saatgut Getreide -35 % Pflanzenbehandlungsmittel 0%
Saatgut Mais, Raps 0% “ Diingemittel 0%
| Saatgut Kartoffeln 20 % Ubrige Betriebskosten +16 %
Saatgut Zuckerriiben. 7% Maschinen, Gebdude 7 0% .
Futtermittel -40 % Lohnarbeit  (1994: Fr. 21,56/h) +16 %
Zinsen 0% |Nebenerwerb (1994: Fr. 19,60/h) +16 %
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Tabelle 7. Preisverdnderungen zwischen 1994 und 2002 (Produktpreise)

| Produkt 2002 - 2002 ' Einheit Preis Konv./IP rPfeis Bio ‘
zu zu 1994 | 2002 1994 | 2002 -
\ 1995 | 1994 (Fr.) (Fr.) (Fr)) (Fr.)
Weizen -40% -45% | dt 93,60- 51,60 | 132,00 72,80
| Gerste 40% -42% | dt 62,00 3570 | 82,00 47,20
| Kérnermais ‘ —4b % -45% dt 67,00 36,90 \ 67,00 36,90 ‘
Raps 40% -45% | dt | 16500 9000 | — @ —
Kartoffeln 25% -25% dt 54,000 40,501 61,00 45,80
Zuckerriiben 20%  -19% | - dt 13,90 1130 [ — |
Milch 25% -25% kg 0,97 . 073 | 1,017 0837
Rindfleisch 25% -31% | kglG 6,11 4,19 | - 6,11 4,19
Zuchtvieh 25% 28% | Ter | 3640 2634 |'.3640 2634
| Schweinefleisch "-30% -35% | kglG | 419 274 | 419 274
: 'Ferkel 30% -40% | Tier | 16530 99,40 165_,30 99,40

D Gilt fur Konv. (Softe Bintje); IP 46,00 bzw. 34, 50 (Sorte Désirée). '
2 Bio- -Milchpreis 1994 gemass Buchhaltungsergebnlssen (FAT 1996); 2002 elgene Annahme.
Quelle: Malitius 1996 (Prelsveranderung 1994/1 995 LBL 1995) : ,

>T'abelle 8. Vei'éinderungen der Dire'ktzahlungen fiir das JaHr 2002

Direktzahlungsart

2002 -

2002

. Einheit

Beitrag Beitrag

zu zu 1994 2002
7 1995 .| 1994 (Fr)  (Fr)
Anbauprimien Futtergetreide -100% -100% | ha 770 0
| Ackerbohnen -100% -100% | ha 1260 0
Extenso-Getreide -40% ~ 55% | ha 800 360
Griinbrache, Buntbrache e4,6 % -40 %;: ha 3000 1800 .
31a Bétriebsbeitrag +14'%  +37% | Betrieb | 3500 4788 (Tal)"
Basisbeitrag (LN) 0% 0% | ha 380 380
Griirilandbeitrag‘(Grﬁnland)‘ 0% 0% | ha 290 290 (TahV
|: 31b IP-Betriebsbeéitrag " +25% - +67 % | Betrieb 1500 2500
~ IP-Flichenbeitrag (OA) | +43% +150% | ha 400 1001
1P-Flichenbeitrag (iibrige LN) | +175 % +450 % | ha 100 550 .
Wiesen'extensiv 0% +20% | ha 1000 1200 (Tal)" :
Wiesen wenig intensiv 0% 0% | ha 650 650, (Tal)” © = |
| Hangbeitrige (ab VHZ) 18-35 % 0% 0% | ha 370 370
W >35% 0% 0% | ha 510 510 ,
| Kostenbeitriige (ab VHZ) 0% 0% | ha 410 410 (éergz. 1H '

" Derselbe prozentuale Kurzungssatz gilt auch fiir die tibrigen Gebiete.

Quelle: Malitius 1996 (Veranderung 1994/1995: LBL 1995)

24




4.2 ;Amnioniak-Emissionen und -Min'd.érungsméssnahmen’:

Die folgenden Unterkapitel beschreiben die Grundlagen fiir die Bestimmung der Ammoniak-
Emissionen und der Kosten von MinderUngsmaSsnahmen. In einem ersten Teil werden die bei
herkdmmlichen Verfahren auftretenden Emissionen aufgefiihrt. Diese Faktoren haben Menzi
et al. (1997) aufgrund umfangreicher Messungen an der FAT und am UL abgeleitet. Teilweise
wurden auch ausléndische Versuchsergebnisse auf ‘schweiz_erisc,he Verhaltnisse libertragen.
Die weiteren Teile behandeln die Wirkungen und Kosten. der Reduktionsmassnahmen in den
"Bereichen Futterung, Aufstallung, Hofdijngérlagerung‘und‘ -anwendung sowie Mineraldtingung.
* Die Kosten basieren vor allem auf Angaben und Berechnungen der FAT. Bertcksichtigt ist die
erwartete Entwicklung fur das Jahr 2002. Im Vergleich zu 1994 wird dabei von unverénderten
Maschinen- und Gebzaudekosten, aber erhéhten Arbeitskosten ausgegangen. Auch ist der
erwarteté technische Fortschritt wie etwa ein verminderter Arbeitsbedarf unterstelit (vgl. S. 23). .
Im Bereich der Fiitterung kénnen die Massnahmen -bedeutende Anpassungen nach sich
ziehen, zum Beispiel durch eine Extensivierung oder eine Ausdehnung bestimmter Futter-
flachen. Die wirtschaftlichen Auswirkungen diesef Massnahmen werden deshalb nachfolgend
anhand von Modellrechnungen angegeben, in denen der Einkommensverlust bei zwangs-
weiser Reduktion der NrAuss:cheidungen der Nutztiere minimiert wird. In den Ubrigen Berei-
chen dagegen erfolgen zum Kostenvergleich der einzelnen Massnahmen Kalkulationen, wobei
insbesondere auch die familieneigehé-Arbeit bewertet wird .(Fr. 25.-/h im Jahr 2002).

4.2.1 Emissionen bei herkdmmlichen Verfahren

Tabelle 9 énthalt die durchschnittlichen Ammoniak-Emissionen in Prozent des jeweiligen
Stickstoffgehalts der Hofdiinger (nach Menzi et al. 1997). Auf der Weide entweichen lediglich
5 % des ausgeschiedenen Stickstoffs als Ammoniak, weil Kot und Harn getrennt ausgeschie-
den werden und der Harn vor dem Abbau zu Ammoniurn im Boden versickern kann. Ange-
sichts der geringeren Effizienz dieses Stickstoffs im Vergleich zum Stickstoff in Giille und Mist
ist aber zu vermuten, dass gleichzeitig die N-Verluste durch Denitrifikation héher sind. Im
Stallbereich betragen die NH;- -Emissionen beim Rindvieh-Anbindestall 7 % des ausgeschiede-
nen N. Beim Laufstall liegen sie um 120 % héhér. Die Angaben beruhen allerdings auf wenig
Datenmaterial, da freie LUftungen die Messung des Luftaustausches stark erschweren. In
Schweinestallen ist mit Verlusten von 15 % zu rechnen. Bei der Lagerung, und- Anwendung der
Hofdiinger werden die Emissionen in Prozent des léslichen Stickstoffs angegeben. Umge- -
rechnet auf den Gesamtstickstoff betragen sie im Bereich der offenen Lagerung je nach Hof-
diingerart zwischen 8 % und 12 %. Geschlossene Lager reduzieren die Emissionen um 90 %.
We|I die Emissionen bei der Glillelagerung stark von der Gulleoberflache beeinflusst sind,
~ werden sie im Modell in Abhangigkelt der Grosse des Lagerbehaélters angegeben. Bei offener
Lagerung wird dabei, pro m? Oberflache und Tag, von Emissionen in der Hohe von 3,5 g |
(Rlndwehgulle) bzw. 6,0 g (Schweinegtille) ausgegangen. Die Emlsswnen im Bereich der
Hofdungeranwendung betragen fiir herkémmliche Verfahren (Prallteller Mistzetter) bezogen
auf den l8slichen Stickstoff 50 % (Glille) bzw. 80 % (Mist). Sie konnen Jedoch W|tterungs-
bedingt deutlich schwanken.
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Tabelle 9. Emissionsfa‘ktorén fiir Hofdiinger (in Prozent des Stickstoffgehaltes)

. Emissione'n Rin@yiehhaltﬁng ' Emissiorién \Schweineﬁalthng
- . In % von N, - In% von Ny In % von, Niggjen In'% von N,o;al,“ A
Weide . 5% o — "
1 stall * 7% (Anbindestall]| . 15%
: N 154 % (Laufstall) | o )
Lﬂvage'rd‘ng 15 % (Vollgulle) ‘ 8 %" o12% (Voligtille) - 8%"
-(offen) | 15 % (Kotarme Giille). .10 %" | 30 % (Mist) 12 %"
30 % (Stapelmist) 8 %" 10 ;
v 30 % (Laufstalimist)? 9%" ‘ . -
Anwen- | 50 % (Voligiille) 26 %" 50 % (Vollgiille) 34 %"
dung 50 % (Kotarre Gulle) 32 %" .| 60 % (Mist) 20 %"
60 % (Stapeimist) . - 12 %" ' o
60 % (Laufstalimist) 13 %"

R Eigene Umrechnung gilt bei mittleren Antellen von Ioshchem Stickstoff am gesamten Stlckstoﬁ
? Bei Tiefstreusystemen sind die' Emissionen wahrend der Lagerung dem Stallberelch zuzuordnen.
. Quelle: Menzi-et al. 1997

Tabelle 10 beinhaltet die Berechnung ‘der Emissionen am Beispiel des Anbindestalls mit

Schwemmentmlstung Bei einer angenommerien Jahrhchen Milchleistung von 6000 kg betragt

die N-Ausscheldung nach. Rlchtwer’ten (FAP, RAC, FAC 1994) 115,5 kg N pro Jahr. Der l§s- -

lichie Anteil, der etwa dem Anteil an Ammonium- N (NH,") entspricht, betragt rund 60 %, wobei
Abbauprozesse von’ organischem N.-wéhrend der Lagerung berelts berticksichtigt sind. Bei
- angenommenen 80 Tagen Halbtagesweide (8 h/Tag) fallen von diesen 115,5 kg N etwa 8,4 kg
auf der Weide an. Davon gehen 5 %. als NH, verloren. Der N-Anfall im Sfall betragt démzufolge

107,1 kg. Weil die Stallflachen auch wahrend der Weldeabwesenhelt verschmutzt sind, werden

die Stall-Emissionen nicht auf den N-Anfall im Stall sondern auf den gesamten N-Anfall
bezogen und fir die Weideperiode teilweise reduziert. Bei einer Weide von 8 h pro Tag betrégt
diese Reduktion wahrend der Weidetage 20 % (statt 33 % entsprechend dem tieferen Anfall).
Die anfallende N- Menge im Stall abzuglich der NH,- -Emission im Stall ergibt die N-Menge fur
die Lagerung Vom léslichen N im Stall werden ebenfalls die gesamten Emissionen ‘abgezo-

gen, weil sie aus dieser Teilmenge entweichen. Die Emissionert bei der Lagerung betragen :
15 % des I6slichen N bei offener bzw. 1,5 % bei geschlossener Lagerung Im Beispiel-wird von -

\20 % offener Lagerung ausgegangen, was fir die Rindviehgtille etwa der heutigen Situation

entsprlcht Bei der Gulleanwendung entweichen 50 % des I6slichen N als NH,. Die. gesamten

NHg-Emissionen _betragen‘ somit. 37,6 kg N oder 32,"'6 % der N-AussCheidung.

Der loshche Antell am ausgeschledenen Stlckstoff (60 % bei Rmdvneh-VoIIgulle) betragt’ beu

Harngtille 70 %, bei Stapelmist 30 % (unter deér Ahnahme, dass etwa 57 % des Stickstoffs auf .
die Harngtille und 43 % auf den Stapelmist entfallt), bel Laufstallmist 40 %, bei Schwemegulle' )
75 % und bei Schweinemist 50 %. Die an Weldetagen vorzunehmende Reduktlon der Emissio- -

| nen im Stallbereich (20 % bei 8 h/Tag) belauft sich bei einer Weide von 16° h/Tag auf 40 %
(statt 66 %) Nur bei emer Voliweide von 24 h/T. erfolgt eine vollstandlge Reduktion um 100 %
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Tabelle 10. Berechnung der Ammoniak-Emissionen am Beispiel des Anbindestalls

Ntotal (kg N)

Davon Ny (kg N)

NH,-Emissionen (kg N)

N-Ausscheidung | - 115.5 ka NiJahr

69,3

(= NAus) “ 60 % von Ntotal‘-
N auf Weide 8,4 50 0,4
: | gemass Weidezeit" 60 % von Ny 5 % von Ny
NimStal - 107,1 . 64,3 - B &
o Nags - Ny aUf Weide 60 % von N 7 % von N2 .
N fiir Lagerung |- .. 99,4 56,6 | 24
’ . Ntotat im St&“* NH3 Sta" Nms"oh‘im Sta"" NH3 Sta” 15 % V0n 'NlésljchS)
Nfiir Anwendung 97,0 54,2 ‘ 27,1
N fr Lagerung Nssicn flir Lagerung 50 % von N
- NH, Lagerung - - NH, Lagerung S
Emissionen total o o ’ . 376

bzw. 32,6 % von Ny

) 80 Tage Halbtagesweide & 8 h/Tag: N auf Welde (80*8/24)/365 * NAus

2 Bei Weidehaltung sind die Emissionen im Stall.zu reduzieren. Dabei betréagt z.B. bei Halbtageswelde
(8 h/Tag) die Stail-Reduktion nicht entsprechend der Weidezeit 33 %, sondern nur 20 % (verschmutzte
Flachen im Stall auch wahrend Weide): NH;-Emission = 0,07 * N - 0,07 * N auf Weide * (0,2/0,33).

¥ Bei geschlossenen Behaltern sind die Emissionen um 90 % zu reduzieren: NH,-Emission bei durch-
schnittlich 20 % offenen Lagern =.0,15 * Nlosllch fur Lagerung 0,2+0,0156* N,t,shch far. Lagerung 0 8.

H]

Einen Vergleich zwischen ver’séhiedenen‘Stallsystemen zeigt Abbildung 7. Beim Rindvieh-An-
bindestall mit Schwemmentmistung ergibt die Rechnung Emissionen in der Héhe von 32,6 %
der N-Ausscheidung (Annahme: 80 Weidetage, 20 % offene Gtillelager). Leicht tiefere Emis-
sionen entweichen beim‘GGIIe/Mis’c-Sys‘tem (30,9 %). Die grossten Emissionén der Rindvieh- -
haitung weist infolge der.héheren Emissionen im Stallbereich der Boxenlaufstall aus (36,4 %).

L i —
Rindvieh * m Weide

g Stall

~ Anbindestall, Vollgiille

: @ L agerung :
Anbindestall, Giille/Mist .
. ) O Anwendung
Laufstali, Vollgiille ]

" Tiefstreuestali, Vollmist
Schweine
Laufstall, Voligiille i
0% 10 % 20% 30% - 40% © 50%

Ammoniak-Emissionen in.Prozent der N-Ausscheidung . ‘
. ‘ ) ‘Quelle: Eigene Berechnurig

Abb. 7. Ammoniak-Emissionen bei verschiedenen Stéllsysterhen
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Etwa im Bereich des Anbindéstalls‘liegen die Emissionen des Tiefstreu-Laufstalls (31,2 %). In
Schweinegiille ist der Anteil an I6slichem Stickstoff im Vergleich zu Rindergiille deutlich héher |
(75 % statt 60 %). Entsprechend héhere Emissionen (46,5 % der N-Ausscheidung) entstehen
beim Schweinestall mit Voll- oder Teilspaltenboden (Annahme: 35 % offene Gulletager).

Abbildung 8 zeigt die Hohe der Ammoniak-Emissionen aus der gesamtschweizerischen
Tierhaltung fur das Jahr 1990. Von diesén Emissionen entstehen rund 60 % bei der Hode'n-
geranwendung (inkl. der wenig bedeutenden Weide-Emissionen), 30 % im Stall und 10 %
wahrend der Lagerung. Die nicht als- NH, entwichene Menge Stickstoff steht Pflanzen-nur zur
Verfligung, wenn sie nicht durch anderweltlge Verluste verlorengeht.

N-Anfall der schweizerischen Tierhaltung (1990): 149 kt N

21~Et N 128kt N

114ktN

Emissionen Stall |«-~><14 4N )

X (1 ktN)q—-I EmissionénWeide

Em’iséionen Lagerilng—l»‘-—*»( 5ktN )
>N

20ktN 81ktN

N-Anfall 'abzi]giich NHs-Verluste: 149.kt N - 48 kt N =101 kt N

Quelle: Menzi et al. 1997

Abb. 8. Ammoniak-Emissionen aus der schweizerischen TiefHaltung ’1:990

'4.2.2 Verminderung der N-Ausscheidungen tiber die Fiitterung

Die Wirkung einer verringerten N-Ausscheidung auf die Ammoniak-Emissionen ist in Tabel-

le 11 am Beispiel der Emissionen eines Kuh- bzw. eines Mastschweineplatzes berechnet

(Vollgilie- -Systeme). Beim Kuhplatz gehen bei einer N-Ausscheidung nach Richtwerten

insgesamt 39,6 kg als Ammoniak verloren. Durch eine Reduktion der N-Ausscheidung um

10 % sinken die Emissionen. Im Stallbereich betragt die Reduktion aber nicht 10 %, sondern
nur 5 %, weil sich der Umfang der vérschmutzten Flachen nicht andert und damit im Stall nur’
- etwa 50 % der verminderten N-Ausscheidung reduktionswirksam Wérden (Annahme Menzi et

al. 1997). Bei der Lagerung verringern sxch die Emissionen kaum, ‘wenn von derselben Gillle-

grube (gleiche Oberfléche). ausgegangen wird. Dle Emissionen bei der Hofdiingeranwendung

‘nehmen deutlich ab. Sie werden in Prozent des I6slichen Stickstoffs bestimmt. In Rindvieh-
 Voligiille betragt der Anteil an Iéslichem Stickstoff bei einer N-Ausscheidung nach Richtwerten -
60 %. Durch die Reduktion der Ausscheidung verringert sich dieser Anteil, weil die reduzierte
Menge Stickstoff zu 80 % auf l6slichen Stickstoff entfallt (Menzi et al. 1997). Dadurch sinken
die gesamten Ammoniak-Emissiohen prozentual starker als die N-Ausscheidungen.
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In der Schweinehaltung dagegen bleibt der Anteil an I8slichem N auch bei verminderter N- "
Ausscheidung etwa gleich hoch. Weil die Emissionen im Stallbereich entsprechend .der
Situation beim Kuhplatz nur um 5 % abnehmen, ergibt sich eine éesamtreduktion,'die prozen-
tual unter der verminderten N-Ausscheidung liegt.

Tabelle 11. Auswirkung éingr Reduktion der N-Au'sscheidung auf die Emissionen

' Mil'c_hkuh-Anbindestall' - ! Mastschweinestali'-
| “ 1 Platz (ohne Weide) - 1Platz.
N-Ausscheldung | ~ | nach Richtwert | -10 % nach Richtwert|  -10%
N-Ausscheidung pro-Jahr | 115,5kg N 104,0 kg‘N. | 15,00 kgN " 13,50 kg N:
Anteil Ny, . 60,0 % 57,8 % 75,0 % 75,0 %
Emissionen Stall 81kgN - 77kgN |. 2,25'lkg N 214 kg N
Emissionen-Lagerung 1,7kg N 1,7 kg N | 0,48‘ kg. N 0,48 kg N
Emissionen Anwendung . 29,8kgN. 25,3 kg N 4,26 kg N _ 3,75 kg N
Emissionen fotal 396kgN ~ 357kgN 6,99 kg N 6,37 kg N
Emlssmnsreduktlon . 12,2 % , s 8,9 %,

" Beim Rindvieh entfalit 80 % (statt 60 %) der N-Reduktion auf Nysgcn
Quelle: Eigene Berechnung

Die Mogllchkelten zur Rediiktion der N—Ausschexdungen ‘Uber dle Futterung werden in folgende
Stufen elngetent (nach Menzi et al. 1997):

- Potential 1: Vermeiden von ProteinUbel;schUssen im Vergleich zu den Empfehlungen
s Potential 2: Weitere Optimierung der Proteinversorgung tber die Rationengestaltung
- Potential 3: Spezielle Massnahmen (Reine Aminosauren, Phasenfiitterung etc.)

I Modell wird die FUtferung von Rindvieh und Schweinen unterschiedlich gehandhabt: Beim
Rindvieh werden die Rationen unter Beachtung der Futterungsrestriktionen (FAG 1994)
‘modellintern zusammengestellt. Die N-Ausscheidung wird dabei Uber eine Bilanzierung der Zu-
und Wegfuhr von Stickstoff berechnet und kann somit tiber die Wahl der Futtermittel reduziert
werden. Bei den Schweinen wirde eine modellinterne Auswahi der Futtermittel die Ration so
optimieren, dass die N-Ausscheidungen bereits in der Ausgangssituation deutlich unter den .
Richtwerten (FAP, RAC, FAC 1994) lagen. Im Modell sind deshalb verschiedene Schweinety-
pen mit festen Rationen vorgesehen. Bei den N-Ausscheidungen wird unabhéngig von der
Ration mit den Richtwerten gerechnet, da auch unterschiedliche Rationen bei entsprechendem
Erganzungsfuttergehalt Zu vergleichbaren N-Ausscheidungen fiihren kénnen. Fur die Reduk-
tion der Ausscheidungen wird von den Reduktionspotentialen 1 bis 3 ausgegangen.
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Rindviehfiitterung .

- In der-Rindviehflitterung wird die Umsetzung von Potential 1 vorausgesetzt (Menzi et al. 1997),
weshalb im Modell eine Uberschreitung der N-Ausscheidungsrichtwerte nicht erlaubt wird. Bei
der Rindviehmast, der Mutterkuhhaltung und der Aufzucht hat dies zur Folge, dass bereits in
der Ausgangssntuatlon Futtermittel mit verg[elchswelse tiefem N-Gehalt eingesetzt werden
mussen. Fir dieAufzucht wird zudem verlangt dass ein Teil des Futters von extensiven bis
mittelintensiven Wiesen stammt. Einen Einfluss auf die N-Ausscheidung haben im weiteren die
Futterlagerrdume (Heu, Silage), die den Modellbetrieben vorgegeben werden. So kann die
Bereitsteliung von Silageraum einen vermehrten EinsatZ von Grassilage zur Folge haben, die
im Vergleich zu Heu elnen héheren Rohprotemgehalt aufweist.

In Tabelle 12 sind die im Modell mégllchen- Futtermittel und deren Gehalte zusammengestellt.
Weide- und Eingrasfutter steht nur in der Sommerperiode fir Kithe und Aufzuchttiere zur
Verfugung. Die letzte Spalte beinhaltet das Verhaltnis zwischen Stickstoff- und NEL-Gehalt.
Futtermittel mit tiefen N/NEL-Verhaltnis kénnen die N-Ausscheidung reduzieren, solange ne-
ben dem minimalen NEL-Bedarf auch die tibrigen. Futterungsrestriktionen eingehalten werden.

/

Tébelle 12. Im Modell angebotene Futtermittel fiir das Rindvieh

|Futtermittel [intensitét und Bestand” Gehaite pro kg TS . | N/NEL
hl _[MINEL[MINEV]gAPD | gRP | g RF | (9/MJ)
Grassilage sehrintensiv. A2Std.3 | 61 63 ° 79 169 232 4,4
intensiv. A2 Std. 3-4. | 5,90 6,05 C 77 166 248 4.2
mittelintensiv. = A2 Std. 4 5,7 ‘_5,8‘ .74 143 264 4,0
'Beliiftimgs- sehrintensiv. A2 Std. 3 5,6 5,7 93 148 236 4,2
heu _intensiv A2Std.-4 | 540 - - 5,38 7 88 132 263 3,9
mit_telintehsiv A2Std. 4-5 | 5,20 5{05 82 115 291 3,5
|Diirrheu sehrintensiv A2 Std. 4. 54 5,3 A 86 125 271 3,7
“intensiv A2 Std. 4-5 5,20 5,05 - 82 15 291 3,5
mittelintensiv. A2Std.5 -] 5,0 4.8 78 105 310 3.4
wenig intensiv ’K Std. 5-6. 4,65 4,4Q 74 103 . 288 3,5 \
extensiv K Std. 6 4,5 42 70 92 + 317 3,3
Maissilage' Teigreife 6,4 ‘ 6,7 - ‘72 85 199 2,1
Futtergetr. Gerste 75" 81 98 132 82 2,8
Sojaschrot 78 83 261 499 65 | 10,2
Weidegras sehrint./int. A2 Std. 122 | 655 6,85 112 205 180 5,0
mittelintensiv. A2 Std. 22 | 6,5 6,8 . - 109 189 - 190 47
wenig int. /ext. K Std. 2-3 6,25 6,4Q . 104 177 161 4,5
Eingras-  sehrint./int. A2Std.22 | 65 6,8 109 ~ 189  .190 4,7
futter mittelintensiv. A2 Std. 2-32| 6,35 6,60 106 175 206 4,4 ‘
wemg int. /ext K Std. 3 8, 1 6,2 101 165 171 43 -

- MA2= ausgewogen K-Krauterrelch Stadien von 1 (sehrfruh intensiv) bis 7'(sehr spat, extensiv).
2 Nutzungen im Frihling/Sommer. Fir Hérbstnutzungen Herabsetzung deés’ Stadiums um % Punkt.
Quelle: nach Futtermittelgehalten in FAG 1994 .
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Zur Reduktion der N-Ausscheldung und damlt der Ammonlak-Emlsswnen ist im. Modell die .
Méglichkeit "vorgesehen, . die Zusammenstellung der Ration zu verandern. Dazu kénnen
Anpassungen in der Bodennutzung, im Arbeitsaufwand oder bei der Futterlagerung erforderlich.
sein. Die Modellreaktion wird mitbeeinflusst durch die Annahmen tber die Faktorausstattung
auf’ den ginzelnen Betriebstypen. Durch die Abweichung von der wirtschaftlich optimalen
- Ausgangssituation entsteht ein Einkommensverlust. Tabelle 13 enthalt fur den Milchviehbetrisb
mit Boxenlaufstall im Talgebiet: (Betrieb T5, vgl. S. 61) die Futterratlonen der Kuhe in den
“ Jahren 1994 und 2002 sowie deren Anpassung, wenn der Betrieb gezwungen W|rd die N- .
Ausscheidungen zu redu21eren .

Im Jahr 1994, bei konventionellerBewirtschaftung, ergibt sich unter den gegebenen Rahmen-.
bedingungen und mit der. vorhandenen Betriebsstruktur eine N-Ausscheidung, die etwa den
Richtwerten entspricht. Im Jahr 2002 wird es fiir den Betrieb, bei integrierter’ Bewnrtschaftung
und gestiegener Milchleistung, bereits ohne Zwang lotinend, die Wiesennutzung teilweise zu-
extensivieren und im Winter Uber 2 kg Futtergetreide pro Kuh und Tag einzusetzen.-Damit
sinken die N-Ausscheidungen im Vergleich zu den Richtwerten um gegen 6 %. Bei einer
erzwungenen Reduktion um weitere 5 % (gerundet auf 11,0 %) erhoht der Modelibetrieb den
-Futtergetreldeanteﬂ: im Winter, wahrend er auf Grassilage ganz verzichtet. Um dén Proteinbe-
darf zu decken, muss die Sojaschrot-Gabe leicht: erhéht werden. Dafir kann: im freiwerdenden
Siloraum zuséatzlich Manssulage gelagert werden, die wahrend der Sommerperiode gefuttert
wird. .Durch eine deutliche Extensuwerung des Futterbaus wird der Proteintberschuss im
Sommer gesenkt. Die Kosten fiir Futtergetreide und So;aschrot betragen im Jahr 1994 fund
Fr..7600.- (inkl. Elgenproduktlon) Im Jahr 2002 sinken sie trotz der héheren Menge wegen der
um 40 % tieferen Kraftfutterpreise sogar ein wenig. Mit der ‘erzwungenen Reduktion der N-
Ausscheidungen steigen sie um tber Fr. 3000.--oder 40 % an.-Als Folge der betrieblichen
Umstellung, insbesondere eines tieferen Maschineneinsatzes, betragt der Einkommensverlust
nur etwa die Halfte dieses Betrages. Der Verlust pro Einheit Emlssmnsreduktlon (kg N) betragt
rund Fr. 21.-.  *

Tabelle 13. Elnkommensverlust bei Futterungsmassnahmen (Belsplel MllchVIehbetrleb
. Modellergebmsse) ‘

- Jahr | Redukt. " Winterfiitterung | sommerfiitterung | Kosten | Ein-
. N-Aus- |- (kg TS pro Kuh u. Tag) (kg TS pro Kuh u. Tag) | Kraft- |kommen
| schei- ‘ - ' ' futter

. 1 { Heu He_h ‘;Gras- Mais- [Futter-| Soja- | Gras | Gras Mais- [Futter- Fr.)9 F
| dung® | "ié | Ex9 |silage |silage| getr. [schrot| IN? | EX® [silage]| getr. | (FF)” | (FF)

1994 | 0,3% [ 100 20 13 14 5 121 04 | 7615 [121852
2002 | 56% |68 89 11.21 24 01|16 15 05| 7385 [95478
| 10% [e3 37 23 32 03|79 43 06 07 [10534 | 93858

’-05 -02 -11 +02 +0,8 +0,2 -37 +2,8 +0,6, +0,2 | +3 149 -1 620

1 Emkommensverlust pro kg N Emissionsreduktion ' 21 |

N Reduktlon der N-Ausscheidung im Vergleich zu den Richtwerten nach FAP, RAC FAC 1994.
2 IN: sehrintensiv bis intensiv. A

3 EX: mittelintensiv bis extensiv..

4 lnkl E|genprodukt|on zu Zukaufspreisen bewertet
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Schwéinefﬁttefung g

Geméss Aussagen von Fachleuten wird die Futterverwerturig der Schweine bis zum Jahr 2002
um etwa 10 % verbessert (Malitius 1996). Mit dem Minderverbrauch an Futtermitteln ist auch .
eine’ tiefere N-Ausscheidung verbunden. Im Modell wird deshalb angenommen, dass das
Potential 1 im Jahr 2002 umgesetzt ist (Tabelle 14). Das Potential 2-umfasst den flachendek- .
kenden Einsatz von Kraftfutter mit reduziertem Rohproteingehalt und Aminoséurenzusatz
sowie getrennte Rationen fur sdugende und tragende Sauen und fiir Vor- und Endmast. Im
Modell wird von einer Verteuerung des Futters um Fr. 27.- pro Tonne TS ausgegangen (3 kg
Lysin a Fr. 4.-, 1 kg Methionin a Fr. 5.- 1 ,2 kg Threonin a Fr. 8,50). Dies entspricht, bei dér -
erwarteten Abnahme des Futtewerbrauchs im Jahr 2002 um 10 %, zusétzlichen Kosten von -
rund Fr. 4,50 pro Tier oder bei drei Umtrieben Fr. 13,50 pro Platz. Diese Kosteri kdnnen im
‘Modell je nach gewshitem Schweinetyp etwas hoher oder tiefer sein. Die Preise der Aminos&u-
ren werden dabei im Jahr 2’002 als unverandert angenommen. Bei sinkenden Preisen wirden
sich die Kosten entsprechend verringern. Potential 3 beinhaltet zusétzlich zu Potential 2 eine
- Mehrphasenfitterung, das heisst eine laufende Anpassung des Proteihgehaltes an den Bedarf
def Tiere sowié weitere Optimie‘rungen der Ration (Zusatz von Tryptophan). Die Futterkosten
erhéhen sich zusétzlich zu Potential 2 um Fr. 20.- pro Tonne TS oder rund Fr. 10.- pro Platz.
Zur Umsetzung des Potentials 3 ist eine computergesteuerte Futterung erforderllch Im Modell
wird von den Kosten fiir eine Trockenfiitterungsanlage: ausgegangen. Die reduzierten N-

- Ausscheidungen haben im Modell im weiteren einen erhéhten Mmeraldungerbedarf zur Folge,

was Kosten flr dessen Zukauf und Ausbrmgung verursacht.

Tabelle 14.'Kosten fiir die Reduktion der N.-Ausscheidung bei Schweinéen

.Poteht.i_ald | - Re'du'ktion N- Mehrkosten pro Platz im Jahr 2002

N Ausscheidung |
1: 'Vérb‘eé,éerté Futterverwerting| 10 % : "Keme (Zuchtfortschritte und Futterung)
| 2: Zusatz von Aminoséuren . 20%. | Fr.13,50 (Futtermittel)
3 Mehrphasenfiitterung , 28% ' | Fr.24,00 (Futtermlttel) + Futterungsanlage -
. ,.Kost,en‘ Fﬁttefungéanlage o - Total Pro Platz
' | 60 PL ;I\ZO“PI.. ‘4807Pi.‘ ‘60 PL. | 120 PI. | 480 Pl ‘
Jahreskosten! Fr. - | 4704 5792 12415| 78" 48 26
Investitionen Fr. ~ |31784 39134 s83884| 530 326 175

" Zins 3,6 %, Abschreibung 10 %, Reparaturén 1 %, Versicherung-0,2 % L

Die Anpassungsreaktion fiir einen Schweinemastbetrieb mit Teilspaltenboden (Betrieb T3d mit
192 Platzen, vgl. S. 61) ist in Tabelle 15 ersichtlich. Gemass Annahmen liegt die N-Ausschei-
- dung im Jahr 2002 bereits 10 % unter den Richtwerten. Die zusatzlichen Futterkosten bei einer
Reduktion um 20 % betragen fiir diesen Betrieb rund Fr. 2600.-. Der EinkchmfenS\zerlust‘liegt
~etwas ‘héher, was vor allem auf den Mehrbedarf an N-Mineraldiinger als Folge der tieferen’
Hofdtingergehalte zurtickzufiihren ist. Die Realisierung von Potential 3 verursacht Mehrkosten .
fur das Futter und die computergesteuerte Futterungsanlage von uber Fr. 11 600.-.
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Tabelle 15. Emkommensverlust bei Futterungsmassnahmen (Belsplel Schwememast-
“betrieb, Modellergebnlsse)

| - Mehrkosten (Jahr 2002) Emkommensverlust (Jahr 2002)
*|  Reduktion . Futter Fiitterungsanlage|  Total Pro kg reduziertes N.
"VN-Ausscheidun'g‘”‘ (Fr.)-v (Fr.) I (Fr.) 1 (Fr./kg) '
10 % (Potential 1) o 4 . -0 ,' o .| . o
20% (Potential2) | 2618 | 0 | 284 | 25
A28%(Potentlal 3 | a4 | 7119 | 1238 | 56

N Reduktlon der N-Ausscheldung |m Verglelch zu den Rlchtwerten nach FAP, RAC FAC 1994.

4.2.3 Massnahmen im Stallbereidﬁ

Menzi et al. (1997) haben die far den’ Stallberelch vorgeschlagenen Massnahmen zur Min- .
“derung der Ammonlak-Emlssmnen und deren Anwendungselnschrankungen beschrieben. Im
folgenden sind die Kosten der einzelnen Massnahmen aufgefiihrt. Die Preisannahmen gelten
fiir das Jahr 2002, was aber nur fur die Betriebskosten von Bedeutung ist, da im Vergleich zu -
1994 unveranderte. Gebaudekosten unterstellt sind. 'Einfachheitshalber werden im ModeH die’
Anwendungspotentlale dieser Massnahmen nicht elngeschrankt

Aufstal]ungv Rindvieh

Die Massnahmen zur Minderung der Ammoniak-Emissionen betreffen beim Rindvieh nur dié -
Boxenlaufstélle fur Milchkihe mit Vollgulle-System. Fur den Tiefstreu-Laufstall und den
Anbindestall sind kaum Massnahmen bekannt, zudem sind in letzterem die Emissionen bereits
mehr als 50 % geringer als im Laufstall (vgl. Tabelle 9,S. 26) Bei der Rmdvuehmast ist die
Wirksamkeit der Massnahmen gering.

"Drei Massnahmen werden dem Milchviehbetrieb mit Boxenlaufstall im Modell angeboten:
Optimierte Schiebersysteme, optlmlerte Schiebersysteme mit Sprayer-und. Ftterungsbuchten.
Die optirierten Schiebersysteme beinhalten eine regelméssige Ingangsetzung mittels Zeit-
schaltuhr. Mit einem geneigten Boden wird die Wirksamkeit erhéht. Schiebersysteme mit
Sprayer reinigen den Boden zusatzlich durch den. Einsatz von Wasser. Bei Futterungsbuchten
wird die vérschmutzte Flache durch Abschrankungen vermindert. In Tabelle 16 sind- die
Jahreskosten der Massnahmen bei einer Stallgrosse von 40 Platzen enthalten. Unterschleden
ist zwischen Kosten, die durch einen Einbau in éinen bestehenden Stall verursacht werden :
und Zusatzkosten, die bei einem Neubau im Vergleich zu einer herkémmlichen Einrichtung
anfallen. Die Zusammensétzung der Kosten und deren Hohe fir andere Stallgrossen ist in
Anhang B aufgefuhrt. Fir die Modellrechnungen wurden. lineare -Beziehungen zwischen
Stallgrésse ‘und Kosten berechnet, so dass unterschiedliche Bestandesgrossen abgebildet
“werden. kénnen. Bei Neubauten ist angenommien, dass keine Kostenunterschlede zwischen
ebenem und geneigtem Boden bestehen. Bei Einbauten ist die Belassung eines ebenen
Bodens fiir Festbodenstalle angezeigt, ein Einbau eines geneigten Bodens ist dagegen flr

’ Spaltenbodenstélle, bei welchen die Spalten sowieso entfernt werden missen, wegen der

héheren ‘Wirksamkeit geeigneter. Rund 80 % der bestehenden Laufstalle weisen elnen




Festboden auf Im Modell wird mit einem Durchschnittsbetrieb gerechnet, der die Méglichkeit
hat, eine'Massnahme zum Belsplel nur beim Festboden-Anteil zu ergreifen. Dabei werden nur
80 % der Kosten, aber auch nur 80 % der Emissionsminderung angerechnet. Tabelle 17
enthalt fir die mittlere Bestandesgrosse dér Modellbetriebstypen die Kosten bezogen auf eine
Mengenemhelt Emissionsreduktion.

Tabelle 16. Kosten von 'Massnah‘men im Boxenlaufstall

Massnahme Reduktion | Einbau (40 Plitze) * | Neubau (40 Plitze)
der NH,- \ ———
E:nis-3 Investi- | Jahres- | Investi- | Jahres-
sionen tionen kosten - | tionen kosten
. pro Platz | \pro Platz | pro Platz pro Platz
Optlmlertes Schlebersystem ‘ ‘ ' .
{-mit ebenem Boden 5% 75% 14 75 14
mit geneigtem Boden 15 % 15119 127 75 14
-Schiebersystem mit Sprayer? : ‘ " ‘
mit ebenem Boderr : 20 % 1213% 200 1200 | 199
‘mit geneigtem Boden ] 3% | 2279% 264 1200 199
Fﬁtterungébuchten R 10 % | 188 282 | 68 122
R Zusatzhcher Gullelagerraum nétig (nicht bewertet). - ¥ Ausgangssituation: Festboden.
2 Inkl. Mehrarbelt 0,11 h pro Platz und Jahr (Fr. 2,75). | ’f‘)Ausgangs'situation: Spaltenboden.

Tabelle 17. Kosten von Massnahmen im Boxenlaufstall pro kg N Redukt|on

‘[Massnahme 2)
: Mittlerer Kosten pro- Platz Emissions-

Bestand"| Einbau | Neubau|reduktion®| Einbau |Neubau
(PL) | (FrJPL) | (Fr.IPL)| (kg NIPL) | (Fr/kg) |(Fr./kg)

quten pro ‘kg N

,Optlmlertes Schlebersystem ‘ o ’ ,
" mit ebenem Boden 261 | 21 21 0,44 . 48 © 48

mit geneigtem Boden : 26,1 165 21 1,31 118 - 16
Schiebersystem mit Sprayer = { , . :

mit ebenem Boden 261 | 272 ° 27 1,75 156 . 155
mit geneigtem Boden \‘ . 26,1 336 - 271 T 2,62 128 103

Futterungsbuchten . 261 | 33 .12, 087 | .38 13

) Gewichtete mittlere Bestandesgrosse der Modellbetrlebstypen

2 Berechnung fiirden mittleren Bestand; siehe Anhang B. :

% Basierend auf einer NH,-Emission pro Platz und Jahr-von 18,21 kg N (15,4 % der N-Ausscheidung
nach Richtwerten bei einer Milchleistung von 6185 kg; keine Weide) und unter Annahme eines
Verlustes der eingesparten Emissionen in den nachfolgenden Bereichen von 52 % (Menzi et al. 1997).

Aufstallung Mastschweine

Fur die Aufstallung der Mastschweine stehen finf emissionsarme Systeme zur AusWahl, die
bei Stallen mit Voll- und/ader Teilspaltenboden anw'en‘dbar»fs\ind (Tabellén 18 und 19).
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Tabelle 18. Kosten von Massnahmen im Mastschweinestall

Massnahme Reduktion | Einbau (120 Platze) | Neubau (120 Plitze)
der NH,- — “ - . ‘
Emis- | Investi- | Jahrgs- Investi- Jahres-
" cionen | tionen kosten tionen kosten | .
- | pro Platz | pro Platz | pro Platz | pro Platz
Buchtengestaltung ‘ |
Volispaltenboden™ 25% 107 14 - —-
Spiilsystem R '
Voll'spaltenbodgn 30 % 254 41 254 41 .
Teilspaltenboden i 30 % - 254 35 254 41 -
Schiebersystem
Vollspaltenboden - 35% 295 40 275 38
Teilspaltenboden 35 % 148 21 144 20
|| Biowdscher 30 % - 170 45 100 38
Impulsarme Zuluftfuhrung 20 % 54 5 0 . 0

" Umbau. in emen Teilspaltenboden; inkl. Mehrarbeit 0, 09 h pro Platz und.Jahr (Fr. 2,13); nicht mitge-
rechnet ist die fur ein einwandfreies Funktlonleren erforderliche Bestandesreduktlon um 20 %.

Tabelle 19. Kosten von Massnahmen im Mastschweinestall pro kg ‘N-Reduktion

Massn?hme Mlttlerer Kosten pro Platz? Emissions-| Kosten prokg N |
Bestand” Einbau | Neubau |reduktion®| Einbau |Neubau
) _ (PL) | (Fr/PL) | (Fr/PL) | (kg N/PL) | (Fr.kg) | (Fr./kg)
| Buchtengestaltung | |
Vollspaltenboden 206,6 14 - 0,27 53 -
Splilsystem _ (
Vollspaltenboden - -206,6 28 28 0,32 - 86 86
Teilspaltenboden 24,0 125 125 0,32 385 385
Schiebersystem ’ '
| Vollispaltenboden 2066 | 25 23 0,38 67 61
Teilspaltenboden 24,0 72 72 0,38. . 191 190
| Biow#scher 1o o ' ,
Vollspaitenboden 206,6 T 42 36 0,32 129 110
Teilspaltenbodén 24,0 73 62 0,32 226 190
Tmpulsarme Zuluftfiihrung ‘ ’
Volispaltenboden - 206,6 5 -0 0,22 24 0
Teilspaltenboden 240 5 0 022 24 - 0

2 Berechnung fur den mittleren Bestand; siehe Anhang B.
- 3) Basierend auf einer NH,-Emission pro Platz und Jahrvon 2, 25 kg N (15 % der N-Ausscheidung nach
Richtwerten) und unter Annahmie eines Verlustes der eingesparten Emissionen in den nachfolgenden
Berelchen von 52 % (Menzi et al. 1997).

" Gewichtete mittiere: Bestandesgrosse der Modelibetriebstypen, untertellt nach Voll-/T ellspaltenboden

Die erste Massnahme, eine optlmlerte Buchtengestaltung, bezieht sich auf Vollspa[tenboden |
und beinhaltet im wesentlichen einen Umbau in einen Tellspaltenboden Das Ziel dieser
Massnahme ist die Verrlngerung der verschmutzten Flache, indem die Tiere nur den Spalten-
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boden als Kotplatz benutzen. Um dies zu erreichen, ist ein hdheres *P“latzangebot pro Tier not-
~ wendig, das .heisst im Modell muss der Tierbestand reduziert. werden. Die erforderliche
‘Mehrarbeit betrifft die Arbeitszeitdifferenz zwischen Voll- und Teilspaltenboden.

Das Spiilsystem unter dem Spaltenboden kann sowoh! bei Voll- als auch bei Teilspaltenbdden
elngebaut werden. Bei diesem System wird-der Giillekanal regelméassig mit der abgesetzten -
Dunngulle durchgespuit. Bei Stéllen mit-mehr als einer Buchtenreihe ist fir die Umspiilleitung
ein Dreiweghahn notlg Fur den Betrieb des Spllsystems fallen je nach Stallgrésse Strom-
kosten wahrénd 60 bis 120 Minuten pro Tag an.

Ebenfalls in Stalle mit Vloll- oder Tellspaltenboden kann ein automatisiertes: Schlebersystem
unter den Spaltenboden eingebaut werden. Fir den Vollspaltenboden ist als Variante zusatz- ‘
lich ein. Umbau in einen Teilspaltenboden berechnet (Anhang B).,Dabei reduzieren sich die :
- Kosten fur das Schiebersystem. Damit aber nur der Spaltenboden als Kotplatz benutzt wird, ist
" wiederum eine grossere Flache pro Tier notwendig.

E|n BloWéscher kann in Stalle mit Zwangsentluftuhg und zentraler Abluftfilhrung eingebaut '
werden Bei einem Elnbau in einen bestehenden Stall muss die bisherige Luftung ersetzt
werden. . _ : ‘ v

Mit der impulsarmen Zuluftfihrung wird die- LuﬁgeSchwindigl'{eit dber der verschmutzten Fléché
. reduziert. Der Einbau verursacht im Vergleich zu den Ubrigen Systemen die geringsten Kosten.
Bei einem Neubau kann das System sogar ohne Nehrkosten integriert werden ”

* Aufstallung Zuchtschweine

Die Massnahmen fur Mastschweinestélle sind mit Ausnahme der ersten (Umbau in Teil-
spaltenboden) auch bei Zuchtschweinen méglich. Dafur steht als zusétzliche Massnahme die
Reduktion. der Giilleflache im Kanal zur Auswahl (Tabellen 20 und 21).

Tabellezo. Kosten von Massnahmen im Zuphtschweinestall-

- [Massnahme ‘ | Reduktion Einbau (30 Platze) Neubau (30 Platze)
7 dg:::_ ¥ Investl- ) Jahr‘es-‘ Investl- Ja,hres- '

sionen ' | tionen kosten tionen . . kpsten
, _ | T pro Platz | pro Platz | pro. Platz | pro Platz |
[Spiilsystem . ' 23 %" : ‘ 1360 234 : | 1360 234
Schiebersystem - 35% 1476 206 1476 - 206
Reduzierte Giillefliche im Kanal | 30% . 1679 300 -, 1659 288
Biowéscher ' ‘ 0% | 927 171 347 95.
lmpulsarme Zuluftfuhrung 20% . " 203 20 . .0 ‘0'

- Durchfuhrung nur im Abferkel- und Galtbereich (erkung in diesen Berelchen 30 %).
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Tab’elle‘ 21. Kosten von Masénahmen im Zuchtschweinestall pro kg N-Réduktibn :

| Massnahme - | | Mittlerer | Kosten pro Platz? Emissions-| Kosten pro kg N |
4 BT Bestand"| Einbau | Neubau |reduktion®| Einbau [Neubau
i | (PL)} | (FrJPL) | (Fr.PL) | (kg NIPL) | (Fr./kg) | (Fr./kg)
I spiilsystem. - " | 93 | se8 598 | .o067 | 8o | sod
| Schiebersystem - 93 | 550 550 1,02 |, 538 538
| Reduzierte Giilleflache im Kanal 9,3 627 615 | 087 | 715 | 702
Biowascher ] 93 | 222 -9 0,87 255 | 136
Impulsarme Zuluftfiihrung 1 93 20 0 0,58 3 | 0

" Gewichtete mittlere Bestandesgrosse der Modellbetriebstypen. -

2 Berechnung fur den mittleren Bestand; siehe Anhang B.

3)-Basierend auf einer NH;-Emission pro Platz und Jahr von 6, 08 kg N (15 % der N-Ausscheidung nach
Richtwerten bzw. das 2,7fache der Emissionen eines Mastschweineplatzes) und unter Annahme eines
Verlustes der eingesparten Emisswnen in den nachfolgenden Bereichen von 52 % (Menzi et al 1997).

4.2.4 Massnahmen bei der'HofdﬁngerIagerurig

Die Massnahmen zur Reduktion der Ammomak—Emnssnonen wahrend der Hofdungerlagerung
_ beruhen auf dem Prinzip der Abdeckung Die Emlssmnen sind bei Gtillegruben mit einer festen
Betonabdeckung um 90 % tiefer als bei offenen- Giillebehaltern. Die Abdeckung von offenen
Behaltern kann mit Holz, einem Zeltdach oder einer Schwnmmschlcht aus Strohhécksel
erfolgen Nicht untersucht werden Schwimmschichten aus anderem Matetial und mit Gaslager- |
_ kissen verglelchbare “Gullesacke”. Deren erkungen und Praxnstaughchkelten sind noch
unsmher ‘ '

In den Tabellen 22 und 23 sind die jahrlichen Abdeckungskosten fur einen mittelgrossen
Behélter mit einem Durchmesser ven 12'm und einer Hohe von-3 m zusammengestellt. Flr die
Modellrechnungen wurden die Kubikmeterkosten aus dem Durchschnitt verschiedener Behél-
tergréssen verwendet. Mit der Bezugnahme der Kosten auf eine Volumenemhelt hat der
Modellbetrleb die Méglichkeit, theoretisch nur einen Teil des Raumes abzudecken, bei einer
entsprechend tieferen Emissionsminderung. Auf diese Weise kann das heute bestehende
Verhaltnis zwischen geschlossenen und offenen Lagerraumen ohne zusatzhche Betriebstypen
abgeblldet werden. Ausgehend von einem Durchschmtts—Lagerraum mit emem bestimmten
“offenen Anteil’ sind nur ‘Massnahmen bis zu diesem Anteil zuléssig. Die heutlgen Anteile
gedeckter Gilllelagerbehalter betragen beim Rindvieh 80 %, bei den Schweinen 65 % (Schat-
zungen Menzi et al. 1997). Dlese Anteile werden bei allen Betnebstypen fur die bestehenden
Glillelager vorgegeben. :
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‘Tabelle 22. Kosten. vor Gﬁllebehélter-Abdeckungen,

Massnahme Red. Neu}‘ ._Zins"‘ Ab- R‘eﬁa- Ver- Be_tr- Kosten|Kosten| Mo-
‘[ (offener Giillebehélter| NH, | preis | |schr. |ratursich. kosten| ' total |pfo.m®| dell”
0_12"m, Hoéhe 3 mj - (%) | (Fr.) : (%) | (%) | (%) | (%) | (Fr.) | (Fr) [(FrJm®)|(Fr./m?)

Feste Holzabdeckung [ 90 % 10319 36 66 20 02 | 1280 | 377 3.6
Zeltdach-Abdeckung | 80% {18545 [ 36 66 20 02 2300 | 6,78 . -9

Strohhicksel |60% | - . 590%| 590 | 1,74 164 .

" Durchschnittskosten verschiedener Behéltergréssen pro mé,

2 Inkl. Abzug von 15 % (angenommene Eigenleistung). .

® Nicht ins Modell aufgenommen, da Kosten bei tieferer NH,-Reduktion héher als bei der Holzabdek- -.
kung. . o -

4 Stroh 7 kg/m? a.Fr. 12.-/dt, 2 x Feldhéckslereinsatz a Fr. 200.-.

* Tabelle 23. Kostéen von Giillebehalter-Abdeckungen pro kg N-Reduktion-

Massnahme "~ |Emiss.-| Kosten ~ Emission, | Reduk- | Folge- Kosten
Reduk. | total” | proJahr? tion )emission® | prokg N
' | (%) | (Frim? | (kg Nim? (kg Nim?)| (%) | (Fr) .
Feste Holzabdeckung | 90% | 1156 |[Rind 1,28 115 | 50% | 20 |
: : , o Schwein.2,19 | 1,97 | - | 12
Strohhicksel.  © | 60 % 491 |Rind 1,28 077 | 50% 13
: ‘ ' : Schwein 2,19 1,31 o R

" Umrechnung Flache - Volumen: 1 m2 entspricht bei mittlerer Grubengrosse (Hc‘)h‘e‘3 m) 3 m®.

% Amroniak-Emission pro m? und Tag: Rindvieh: 3,5 g, Schweine: 6,0 g. ‘
¥ Anteil der eingesparten Emissionen, der in nachfolgenden Bereichen verloren geht (Menzi.et al. 1997).

4.2.5 Massnahmen bei der-Hofdiingerausbringung

Im Modeli erfolgt die herkémmliche Hofdlingerausbringung mit bestimmten, der Hangneigung
angepassten Verfahren. Tabelle 24 zeigt die bei der GUlleéuébringL}ng verwendeéten Ver.fahrlen
und deren Kosten fir das Jahr 2002. Den Modellbetrieben werden durchschnittliche Anteile an

" den verschiedenen Hangneigungsstufen vorgegeben. Je ‘nach Stufe wendet der Betrieb das
entsprechende Ausbringungsverfahren an. Einfachheitshalber wird fir die fixen Kosten. eih ,'
mittleres Verfahren unterstelit. Die variablen Kosten. der Maschinen ergeben sich in Abhangig-
keit der Ausbringungsmenge. Die Kosten fiir die Zugkraft- und Arbeitsstunden hangen von der
Modelireaktion ab. Die erforderlichen Zugkraftstunden kénnen durch eigene oder gemietéte
Fahrzeuge gedeckt werden. Die Arbeit verursacht keine Kosten, wenn in der entsprechenden
Periode freie Arbeitskrafte zur Verfugung stéhen. Ansonsten sind Angestellte oder Einsparun-
gen in anderen Bereichen notwendig. Um die gesamien Kosten vergleichen zu kénnen, sind
.in Tabelle 24 Arbeitskosten von Fr. 25.-/h und Zugkraftkosten bei.eigenen, voll ausgelasieten
Fahrzeugen unterstellt. - o |
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Bei Hangneigungen bis 35: % sind die Kosten einer Ausbringung mit dem Fass zugrundegelegt.
~ Die variablen Kosten einer Verschlauchung ab Hof wiirden etwa gleich hoch liegen. Bei starker
geneigten Flachen, die nurim Berggebiet von Bedeutung sind, wird einfachheitshalber von
.einem Durchschnittswert zwischen Fass und Verschlauchung ausgegangen (je 50 %). Frdie
Fassvariante sind dabei ein Transport und eineé Verschlauchung ab Fass unterstellt sowie ein
um 10 % bis 20 % hoherer Arbeitszeitbedarf im Vergleich zu ebenem Gelénde. Fur die
Verschlauchung direkt ab Hof wird angenommen, dass zusatzlich zu dieser Arbeitszeiterho-
hung zwei Arbeitskrafte benétigt werden. Damit steigen die Kosten deutlich an.

Tabelle 24. Kosten der’G'ﬁIleausbringung (Standafdverfahren)

.|Hang- Maschinen | Zugkrifte : Arbeit
neigung” —_— - ' _
" | fixe Ko- | variable | Trak- .| Trans-| Zwei- | Kosten?| Bedarf | Kosten | Kosten
sten | Kosten | tor |porterjachsm. : total®
(Fr./Betr.)| (Fr./m?) | (him%) | (Wm?®)| (him®) | (Fr/m?) | (him®) (Fr.m?) (Fr./m?)

" lo18% 0,16 | 0,064 .. 172 |0084 160 | 463

18-35% | 0,16 | 0,082 - : 2,20 0082 205 | 557
2881 : '

35-50 %- . 0,47 0,095 0,130 5,78 0,151 3,78 | 11,17

>50 % 0,47 0,100 0,145 6,29 0,169- 4,23 12.14

1 0-18 %: Fass 5000 I; 18-35 %: Fass 4000 l; >35 %: je Y2 Verschlauchung ab Fass bzw. ab Hof.

2 Fixe Kosten (bei einer Auslastung.von 600 bzw, 550 bzw. 300 h: Fr. 13, 42 bzw. 13,58 bzw. 17,39/h) +
variable Kosten (Fr. 13,46 bzw. 11,39 bzw. 8,79/h).

% Kosten Maschinen (Auslastung 2500 m®) + Kosten Zugkrafte + Kosten Arbeit.

X Massnahmen bei der Organisation der Diingung ‘

Die Rucksnchtnahme auf die Witterung bei der Hofdiingerausbringung, das heisst die Bevor-
zugung der Ausbringung an kiihlen Tagen, am Abend und vor elnsetzendem Regen. (Tabel-
le 25), wird im Modeli nicht abgebildet. Diese Massnahmen stellen erhéhte Anforderungen an .
den Betnebslelter verursachen aber grundsatzlich keine Mehrkosten. Mit dem Ziel einer -
‘ kostengunstlgen Reduktion der Ammoniak-Emissionen sind sie somit vor allen anderen im
Modell berticksichtigten und kostenverursachenden Massnahmen durchzufthren.

Tabelle 25. Verlustreduktion durch auf die Witterung ausgerichtete Massnahmen

Massnahime | " o Reduktion der Ammoﬁiak-Emissionen
Giille I - Mist
Ausbringen an kihlen Tagen 20% . b 10 %
Ausbringen am Abend . 25 % 1 : 10 %
Ausbringen bei Regen L - 40% : 40 %
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Ebenfalls nicht im Modell berticksichtigt ist die Vermeidung des GUlleeinsatzés in den Som-
mermonaten. Wegen des stark eingeschrénkten Anwendungspotentials, besonders unter den
Vorgaben der IP, dirfte diese Massnahme keine-grosse Bedeutung erlangen.

Mit den von Menzi et al. (1997) unterstellten Anwendungspotentialeri dieser Massnahmen
kénnten die Ammoniak-Emissionen aus der Tierhaltung um maximal 7 % bzw. die im Modell-
berticksichtigten Emissionen (Rindvieh- und Schweine-haltung, 'Minefaldi]ngung) um maximal
6,5 % reduziert werden. ‘

Ver‘d’ﬁnnung der Giille

Die Verdiinnung der Gillle mit Wasser verringert den Trockensubstanz- und Ammoniumgehalt
der Gulle. Verduinnte Glille fliesst an den Pflanzen besser ab und-dringt rascher in den Boden
~ ein. Im Modell'wird in der Ausgangssituation vén einem Verdiinnungsgrad 1:1 (1 Teil Gulle zu’

.1 Teil Wasser) ausgegangen. Als Massnahmen werden im Winter (inkl. erste Arbeitsperiode im - -

Fruhling) die Verdinnung 1:2 sowie im Sommer die Verdinnungen 1:2 und 1:4 angeboten.
Dabei muss die gesamte Gille den gleichen Verdiinnungsgrad aufweisen. Es wird angenom-
men, dass dadurch die Ausbringungsmenge angepasst wird, dass also pro Flache ein htheres
Volumen ausgebracht wird. Durch-dié Verdinnung reduzieren sich die Emissionen im. Bereich
der Giille-Anwendung um 20 % (Verdiinnung auf 1:2) bzw. 45 % (1:4). Bei der Lagerung ergibt
sich keine Reduktion, was vor allem durch die sghlechteren Voraussetzungen fir die
SChwimmséhicht-Bildung und das gréssere Lagervolumen beding't ist. “

Die Kosten der Gulleverdunmjng (Tabellen 26 und 27) werden durch einen Mehrbedarf an
- Lagerraum, durch das Verdiinnungswasser und durch die héhere Ausbringungsmenge
- verursacht. Eine Vergrdsserung der bestehenden Lagerkapazitat ist aber insbesondere im
Sommer nicht notwendig, wenn das Modell so reagiert, dass die Zeitabstdnde des Aus-
bringens entsprechend verkiirzt werden.

Die Kosten fiir das Verdiinnungswasser sind abgeleitet aus Daten der Zentralen Auswertung
der FAT. Gemass diesen. Buchhaltungsergebnissen betragen die Wasserkosten der Gruppe
der Rmdvuehhaltungsbetrlebe im Talgebiet, umgerechnet auf die anhand des Tierbestandes
abgeschatzte unverdinnte Glillemeénge, 65 bis 70 Rappen pro Kubikmeter Giille. Bei einer;
Verdunnung von 1:1 entspricht dies ebenfalls den'Kosten pro Kubikmeter Verdiinnungswasser.
Da in diesen Kosten trotz der geringen Ackerfléche noch ein Anteil an Bewasserungswasser -
sowie in die Kanalisation fliessendes Wasser enthalten sein dirfte, werden Wasserkosten von
50 Rappen pro Kubikmeter angenommen (2002: 57 Rappen). Flr das Berggebiet ergibt die
entsprechende Abschatzung Kosten von 30 Rappen pro Kubikmeter (2002: 34 Rp.). Damit
wird ein durchschnittlicher Wasserpreis eingesetzt. Auf Betrieben, die Leitungswasser verwen-
den, kann er deutlich hoher sein. Auf Betrieben mit elgener Wasserversorgung entstehen
: dagegen keine Mehrkosten.
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Die hohere Ausbrmgungsmenge verursacht zusatzliche Maschlnen- Zugkraft— und Arbelts-

kostén. Im Modell kdnnen, sofern verflugbar, eigene. Maschinen und Arbeltskrafte eingesetzt
. werden In Tabelle 26 sind die Kosten eigener Zugkrafte und Arbeitskosten von Fr. 25.-/h
eingesetzt. We|I davon ausgegangen werden kann, dass die Maschinen und Zugkrafte auf ,
dem Betrieb vorhanden sind, werden bei der Kalkulatlon der Kubikmeterkosten nur die varia-
blen Kosten berticksichtigt.

[

Tabelle 26. Kosten fiir die Giilleverdiinnung (Mehrkosten pro. m? Verdﬁnnuhg'swas;s_er)

| Hangneigung Ausbringungs- ‘, -Wagsef— Kosten total (F.r.lm")
kosten” = | kosten - : -
| ‘ (Ff.]m") ' (Fr.Jm?) | total nur variable?
018% | 463 057 520 319 |
18:35% | 557 057 | 614 388
35-50 % 1 11,17 1. o871 11,74 | 7,04
>50% | | 1214 | 08 | 1‘2,7’1 o 7,68

" Berechnung vgl Tabelle 24,
2 Kosten total ohne Fixkosten Maschinen und Zugkraft.

Tabelle 27. Kosten fiir die Giilleverdiinnung pro kg N-Reduktion

Verdiinnung Emiss.- | ‘ ‘Kosten" ' Ammoniak- Reduk- 'Kosten"
’ Reduk.” : - Emission? | tion - | prokgN.
Fremdk. | Arbeit | Total | .

) " (%) | (Fr/m?) (FrJm®) | (Fr/m’) | (kg Nim®) (kg Nlm’) (Fr.)
Von 1:1 zu 1:2 .20% | 080 080 160 [Rind  056| 011 14.
'Hangneigung 0-18 % . Schwein 1,01 0,20 8 |
|vont:Azut:2 - | 20% | 092 103 194 |Rind  056[ 0,11 17
Hangneigurig 18 35 % - | Schwein- 1,01 020 |. 10
|von1:1zu 1:4 “45% | 2,39 240 479 [Rind  056] 025 | 19
Hangneigung 0-18 % ' ‘Schwein 1,01] 045 | 11
Von 1:1 zu 1:4 45% | 275 308 58 |Rind 056| 025 | 23 '
| Hangneigung 18-35 % ‘ : ‘ Schwem 1,01 0,45 13

" Ohne Fixkosten Zugkraft; Bezugsbasns ist 1 m? Giille bei einer. Verdunnung von 1:1; der Bedarf an
Wasser betragt % m® bei einer Verdunnung auf 1:2 (bzw. 1% m® bei 1:4).
2 Ammoniak-Ermission pro m? bei Normgehalt.
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Tec‘:hnisché Massnahmen

a) Einarbeiten (Mist, Giille) oder Bodenlockerung (Giille)

Im Ackerbau ist es méglich, durch eine Bearbeitung der Bodenoberflache auf die Ammonlak-‘
_Emissionen Einfluss zu nehmen. Das Einarbeiten von Mist oder Gtlle innerhalb von

24 Stunden nach dem Ausbringen verringert die Emissiohen um 20 %, das Einarbeiten

innerhalb-von 4 Stunden um 40 %. Die Bodenlockerung vor der Glilleanwendung bewirkt eine
'Reduktion um 20 % (Tabellen 28 und 29). ~ ~

Wenn' die rasche Ein‘arib‘eitun'g bzw. die Bodenlockerung eine spitere Bodenbeéarbeitung
ersetzt und gentigend ‘Arbeitskrifte verfiigbar sind, entstehen keine Mehrkosten. Im Modell
wird aber mit unglinstigeren Varianten gerechnet, bei welchen Kosten einzusetzen sind. Zur .
Elnarbettung von Mist oder Gulle innerhalb von 4 Stunden sind zwei Arbeitskrafte nétig.

~ Deshalb werden fir einen Teil der Arbeit Lohnkosten angenommen. Die dabei eingesparte
eigene Arbeitszeit wird nicht berlcksichtigt, weil eine spatere Bearbeitung in Randstunden
durchgefiihrt werden kénnte. Nicht erhéht werden die Maschinen- und Zugkraftkosten. Bei
Giille ist die unmittelbare Einarbeitung wegen des. Verschmlerens der Bodenoberflache
problematisch. Geeigneter ware eine Einarbeitung innerhalb von 24 Stunden die ohne zweite
Arbeitskraft und mit emer Em:ssnonsreduktlon um 20 % durchgefuhrt werden kdnnte.

Fur die Kosten-der Bodenlockerung vor der Gulleanwendung wird im Modell mit einem zusétz-
lichen Arbeitsgang gerechnet. Dabei werden nur die variablen Kosten (Reparaturen und
Treibstoff) berlicksichtigt. Auch diese Massnahme kénnte jedoch im Rahmen der Saatbett- -
béreitung so angelegt werden, dass im Verglelch zur herkémmlichen Gulleanwendung keine
- Mehrkosten entstehen.

Die gesamtschweizerischen Anwendungspotentiale dieser Massnahmen betragen nach.Menzi
et al. (1997) fur die Misteinarbeitung 40 %, die Giilleeinarbeitung 8 % und die Lockerung vor
der Gulleausbrmgung 4 %. Sie sind vor allem durch die Beschrankung auf den Ackerbau
bedlngt Die Potentiale werden fur die Modellrechnungen nach Tal- und Berggebiet aufgetellt
unter Beriicksichtigung des Verhaltnisses der offerien Ackerflache (etwa 9,5 zu 1, das heisst
“das Potential ist im Talgebiet rund 10 mal héher als im Berggebiet). Dabei werden die Prozent- -
zahlen so béstimmt, dass gewichtet mit dem Hofdlingeranfall imTal- und Berggeblet (etwa 2zu
1 gemass GVE-Bestanden) das gesamtschweizerische mittlere Anwendungspotentlal resul-
tiert. Allen Modellbetrieben im Tal- bzw. im Berggebiet' werden dieselben Begrenzungen
mengenmassig vorgegeben, ausgehend von den Hofdiingermengen in der Referenziésung.
Bei.der lnferpretation der Ergebnisse ist zu -be,r[lcksi'chtigen, dass auf Praxisbetrieben grosse
_Unterschiede in den Anwendungspotentialen bestehen kénnen.




Tabelle 28. Kosten fiir Einarbeiten oder‘Bodenlo_ckerurig )

Massnahme. | Einheit | Emissions- | Amniendungspote_ntial*’ Kosteriz’. “
v (E.) | reduktion | total ~Tal Berg | - (Fn/E.)
Einarbeiten (Mist) | ° t 20% .| 40% |570% | 60% | 0,00 -
Modell: t ] 40_% { 40% 57,0% . 6,0 % ' 1,90 ¥ .
Einarbeiten (Giille) | m® 20%. | 8% [114%{ 12%|. -~ 000 .
Modell: ‘ - m® 0% | 8% |[114%| 12% 1,909
Bodenlockerung m | 20% | 4% | 57%] o8%]| = 000
Modell ‘ m® 20% | 4% ‘57% 0,6 % - 1924’

Y Anwendungspotenﬂal total: Schatzung (Men2| et al. 1997) in Prozent des gesamtschwelzenschen ]
Mist- bzw. Gulleanfalls (bedingt durch die Elnschrankung auf dén Ackerbau und durch ungeeignete
Bodenverhaltnlsse) Tal/Berg: Eigene Auftéilung anhand des Verhéltnisses der geeigneten Flachen.

2 Nur variable Kosten (ohne Fixkosten Maschinen und Zugkraft).

3 Annahme: Die Halfte des Pfitigens-erfolgt durch eine zweite Arbeitskraft (2 h/ha bei 30 t bzw. m®/ha).
Lohnkosten Fr. 1,90/E. '

“ Annahme: Der Arbeitsgang Lockerung wird zusatzllch ausgefuhrt (Arbeltszelt 1,4 h/ha bel 30 m*/ha).
Varlable Kosten Spatenrollegge Fr. 0,19/m® , Zugkraft Fr. 0,61/m®, elgene Arbeit Fr. 1,12/md,

<

Tabelle 29. Kbst_en fiir Einérbeiten oder Bodeniockerung pro kg N-Reduktion

Massnahme |Ein-| Emis- [ . Kosten" | Ammoniak- | Reduk- | Kosten" |
heit | sions- | Fremd- | Eigene | Total | Emissionen? tion |prokgN
redukt..| kosten | Arbeit B , f
| €)| %) | (Fr/E) |(FrE) |(Fr/iE)| (kgNE) |(kgNE)| (Fr)
|Einarbeiten |- t | 40% | 1,90 1,90 |Rind(S)® 060| 024 | 8 -
l(mist) o : S Rind (L)® 1,05 | 042 5
‘ . ' . |Schwein 1,89| 076 3
|Einarbeiten | m* | 40% | :1,90 190 [Rind  056] 0,23 8
|(Giille) . | ‘ Schwein 1,01 0,40 5
Boden- m | 20% | 080 112 192 |Rind~ 056| o1t | 17 |
,[ockerung _ 7 S R ‘ ‘| Schwein 1,01 0,20 10
) Nur variable Kosten (ohne lekosten Maschinen und Zugkraft) -~

2 Ammoniak-Emission pro Einheit bei Normgehalt
¥ Stapelmist (S) bzw. Laufstalimist (L).

b) Emissionsarfme Ausbringtechniken

Emissionsarme Ausbringtechniken verfolgen das Ziel, die Kontaktflache zwischen Gulle und
Luft und die Verweilzeit der Giille auf dem-Boden zu reduzieren. Unterschieden wird ZWISChen
bandformlger Glleablage (Schleppschlauch oder -schuh), flachem Eindrillen. und tlefer
Injektion. »
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Zu diesen Verfahren sind ebenfalls gesamtschweizerische Anwendungépotentiale abgeschétzt
worden (Menzi et al. 1997) Mit dem Schleppschlauch kénnen bis zu 30 % der anfallenden -
Glle ausgebracht werden. Die tubrige Menge kommt wegen Verstopfungsproblemen (30 %),
zu steilen Flachen (20 %) oder ungeeigneten Parzellengréssen oder -formen (20 %) nicht in
Frage. Ahnllche Einschrénkungen gelten fiir den Schleppschuh. Die Schiitzdrilltechnik ist vor
allem wegen der eingeschrankten Hangtauglichkeit nur fiir maximal 10 % der Giille anwend-
bar. Von den wenig geneigten Wiesen'sind die Kunstwiesen geeigneter als die Naturwiesen.
[Fur die Injektion gilt aufgrund der dazu notwendigen tiefgriindigen, weitgehend skelettfreien

" Boden ein Anwendungspotential von lediglich 6 %. Davon entfallen 2 % auf offene Acker-
flachen und 4 % auf Kunstwiesen. Auf Naturwiesen ist ein Einsatz nicht empfehlenswert Die.
gesamtschweizerischen Anwendungspotentiale werden nach Tal- und Berggeblet differenziert,
unter Bertcksichtigung der geeigneten Flachen und des Hofdungeranfalls in diesen Reglonen

- (Tabelle 30). Innerhalb der Reglon werden die Anwendungspotentlale bei allen- Betriebstypen
gleich-vorgegeben. T

e

Tabelle 30. Abschitzung der Anwendungspotentiale emlssmnsarmer ‘Giilleausbrin-
gungsverfahren im Tal- bzw. Berggebiet

‘ - ’ * |Redukt.| = o Verhiltnis | Anwendungspotential®
| Massﬁahme, ; gNiHs G‘ee,lgnete‘.FIachem) | Tat:Berg? ~ofal Tglp’ Berg
1: Schleppschlauch | 45% |AF + NW (Neigung <25 %) 73 30% | 37%- | 16%
-2 Schleppschuh | 60 % |AF + NW (Neigung'<25 %) 7:3 30% | 37% |16 %
3: Schlitzdrill - | 70% |KW+NW (Neigung <10%) 419 | 10% | 13,3 %] 3.3%
4: Tiefe Injektion | 90 % |AF . \ L 91 | 6% | 85%| 1,0%
l3+4 o | max. Potential des Schlitzdrills 10% | 133%| 3,3%
| 1+ 24344 e max. Potential des Schleppschlauchs .| 30% | 37% | 16%

R Flachen auf denen das Verfahren anwendbar ist: AF = Ackerﬂache (davon OA= Offene Ackerflache,

- KW = Kunstwiese), NW = Naturwiese.

2 Eigene Abschéatzung des Verhaltnisses der geeigneten Fiacheri zwischen Tal: und Berggebiet,
Hangfl&chen naherungsweise anhand der ausbezahlten Hangbeitrage (BLW 1995b).

® Anwendungspotential total: Schatzung (Menzi et al. 1997), in Prozent des gesamtschweizerischen
Giilleanfalls (vgl. Text); Tal/Berg: Eigene: Aufteilung anhand des Verhéltnisses der geelgneten Flachen.

“ Die Schiitzdrilltechnik bereitet auf Kunstwiesen hiufig weniger Probleme als auf Naturwiesen., .Deshalb
werden die Kunstwiesen fir die Aufteilung des Anwendungspotentlals nach Tal- /Berggeblet 5 mal
starker gewnchtet als die Naturwiesen. . ’

Als'zweite Einschrénkung wurden fir die eirzelnen Verfahren maximale Ausbringungsmengen
. pro Hektare festgelegt. Diese Mengen sind kulturspezifisch beg,renzt, wobei mogliche, aber
Gkologisch nicht sinnvolle Glillegaben wie etwa nach Kartoffeln: nicht berticksichtigt sind,

(Tabelle 31). Aufgrund der reduzierten Anwendungspotentiale, zum Beispiel wegen ungin-
“ stigen Gulle- oder Bodenelgenschaﬁen wurden diese Mengen zusétzlich verringert. In den
Modellrechnungen wirkt besonders bei Betrieben mit tiefen Tierbesatz nicht diese zweite,
flachenabhingige Einschrankurig.zuerst begrenzend sondern die prozentuale Emschrankung
‘aufgrund der anfallenden Gullemenge y ‘

44



Tabelle 31. Maximale Giilleaushringungsmengen pfo Hektafe im Modell (m%/ha) |

~ Ackerland”

.v'SchIeppschlauch FeblMérIAprlMai‘I,Jun | Jul |‘Aug|Sep'| Okt]Nov Total I o | Modell. |
Ruben 1. 40 } ‘ ‘ T 20 - — TR |
Kartoffeln _ 40 e 1 40  Anwen- 28 .
Raps ° . 130 50 30 ’ " 110 dungs- 77
Mais ‘ 50 50 : - . 100  potential: 70
Sommergetreide | 40 30 .50 120 70 %" 84
Wintergetreide | 30 50 30 . 110 , 77

I'schieppschuh  [Feb|Mar|Apr [Mai [Jun| Jul [Aug[Sep Okt [Nov| Total |. | Modell|

| Ruben - ‘ ' 0 0
Kartoffeln o 0 Anwen- * 0
Raps 30 1 30 dungs- 21
Mais _ - - ’ . 0  potential: 0
Sommergetreide | 30 ‘ . 30 . 70%" 21
Wintergetreide 30. 36 | 60 - 42
Tiefe Injektion _ |Feb|Mar|Apr [Mai [Jun | Jul [Aug|Sep| Okt [Nov| Total | | Modell
Ruben . | 40 - " o | 40 -8
Kartoffeln : 40 . - I 40 Anwen- 8
Raps 50 30 ‘ 80  dungs- 16
Mais ’ - 50 40 - ‘ 90 potential: 18
Sommergetreide |40 ., 50 90 20 %2 18 .
Wintergetreide o o 50 - 80 . 10

‘ Wiesland (Hangneigungen 0-18% und 18-35 %) :
‘Schleppschlauch | Total INelgungo18% Modell | Neigung 18-35% | Modell
Wiese 5 Schnitte | 150 75 ) " 38

Anwendungs- , -

Wiese 4 Schnitte | 120 - o0 NS 60 Am"ﬁg:g:l,gs 30
Wiese 3 Schritte | 90 péo(yn;) 45 P o2 opt 23
| Wiese 2 Schnitte 60 .. D 30 | R, [
Schleppschuh | Tofal | Neigung 0-18% | Modell | Neigung18-35% | Nlodell
Wiese 5 Schnitte’ 150 - 7% - .- 38
‘ Anwendungs- . A dungs- .
Wiese 4 Schnitte | 120 vy 60 vy 30
Wiese 3 Schnitte | 90 P 50 <y1);) .+ 45 1 P 25?4; . 23
Wiese 2 Schnitte 60 ° 3 | 7 . 15
Schlitzdrill | Total | Neigung 0-18% | Modell ' '

{wiese 3-5 Schnitte | 60  Anw.potential: = 15/3
Wiese 2 Schnitte 30 25%/5%" 1573

[Tiefe Injektion | Total | Neigung0-18% | Modell

| Wiese 3-5 Schnitte 60 Anw.potential:  15/0
Wiese 2 Schnitte 30 25%/0%9  15/0

Reduktion der max. Auébringungsmenge pro ha anhand der durchschﬁittlichen Anwendungspotentiale:
(nach Menzi et al. 1997, teilweise vereinfacht): '

Y Verstopfungsprobleme: -30 % % Auf KW ungunstige Bodenverhltnisse, Hangneigung
2 Ungtinstige Bodenverhaltnisse: -80 % nur-bis 10:%: -75 % / Auf NW Potential 5x tiefer: -95 %
3 Parzellénform: -20 % - T & Auf KW ungtnstige Bodenverhaltmsse -75 % | Auf NW

4 Hangneigung: Potential 1/2 tiefer. als 0:18% . kaum anwendbar
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‘ Die Mehrkosten der emissionsarmen Aursbringuhgsverfahr'en im Verfgleich zu den Standard-
verfahren sind in dep Tabellen 32'und 33 enthalten. Mitberticksichtigt sind die Fixkosten der
Ausbringungsgerate, weil diese neu angeschafft werden mussen. Die Kosten werden auf ei-

I3

' Tabelle 32. Kosten emissionsarmer Giilleausbringungsverfahren

Trakfdr”

‘Verfahren Neupreis .MasghinenILohn-‘ Arbeit? | Kosten total
| fixe | var. | total” |o. FixK.
. |Kosten"|Kosten? Trakt.>
(Fr) |(Frm?) | (Frdm?) | (him?) | (him¥) |(Fr./m?) |(Fr.m?)| -
| Schleppschlauchverteiler . 16500 | 114 008 { 005 011 | 518 457
abz. Standardausbringung , | -0,03 -0,07 | 266 -2,19 |
Schileppschlauch Verschlauchung , 1,14 0,08 0,02 0,04 2,52 2,37
Schleppschlauchverteiler 16500 | 1,14 008 | 008 008 | 537 430
Pumpfass 5000l 22000 '] 1,30 0,35 " 1,65 1,65
abz. Standardausbringung T -0,16 -0,07 -0,07 | -3,79 -2,85
) Schlegpschlauch am Fass 2,44 0,27 | _ 0,01 0,_01 3,23 3,10
"l Lohnarbeit inkl. Maschinen 8,98 ' 898 898
Hilfsarbeiten (2 Arbeitskrafte) T 0,08 | 0,04 0,11 3,75, 3,28
abz. Standardausbringung -0,16 -0,07 0,07 -3,79 -2,85
. Schlenpschlauch Z_w;la_ger(Lth)- ) §,9_0 -0,03 0?04 8,94 9,41
| schieppschun 25300 | 129 042 | 008 008 | 657 .509
# Pumpfass 5000l ‘22 000 1,30 0,35 1,65 1,65
abz. Standardausbringung -0,16 0,07 -0,07 -3,79 -2,85
Schleggschuh“am Fass 2,59 0,61 0,01 0,01 | 443 3,89
Lohnarbeit inkl. Maschinen - 643 | 643 643 |
‘abz. Standardausbringung -0,16 | -0,07 -0,07 | -3,79 -2,85 .
Schleppschuh am Fass (Lohn) , 6,27 -0,07  -0,07 2,64 3,58
Schlitzdriligerat inki, Fass 86500 | 4,54 . 0,29 006 | 633 633
_|Miete Traktor 85 kW 300 | o 3,00 * 3,00
abz. Standardausbringung. -0,16 | -0,07  -0,07 | -3,79 --2,85°
Schilitzdrill am Fass _ 4,54 3,13 -0,07 - --9',01 - 5,64 . 6,_48
Lohnarbeit inkl. Maschinen ‘ 733 | 733 733
abz. Standardausbringung - -0,16 .| -0,07  -0,07 -3,79 -2,85
Schilitzdrill am Fass (Lohn) _ ‘7,17 - -0,07 -0,07. 3,‘54 4,48
: Tiefer Injektor inkl. Fass ‘ ’38 000 1,91 0,25 0,07 3,91 3,91
Miete Traktor 85 kW . » : - 3,50 . . 3,50 - 3,50
abz. Standardausbringung -0,16 -0,07 -0,07 -3,79 -2,85
Tiefer Iniek_tor auf Wiesg ‘ 1,91 1.3,59 - -0,07 3,62 4,55
Tiefer Injektor inkl. Fass 33600 | 170 025 | 008 008 | 679 532
. |-abz. Standardausbringung -0,16 -0,07 -0,07 -3,79 -2,85
Tiefer Injektor auf Acker 1,70 0,09 0,01 ‘0,01 3,00 2,47

) Zins, Abschreibung, Versicherung, Gebudekosten. 2 Reparaturen, Treibstoff; Lohnkosten.
¥ Benotigte Zeit abziiglich Zeit der herkgmmlichen Ausbringung; Basis ist der Zeitbedarf im Jahr 1994.

. Kosten Maschinen/Lohn+Traktor (Fr. 26,86/h'bzw. 35,66 fir Schleppschuh/Injektor)+Arbeit (Fr. 25/h).

-9 Kosten total ohne Fixkosten des Traktors (Fr. 13,42/h bzw. 18,44 fiir Schleppschuh/injektor).
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Tabelle 33. Kosten emissionsarm'er'éﬁlIeéusb'ringunQéverfahren pro kg N-Reduktion

Verfahren - Emiss.- | ‘K‘osteriv‘) _ | Emission? . Reduk- . Kosten"
‘ Reduk. |Fremdk. | Arbeit | Total T tion pro kg N
N : (%) | (Frdm®) | (Frm?) [(Frim®) | (kg Nim®)  [(kg.Nim?) | (Fr.) -
| schleppsehlauch | 45% | 1,37 1,00 237 |Rind  056| 025 9
Verschlauchung , ' ‘ Schwein 1,01{ 045 | 5
Schleppschlauch | 45% | 2,85 025 310 [Rind 056 025 12
am Fass . . Schwein 1,01| 045" 7
Schleppschlauch | 45% | 841 1,00 941 |Rind  056| 025 | 37
|ab Zw.lager (Lohn) | Schwein 1,01} 045 | 21
Schleppschuh *~ | 60.% |-364 025 = 389 [Rind 056 034 |- 12
am Fass 1 | - . | Schwein 1,01| 0,60 | . 7
Schleppschuh 60%-| 533 . -175 358 |Rind" 056|.034 | 11
am Fass (Lohn) o : ~ | Schwein 1,011 0,60 6
| schiitzdrill - | 70% | 673 .-025 648 |[Rind  056| 039 16
am Fass B o . | Schw"ein 1,01 0,70_q 9
|schlitzarin = | 70% | 623 1,75 448 |Rind * 0,56] 0,39 11
am Fass (Lohn) e ) | Schwein 1,01 0,70 6
Tiefer Injektor . | 90% | 455 - 455 |Rind  056| 0,51 9
auf Wiese | . ‘ . 1'Schwein 1,01} 0,90 5
Tiefer Injektor 90% | 222 025 247 |Rind  056| 051 5
|auf Acker - |- ) L Schwein 1,01| 0,90 '3
Y Ohne Fixkosten Zugkraﬁ. -2 Ammoniak-Emission pro Einheit bei Normgehalt.

. ’

nen Kubikmeter Giille bezogen, so dass im Modell mit durchschnittlichen Anwendungspoten-
tialen gerechnet werden kann und ein Einsatz mehrerer Verfahren nebeneinander maglich: ist.
Bedeutsam ist dabei die angenommene Auslastung der Geréite.. Mit Ausnahme des Schlitzdrills
im Lohn (5000 m® wird eine Auslastung von 2500 m? angenommen, was einem Tierbestand
von rund 60 GVE' entspncht Damit wird eine tUberbetriebliche Verwendung der Geréate unter-
stellt. Eine einzelbetriebliche’ Anschaffung hatte héhere Kosten zur Folge..Bei den meisten
Geriaten ist im Modell auch einé Ausfiihrung in Lohnarbeit méglich. Bei Lohnarbeit verririgert
sich der Bedarf an eigener Arbeit, dafur fallen Lohnkosten an. Die Bereitstellung der erforderli-
chen Traktor- und Arbeitsstunden hangt von der Modellreaktlon ab. In den letzten beiden
' - Spalten von Tabelle 32 sind Arbeitskosten von Fr. 25/h und mit Ausnahme des leistungs-
' starken 85 KW-Traktors eigene Traktoren unterstelit. Wenn die Traktoren ohnehin auf dem
Betrieb vorhanden sind, fallen deren lekosten in jedem Fall an.In der letzten Spalte sind sie
deshalb nicht miteinbezogen. :

Fir den Schleppschlauch werden im Modell drei Verfahren zur Auswahl gestellt: Eine Ver-
schlauchung direkt ab Hof, eine Ausbringung ab Fass und eine Verschlauchung ab einem
-Zw1schenlager am Feldrand. Das dritte Verfahren erfolgt mit Ausnahme einer Mithilfe beim
~ Giilletransport im Lohn. Am kostenguinstigsten ist die Verschlauchung direkt ab Hof. ‘Bei der
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Ausbrlngung mit dem Fass ist zwar die Mehrarbeit geringer (Em-/AuskIappen Balken), daflir -

fallen Kosten fiir das zusétzlich notwendige Pumpfass an. Deutlich teurer ist die Ausbringung
ab einem Zwischenlager, da fiir einen reibungslosen Ablauf vier Arbeitskrafte notwendig sind.

Die Verschlauchung direkt ab Hof ist nur auf hofnahen Parzellen moglich. Auf den Modell- -

Betrlebstypen wird sie entsprechend der durchschnittlichen. Situation- nur fir einen Teil des
gesamten’ Anwendungspotentials des Schleppschlauchs zugelassen (Talgeblet 20 % Berg-
gebiet 50 %).

Die Ausbringung mit dem Schleppschuh kann mit eigenen (Uiberbetrieblich eingesetzten)
Maschinen oder im Lohn erfolgen. im Vergleich zum Schleppschlauch sind die Kosten wegen
des teureren Gerates héher, daflr kénnen die Ammomak-Emnssnonen starker reduziert
‘werden.

Schiitzdriligerate sind in der Schweiz erst versuchsweise eingesetzt worden. Angeboten
werden schwere Maschinen (Vakuumfass 8500 I), die auch leistungsstarke Traktoren er-
fordern. Im Modell ist eine Uberbetriebliche Anschaffung oder Lohnarbeit méglich.
Die Preise von Maschinen fiir die tiefe Injektion sind sehr unterschiedlich. Im Modell wird,
getrennt nach Geréten fiir den Einsatz im Acker- oder Griinland, mit einem Durchschnittspreis
gerechnet. Im Grlnland ist ein starkerer Traktor n'étig, fur welchen Mietkosten angenommen
werden. Gemessen an der Emissionsreduktion ist besonders die tiefe Injektlon auf Ackerland
sehr kostengunstlg Das Anwendungspotential der tiefen Injektlon ist aufgrund unglinstiger
Bodenbeschaffenheiten aber stark eingeschrankt. Zudem kann die Injektion zu anderweltlgen
Auswirkungen wie Denitrifikation oder Bodenschéadigung fuhren.

4.2.6 Massnahmen bei der Mineraldiingung

Bei der Mineraldiingung werden beztiglich Amnoniak-Emissionen. Harnstoffdiinger und andere
N-haltige Duniger.unterschieden. Gemass Angaben in ECETOC (1994) betragen die Emissio-
" nen von Harnstoffdinger im Mittel etwa 15 % des ausgebrachten Stickstoffs. Die Emissionen
der meisten anderen Dtinger liegen, mit Ausnahme etwa von Ammonsulfat, um einen Faktor

10 tiefer. Gerechnet wird mit 2 % des Stickstoffs. Durch den Ersatz der Harnstoffdtinger durch

andere N-haltige Danger kénnen die Ammoniak-Emissionen demzufolge um 87 % (13115 %)

- reduziert werden, Flr die Kosten dieses Ersatzes wird die Preisdifferenz zwischen Harnstoff- |
dinger und Ammonsalpeter verwendet, bezogen auf 1 kg N. Sie betragt 1994 rund 0,35 Fr. /kg -

(nach LBL 1995). Die Emissionen vermindern sich dabei um 0,13 kg N. Umgerechnet auf 1 kg
N-Emissionsreduktion liegt die Preisdifferenz bei Fr. 2,70.

1994 wurden gesamtschweizerisch etwa 66'800 tN 2ugekauft (SBV 1995) Davon entfielen

‘schatzungswelse 18,5 % oder 12 360 tN auf Harnstoffdunger (Menzi et al. 1997). Damit hatte
' ein vollstandlger Ersatz der Harnstoffdiinger durch Ammonsalpeter die gesamtschweizerischen
Emissionen im Jahr 1994 um etwa 2,7 % (1600 t N) gesenkt und wegen der Preisdifferenz
zwischen Harnstoﬁdungem und Ammonsalpeter Kosten von 4,3 Mio. Franken verursacht.
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42,7 Ubersicht iiber die im Modell beriicksichtigten Massnahmen

In Tabelle 34 sind die im Modell berticksichtigten Massnahmen und deren Wirkungen auf die
- Ammoniak-Emissionen zusammengefasst. Angegeben sind fur jede Massnahme die Emissio- |

Tabelle 34. Im Modell beriicksichtigte Massnahmen und deren Reduktionswirkung

Bereich  |Massnahme _ Mittlere Emission (kg N) [Emissions-| Folge-
' “ , Einheit| Rindvieh|Schweine | reduktion |emission”
Fiitterung | Rindvieh (Bsp.:Nay=10%) | “1PL | 39,56%| - 12,2 % ‘
| schweine (Bsp,: Nay=10%) | 1Pl - | 699 8,9 %
| Aufstallung | Optimierter Schiebér - 4 1PL | 18,21% - 5% | 52%
| Milchviegh | + geneigter Boden 1Pl 18,21 | = - 15 % 52 %
(Boxen- Schieber mit Sprayer’ 1Pl 18,21 - 20 % 52% |
laufstall) | + geneigter Boden C1PL | 1821 | - 30% | 52% -
Fatterungsbuchten | 1pL | 1821 - 10% " | 52%
Aufstallung: | Buchtengestaltung : 1Pl - - 225% | 25% 52 %
Mast- Sptilsystem 1 1P | - | 225 30% | 52%
schweine |.Schiebersystem 1Pl - 225 | 3% | 52%
: | Biowascher , CMPL | - | 225 30 % 52 %
1 Impulsarme Zuluftfiihrung 1PL | - 2,25 - 20% 52%
| Aufstallung | Spilsystem : 1PL | ~ - 6,08% 23 % 52 %
Zucht- Schiebersystem { 1PL - 6,08 3% | 52%
schweine Red, Gulleflache imKanal | 1PL | - 6,08 30 % ' 52%
Biowascher , 1 1PL - 608 | 30% | 52%
. Impulsarme Zuluftfihrung | 1 PL | - | 6,08 20 % 52 %
|Lagerung | Holzabdeckung ) 1m? |- 1,289 2,199 |  90% - 50 %
. |Strohhacksel o 4m? | 1,28 219 | 60% 50 % -
Anwenduing | Verdiinnung 1:2 Winter - 1md 0,567 1,017 20% | -
| Verdiinnting 1:2 Sommer 1m* | 0,56 101 | 20% Lo
| Verdunnung 1:4°Sommer | 1m® 05 | 101 |} 45% - -
Einarbeiten (Mist) R 0,609 | 1,899 40 % Lo
Einarbeiten (Guille) 1o1m? 0,56 | 1,01 20 % -
.| Bodenlockerung - ~1m®* | 0,56 1,01 20'% -
Schleppschlauch L 1m* | 0,56 1,01 45 % B
Schieppschuh : | 1md 0,56 | 1,01 60 % -
Schlitzdrill - o tm®* | 056 | 1,01 70 %. .-
Tiefe Injektion ‘ 1m? 0,56 101 |  90% . -
Weitere - | Ersatz von Harnstofidingern | 1kgN| 0152 | 015 |- 87 % | . -.

 Anteil dereingesparten Emissionen, der in nachfolgenden Bereichen verloren geéht. - S
2 Gesamte Emissionen am Beispi€l eines Platzes beimy Milchvieh-Anbindestall-bzw. beim Mastschweinestall.
¥ Bei einer Milchleistung-von 6185 kg/Kuh im Jahr 2002 (Talgebiet) fallen 22,5 m?3 unverdiinnte Giille mit einem
_Gehalt von 5,25 kg N/m® an. Von diesem N-Anfall entweichen im Laufstall. 154 % als NH; . |
4 Jahrlicher Gilleanfall 2 m® pro. Platz mit einem Gehalt von 7,5 kg N/m® Emission 15 % dieser N-Ausscheidung.
51 1 Zuchtschweineplatz entspricht 2,7 Mastschweineplatzen. . ' ‘
® Die Emissionen betragen pro m? und Tag 3,5 g N fir Rindergilie und 6,0 g N fiir Schweineguile (Menzi et al.
1997). o : )
7 1:1 verdiinnte Rindviehgiille: N-Gehalt 2,25 kg/m®, davon 50 % I8slich, Emission 50 %;
1:1 verdiinnte Schweinegiille: N-Gehalt 3,0 kg/m?, davon 67 % lslich, Emission 50 % (Menzi-et al. 1997).
® Rindvieh-Stapelmist: N-Gehalt 5 kg/t, davon 20 % loslich, Emission 60 %; - :
Rindvieh-Laufstallmist: N-Gehalt 5 kg/t, davon 30 % léslich, Emission 70 % (=1,05; nicht in Tabelle)
Schweinemist:'N-Gehalt 9 kg/t, davon 30 % Islich, Emission 70 % (Menzi et al. 1997). ‘
® Bei der Diingung von 1 kg Harnstoff-N entweichen 15 % als NH,. :

49




nen, die ohne Durchfiihrung der Massnahme bel mlttleren Verhaltnlssen und Normgehalten
_der Hofdunger auftreten, dazu die prozentuale Reduktion der Emissionen durch die Mass-
nahme sowie bezogen auf diese Reduktion derjenige Anteil, der in den nachfolgenden Berei-
chen infolge des erhéhten Verlustpotentials trotzdem als NH, verlorengeht. Damit kann fir eine
einzelne Massnahme die Héhe der Emissionsreduktion berechnet werden. In den Modell- *
rechnungen werden die N:-Gehalte der Hofdlinger durch die getroffenen Massnahmeri be- .
stimmt, so dass die Verluste der eingesparten Emissionen in nachfoléenden Bereichen direkt
Uber die hoheren N-Gehalte beriicksichtigt werden.

Fir die Massnahmen im'Berejch der Fltterung ist als Beispiel die Wirkung einer 10prozentigen
Verririgerung der N-Ausscheidungen aufgefiihrt. Ausgehend von den Nerm-Emissionen eines
Kuh- bzw. Mastschweineplatzes (vgl. Tabelle 11, S. 29) ist die Reduktion der gesamten
Emissionen angegeben. Bei den (ibrigen Massnahmen beziehen sich die NH,-Emissionen auf
. den entsprechenden Bereich. ‘So betrégt beim Milchvieh-Boxenlaufstall die Emission im
. Stallbereich im Jahr 2002 im Mittel 1 8,21 kg N pro Kuh. Mit dem Einbau eines optimierten
Schiebers (Zeitschaltuhr) kann diese Emission um 5 % reduziert werden. Wenn in den nachfol-
genden Bereichen keine Massnahmen ergriffen werden, geht aber Uber die Halfte der Ein-
sparung wieder verloren. '

Tabelle 35 enthalt eine Abschatzung der Emissionsreduktionen, welche durch die einzelnen
* Massnahmen maximal erreicht werden kénnen. Zudem sind die dazugehérigen kalkulierten
Kosten aufgefiihit. Die Emissionsreduktionen sind berechnet ‘anhand der aus Tabelle 34
folgenden Reduktion pro Einheit, multipliziert mit den im Jahr 2002 vorhandenen Einheiten
gemaéss hochgerechneten Modellresultaten. Sie beziehen sich auf die im Modell bertcksichtig-
ten Emissionen im Jahr 2002 (Rindvieh- und Schweinehaltung sowie Mineraldiingung). Diese
betragen gemass den hochgerechneten Modellergebnissen 42,4 kt N, wenn angenommen
wird, dass keine Abnahme der N-Ausscheidungen im Vergléich zu den Richtwerten erfolgt (vgl..
Tabelle 54, S: 84). Bezogen auf die gesamtschweizerischen Emissionen wiirden die bertick-
sichtigten Emissionen im. Jahr 2002 einem Anteil von etwa 73 % entsprechen, wenn die im
Modell nicht berucksuchtlgten Emissionen im Vergleich zu 1994 unverandert bleiben. Die in der
Tabélle aufgefiihrten Werte der maximalen Emissiorisreduktionen miissen deshalb entspre-
.chend verringert werden um die Beziehung zu den gesamtschwelzenschen Emissionen:
- anzugeben In der Tabelle sind sie in Klammern aufgefuhrt. Die hochgerechneten Kosten
entsprechen den kalkulierten Kosten'pro Einheit (im Falle der Massnahmen im Stall bezogen
-auf mittlere Bestandesgréssen),"multipli\ziert mit der Anzahl Einheiten. Sie beinhalten die
* jahrlichen Kosten fur die erforderlichen Maschinen und Einrichtungen, Betriebskosten zum
Beispiel fur Strom oder. Wasser, Lohnkosten und Kosten der eigenen Arbeit. Nicht enthalten
sind fixe Kosten vorhandener Maschinen (Traktoren, Druckfass) Anderungen im Mineraldiin-
gerbedarf und Ausw;rkungen einer Anpassung der Produktlonsstruktur und des Nebenerwer-
bes. ‘

Far den Bereich der Fiitterung ist-die Emissionsreduktion angegeben, die ohne Kosten erreicht
‘werden kann. Sie betrégt 4,7 % der im Modell beriicksichtigteri Emissionen (oder 3,4 % der
gesamtschweizerischen Emissionen). Im Bereich der Aufstallung kénnen die gesamten Emis-
sionen nur geringfiigig reduziert werden, selbst wenn angenommen wird, dass.die entspre-
chende Massnahme in alle Stélle eingebaut wird. Beispielsweise werden mit einem Einbau

- 50




Tabelle 35. Maximale Emissionsreduktionen der einzelnen Massnahmen 7

hY

~ |Bereich | Massnahme " Anzahl |Anwen-| Maximale |Hochgerechnete]
N Einheiten * | dungs-| Emissions- Jahreskosten .|
imJahr | poten- | reduktion® | Fremd-| Eigene |
2002" Atial® ‘ kosten | Arbeit .
\ ' ‘ % 'Mio. Fr.| Mio. Fr. |
Fiitterung | Rindvieh (Nay -2.8 %) 2,7 % (1,9). 0,0
. Schweiné % (Nay-10 %) ) 2,0% (1,4) 0,0
Aufstallung | Optimierter Schieber 69655P. | 100 | 0,1% (0,1)| 1,5
Milchvieh + geneigter Boden: 69655PL | 100 10,2% (0,2) 10,8
(Boxen- Schieber mit Sprayer " 69655 Pl. 100 | 0,3% (0,2) 18,9
laufstall) + geheigter Boden 69655P. | 100 | 04% (0,3) | 234 ‘
Futterungsbuchten 69655PL. | 100 | 0,2% (0.1) 21 1 02|
Aufstallung | Buchtengestaltung® 790744Pl. | 70- | 04% (0,3)| 80 |
Mast- Spulsystem® 790744 Pl | 100 | 06% (0,5) | 557 |
| schweine Schiebersystem - 790 744 PL. 1000 | 0,7.% (0,5) 36,3
Biowascher 790744 PI. | 100 0,6 % (0,5) 440 |
| impulsarme Zuluftfiihrung | 790744 PL | 100 |04% (03) | 42|
Aufstallung | Spulsystem® 127 927 PL. 100 | 02% (0,1) | 764
Zucht- Schiebersystem- | 127927PL | 100 |04% (0,2)1 70,2
schweine | Red. Gulleflache im Kanal | 127927 PI. :| 100 0,3% (0,2) 80,0
Biowascher 197 927 Pl | 100 | 03% (0,2) | 285
1 ... lmpuléarme Zuluftfuhrung 127 927PL | 100 102% (0,1) ] - 25
Lagefung | Holzabdeckung ) 1018639 m2 | 100 |1,7% (1,2) | 11,8 |
_ | 'Strohhscksel 1018639m? | 100 | 1,1% (0,8)| 50 |
Anwendung | Verdunnung 1:2 Winter® | 11-627 613 m®| 80 | 2,9% (2,0) 8,0 -8,5
" | Verdunnung 1:2 Sommer® | 21 066 858 m*| 80 |51% (35 | 144 15,4 ;
Verdtnnung 1:4 Sommer® | 21066 858 m*| 80 |[11,7% (8,0) | ~ 433 | 461 | -
Einarbeiten (Mist) 4.418 333 40 | 1,1% (0,8) 34 '
Einarbeiten (Giille) 32694472m*| - 8 | 08%-06)| 00 0,0 |
Bodenlockerung 32 694 472'm? 4 1 04% (03| 00 | 00
Schieppschlatich 132604472m°| 30 | 68% (47){ 187 | 68
Schleppschuh 32604472m%| 30 | 91%(62).| 343 2,5 |
Schlitzdrilt (32694472m| 10 | 35% (24) | 224 08 |
1 Tiefe Injektion | 32604472 m3] 6 [27% (19| 381 05
Weitere . | Ersatz Hamstoffdunger” |3 097 821 kgN| 100 | 1,0% (0,7) | 11 -

—

2
3)

4)

5y

6)
7)

Anzahl Einheiten-geméss hochgeredhneten’ Modellbetriebstypen fiir das Jahr 2002; dabei-betragt das Verhéltnis
Rinder- zu Schweinegillle bei der offenen Giillelagerung 79:21, bei der Anwendung 87:13,

Angenommenes Anwendungspotential; im Stallbereich einfachheitshalber {iberall auf 100 % geseétzt.
Reduktion bei Ausschopfung des géeschétzten Anwendungspotentials, bezogen auf die Emissionen der Beéreiche
Rindvieh, Schweine und Mineraldiinger im Jahr2002 (42,4 kt N, vgl. Tab. 54). In Klammern die maximale Re-
duktion bezogen auf die gesamten Emissionen im Jahr 1994 (59 kt N). ’ o

Reduktion der N-Ausscheidurig ohne Kosten, gemass hochgerechneten-Modellbetrieben.

Ohne Kosten fiir zusatzlichen Platzbedarf; nur fir Stélle mit bestehendem Vollspaltenboden (70 % der Stalle). |

.Ohne Kosten fir zusatzlichen Giillelagérraum. ‘

Bezogen auf den Verbrauch von Harristoffdiingern im Modell fiirr das Jahr 2002; -dieser betrégt infolge der
Modelloptimierung und der Nichtber{icksichtigung von. Intensivkultureri-nur etwa die Halfte des tatsachlich zu
erwartenden Verbrauchs im-Jahr-2002 sowie wegen der Extensivierung bis ins Jahr 2002 nur étwa einen Viertel
des gesamtschweizerischen Verbrauchs im Jahr 1994. ' ) ‘
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eines optimierten Schiebersystems in die Milchvieh-Boxenlaufstille die gesamten Emissionen
nurum 0,1 % gesenkt, weil nur ein kleiner Teil aller Kiihe im Laufstall gehalten wird. Dennoch
entstehen, da von einem Einbau in bestehendé Stalle ausgegangen wird, hohe Kosten. Der.
" Gllelagerraum in den hochgerechneten Modellrechnungen liegt im Vergleich zu dem in der
Landwirtschaﬁszéhlung 1990 ausgewiesenen Raum- etwa 10.% hoher. Entsprechend‘ wéren
die angegebenen Emissionsreduktionen und Kosten leicht zu redu2leren

Bei den Massnahmen im- Bereich der Hofdungeranwendung ist’ msbesondere fur die Gulle-
~ verdinnung ein hoher Aufwand an eigener Arbeit erforderlich, der im Modell keinen. Einkom-
mensverlust verursacht, wenn der Betrieb tber genugend. familieneigene Arbeitskréfte ver-
.fugt. Fur die Mist-Einarbeitung ist angenommen, dass eine zusétzliche Arbeitskraft aufgeboten
werden muss. Daé Einarbeiten der Giille und die Bodenlockerung vor der Giilleanwendung
verursachen keine zusatzlichen Kosten, wenn keine Lohnarbeitskraft béndtigt wird und die
Bodenbearbeltung in Jedem Fall erfolgt Im Modell dagegen wird von entsprechenden Kosten
ausgegangen (vgl. S. 42).

Die angegebene Emissionsreduktion beim volistandigen Ersatz von. Harnstoffdiingern durcti
Ammonsalpeter bezieht sich auf den gemass Modellresultaten eingesetzten Harnstoffdiinger.
- Wegen der optimierten Diingung im Modell entspncht dieser Einsatz aber bereits im Jahr 1994
nur rund der Hélfte des gesamtschwelzerlsch ausgewiesenen Zukaufs. Unter der Annahme,
"dass die Modelloptimierung auch fir das Jahr 2002 eine Halblerung des in der Praxis erforder-
lichen Bedarfs bewirkt hat, wiirde sich die in der Tabelle aufgeflihrte maxirmale Emlssmns—
reduktion ebenso wie deren Kosten verdoppeln. Die Zahlen beziehen sich auf die im Modell
‘ berucksmhﬂgten Emissionen (bzw. in Klammern auf die gesamtschweizerischen Emissionen)
im Jahr 2002. Aus den Modellrechnungen fiir 1994 und 2002 ergibt sich fur das Jahr 2002
zudem eine Halbierung des Mineraldiingerbedarfs wegen der starken. Extensivierung des
- Pflanzenbaus. Fir das Jahr 1994 ware die maximale Emissionsminderung durch den Verzncht ‘

- auf Harnstoffdiinger deshalb noch héher (val. S. 48)

In Tabelle 36 sind unter denselben Annahmen wie in denbeiden vorangehenden Tabellen die.
Kosten pro Einheit Emiss_io‘n‘sreduktion_ aufgeflihrt. Als Ausnahme sind bei den Futterungs-
massnahmen nicht die kalkulierten Kosten angegeben, sondern die Einkommensriickgénge,
die far Beispiel-ModéiIbetriebe ermittelt wurden, indem diesen Betrieben die N-Ausscheidun-
_ gen zwangsweise gesenkt wurden (vgl. Tabelle 13, S. 31, bzw. Tabelle 15, S. 33). So sind im
Einkommensverlust etwa Minderkosten durch eine Extensivierung des Futt"e_'rbaus, aber auch
" indirekte Mehrkosten wie ein zusatzlicher Bedarf an Mirferaldiingern ‘i‘nf,olg‘e der geringeren
Hofdungergehalte mitberiicksichtigt. Bei den baulichen Masshahmen im Stall sind neben den
Kosten bei einem Einbau in bestehende Gebaude in Klammern die Mehrkosten enthalten, die
bei einem Neubau im Vergleich zu einem herkémmlichen System anfallen. In der letzten
Spalte ist zudem angegeben, ob die Massnahme in mlndestens einer Modellésung vorkommt.
Einige Massnahmen werden von keinem der Betrlebstypen ergriffen und erscheinen deshalb
auch nicht in der Hochrechnung. Im Einzelfall kann es aber durchaus maglich sein, dass eine
hler mcht ausgewahlte Massnahme vorzu2|ehen ware.

A

Im Berelch der~Futterung sind die Mogllchkelten zur Reduktion der Stickstoff-Ausscheidungen
bei-den Schweinen grésser als beim Rindvieh. Durch eine Verringerung der N-Ausscheidungen
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Tabelle 36. Kosten der einzelnen Massnahmen pro Einheit E'mis,sioﬁsreéluktion

‘Bereich . |Massnahme Reduktion B ~ Kosten ' NModell:
' g Emissionen| (Fr./kg N) Mass-
Fremd- | Eigene Total ‘nahme
. , = . |kosten | Atbeit gewahlt
Fiitterung | Rindvieh | I 27%" o S0 ] e
| - 4,8 %2 213 ja
Schweine - 2,0%" 0 - ja
| \ 4,0 %2 . 259 C ja
Aufstallung | Optimierter Schieber - 5% . 48" 48 (489
| milchvien | +geneigter Boden . .| 15% 118 : 118 (16) | -
(Boxen- | Schieber mit Sprayer : 20 % . 1566 156 (155) -
laufstall) | +geneigter Boden - -, 30% 128 128 (103) .| - -
© " | Futterungsbuchten 0% | 35 3 38 "(13) | ja
Aufstallung+| Buchtengestaltung 1 25% 53 .. B3 -
IMast-- | Spulsystem “ | 30 % 217 217 (217).| -
schweine | Schiebersystem ) 35 % 121 ' 121 (118) ja-.
| Biowascher 30% | 172 - 172 (145) | =
‘ Impulsarne Zuluftfithrung | . 20 % 24 ' 24 (0) |. ja
Aufstallung | Spulsystem : E 23 % 891 . 891 (891) | -
Zucht- Schiebersystem - * 35 % 538 538 (538)
‘|schweine | Red. Glleflache im Kanal 30'% 715 715 (702) |. -
~ | Biowascher _ 30% .| 255 255 (136) | - -
‘ Impulsarme Zuluftfihrung 3 20% 34 ‘ 34  (0).] ja
Lagerung |Holzabdeckung 90 % 18 18- ja
Strohhacksel 60 % M - 11 . Ja
Anwendung | Verdinnung 1:2 Winter. |  20% 7 7 14 ja
’ |Verdunnung 1:2 Sommer | 20% | 7 7 14 | e
Verdinnung 1:4 Sommer 45 % 9 10 19 ja
Einarbeiten (Mist) 40 % . 8. 8 . ja
| Einarbeiten (Gtlle) ' 20 % g 0 - ja
Bodenlockerung - 20% 0 ja
Schleppschlauch ' 45 %. 7 2 9 ja
Schleppschuh - . 60 % - 9 1 10 ja
*Schlitzdrill C : 70 % -, 16 -1¥ 15 - ja
.~ | Tiefe Injektion , | 90% 3 . 05. .4 . ja
Weitere Ersatz von Harnstoffdiingern| - 87 % _ 3 3 ]l ja

Y Emissiorisminderung bei einef Reduktion dér N-Ausscheidurigen-im Vergleich zu den Normwerten nach

" FAP, RAC, FAC (1994) um 2,8 %.beim Rindvieh bzw. 10 % bei den Schweinen (Reduktion, die bei den
hochgerechneten Modellbetrieben.im Jahr 2002 ohne Kostenfolgen um'gesetzt wird). -

2 Emissionsminderung bei einer Reduktion der N-Ausscheidungen urn weitere 5 % bzw. 10 % (Hochge-
rechnete Ergebnisse von Berechnungen mit einzelnen Betriebstypen, vgl. Tabellen 13 und 15).

%) Einkommensverlust. o . .

% In Klammern Mehrkosten:bei-einem Neubau im Vergleich zum Neubau eines herkdmmlichen Systems. .

S Einsparung eigener Arbeitszeit im Vergleich zur herkémmlichen Ausbringung (grosseres Vakuumfass).

im Vergleich zu den Richtwerten werden die Ammoniak-Emissionen gemass den Modell-
resultaten fur das Jahr 2002 um insgesamt 4,7 % gesenkt, ohne dass Mehrkosten entstehen.
Eine weitere- Optimierung: der Ration, zum Beispiel durch spezielle Futtermittelzusatze oder
rohproteindrmeres Rauhfutter, wirkt sich auf das Einkommen aus.
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Die Massnahmen im Stallbereich. verursachen bei einem Einbau in bestehende Stille ver--
‘gleichsweise hohe Kosten pro Mengeneinheit Emissionsminderung. Im Falle von Neubauten

sind die Mehrkosten teilweise deutlich tiefer. Die impulsarme: ZuluftfGhrung in der Schweinehal-
tung kann bei Neubauten sogar ohne zusétzliche Kosten integriert werden. Bei den meisten

Massnahmen héngen die Kosten pro Platz von der Stallgrosse ab, so dass die Kosten pro kg
' verhlnderte NH;-N-Emission bel grésseren Stéllen tiefer liegen.:

5. Deflnltlon der Betrlebstypen

Als Grundlage fur die Definition der Betnebstypen dient hauptsachlich die eldgenOSSlsche _
Betriebszahlurig 1990 (Bundesamt fur Statistik 1992). Neuere Ergebnisse einer lntegralen
gesamtschweizerischen Erhebung tiber Bodennutzung, Tierbestande, Arbeitskrafte und
Hofeinrichtungen waren nicht verfigbar. Die Ergebnisse der Betrigbszéhlung 1996 werden ab
- Frihling 1997 publiziert. Anhand der einzelbetrieblichen. Daten werden gemass den ausge-
wahlten Kriterien (vgl. Tabelle 2, S. 21) Betriebstypen. definiert, welche die Grundgesamtheit
.mdglichst gut reprasentieren. Die Betriebszahlung liefert geelgnete Daten zum Tierbestand
und zur Flachenausstattung. Angaben zu Arbeitskraften odéerHofeinrichtungeén (insbesondere

Aufstallungs- und Entmistungssysteme) kénnen aufgrund uhpréziser Parameter nicht heran- - .

* gezogen werden. Fur die Aufstallungs- und Entmistungssysteme werden nach Mdglichkeit die .
Schatzungen von Menzi et al. (1997) verwendet.

5.1 A’ﬁswertung der Be’triébéZéhlu_ngse,rgebniése

Tabelie, 37 zeigt den Tierbestand ‘der Schweizer Landwi.rtschaft, aufgeteilt nach Region und “

" Tierart. Der Rindvieh- und Schweinebestand erreicht iber 90 % des gesamten GVE-Bestan- - -

des. Die weiteren Tierarten Schafe, Ziegen, Gefluigel, Pferde und Hirsche haben im Vergleich
dazu eine geringe Bedeutung. Vom gesamten GVE-Bestand gehéren 64 % dem Talgebiet an. -
Der Anteil Schweine ist im Talgebiet deutlich hoher als im Berggebiet, so dass 80,5 % der
. Schweine auf das Talgebiet entfallen. Der Rindviehbestand befindet sich zu 61 % im Talgebiet.

Tabelle 37. Tierbesténde gemass Betriebézéihlung 1990 -

Gébiet Total ' GVEQBeétéhdef’der»einzeinen Tierkategorien
Rindvieh | Schweine-| Schafe, | Gefliigel Pferde,
o , Ziegen Hirsche .
Schweiz 1445382 | 1106325 | 217617 49050 | 44740 27650 | -
100 % 76,5 % 15,1 % 34 % 31% 19%
| Talgebiet 925 972 674 965 175278 "18 976 36 1 91 | 20562 |
. 100 % 72,9 %. 18,9 % 21 % 3,9% 2,2% |
Berggebiet | 519410 431360 42 339 30 073 8549 | 7088 |
100'% 83% 8,2 % 5,8% . 16% 14%

" G\/E Faktoren gemass Landwirtschaftlicher Begriffsverordnung, Anderung vom 26. Januar 1994.
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Die-Abbildtingen 9 und 10 geben eine Uioérs‘icht tber die Béstéhde"sgrésSen!ver‘t‘eiIUn'gen def
elnzelnen Tlerkategonen im- Tal-‘und Berggeblet Im Berggeblet sind die Bestande im -all-

. gemeinen Kleiner als im Talgebiet. Die Konzentration und Speznahmerung sind im Talgebiet

~weiter fortgeschritten. Dies gilt in. erster Linie fur die Mastrinder, von denen im Berggeblet nur
| 20 % in Bestanden mit mehr als 5 GVE (8 Mastrmder) stehen. Im Talgebiet trifft dies fur 70:%

'der Mastrinder zu. Bei den Schwemen gibt es grosse Unterschlede in den Bestandesgrossen

o In Bestanden von. wemger als 5 GVE (30 Mastschwelne bzw. 11 Mutterschweine) werden im-
" Talgebiet 10 % der Mastschwelne und 15 % der Zuchtschweine gehalten, Glelchze!tlg stehenu,'
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" 40 % der Mastschweine und 20 % der Zuchtschweine in Bestanden mit mehr als 50 GVE. im

Berggebiet dagegen ist der Anteil Schweine in grossen Besténden deutlich geringer. Bei den
‘Kihen zeigen die Bestande eine engere. Grossenverteilung. Im Talgebiet betragt der Anteil
Kuhe in Herden miit 10 bis 25 Tieren 70 %, im Berggebiet derjenige mit 5 bis 20 Tieren 80 %.

'Far die Betriebe mit den Tierkategorien Kihe, Mastrihder bzw. Mastschweine ist in den
Abbildungen 11 bis 13 die Vertellung der Betriebe auf die Bestandesgréssen dargestellt.
Ausgewiesen ist auch die mittlere Flache jeder Bestandesgrossenklasse Mit steigender Kuh-
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~ Abb. 11. Verteilung der Betrlebe mit Kuhen nach Bestandesgrosse
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Abb. 12. Verteilung der Betriebe mit Mastrindern nach Bestandesgrosse
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Abb. 13. Verteilung der Betriebe mit Mastschweinen na_ch‘ Bestandesgrosse’

herdengrésse nimmt auch die Flache der Betriebe zu. Dieser Zusammenhang ist bei den
Betrieben mit Mastrindern weniger ausgepréagt, weil die Mastrinder auf den meisten Betrieben
nur eine von mehreren Tierkategorien ausmachen. Die speznallsrler‘cen Betrlebe mit einem
hohen Mastschweinebeéstand verfligen sogar héufigj tber keine oder nur eine geringe Flache.
Dasselbe Bild ergabe sich fir die Verteilung der Betriebe mit der Tierkategorie Zuchtschweine.

5.2 Festlegung und Beschreibung der Betriebstypen

Schafe, Zlegen Gefltgel, Pferde und Hirsche machen ginen kleinen Anteil am gesamten GVE-
Bestand aus (vgl. Tabelle 37, S. 54). Zur Veremfachung der Modellrechnungen werden diese
Tierarten nicht ins Modell integriert.

Zur Bestimmung. der fur die Modellrechnungen relevanten Grundgesamtheit werden von den “
insgesamt 108 296 Betrieben in der Betriebszahlung 1990 vorerst diejenigen Betriebe ausge-
schieden, welche gar keine Tiere, kein Rindvieh und keine Schweirie oder hdchstens 3 GVE
halten (Tabelle 38). Die Ubrigen 65 752 Betriebe verfiigen Uber Rindvieh oder Schweine;,
kénnen aber gleichzeitig Schafe, Ziegen, Geflligel, Pferde oder Hirsche halten. Weil diese
Tierarten im Modell nicht berlicksichtigt werdeh, wird die landwirtschaftliche Nutzflache der ent- .
sprechenden Einzelbetriebe um den Prozentsatz reduziert, den diese Tiere am GVE-Bestand
ausmachen. Dagegen wird die Flache von Betrieben mit einem- hohen Tierbesatz so ver-
grossert, dass der Tierbesétz auf die gemass Gewasserschutzgesetz vorgeschriebenen 3 GVE
pro Hektare sinkt. Diesen Betrieben werden also diejenigen Flachen zugewiesen, auf denen
sie den wegzufiihrenden Hofdlinger ausbringen. Auf diese Weise kann bei den Modellrechnun-
gen der Hofdiingerverkauf als scheinbare Massnahme zur Reduktion der Ammoniak-Emissio-
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nen ausgeschlossen werden. Die Alpflachen werden einfachheitshalber entsprechend ihrer
Ertragsfahigkeit zur landwirtschaftlichen Nutzflache addiert (1 ha Kulturland mittlerer Ertrags-
~ fahigkeit im Mittelland entspricht 1,21 ha in den Bergzonen 1 und 2, 1,45 ha in der Bergzone
3 und' 1,91 ha in der Bergzone 4). Damit werden die Ammoniak-Emissionen wahrend der
Alpung dem Heimbetrieb angerechnet. Die so berticksichtigten Betriebe besitzen immer noch
91,2 % des GVE-Bestandes. Dies éntspricht 99,5 % des Rindviehs und 99,6 % der Schweine.

Tabelle 38. Beriicksichtigte Betriebe aus der Betriebszihlung 1990

.V Betriebe mit klemen Bestanden werden nlcht beruck5|cht|gt -

Betriebe | GVEtotal | Rindvieh |Schweine | LN | AF
Anzahl |  GVE GVE | GuE ha ha

Alle Betriebe 108296 | 1445382 | 1106325| 2176171145008 | 402710

| 100 % | 100% | © 100%| ~ 100%| 100%| 100%

Betriebe ohne Tiere 18818 | - ; .| eo619| 32211
- 17,4 % ; . -l 53%| 80%]|

| Betriebe ohne Rind- 19 774 62770 | . -| e0433| 20197

vieh und Schweine 18,3 % . 4,3 % - .- 5,3% 55%
Betriebe it < 3 GVE 3952 | 7151|5316 -872| 12697 4368|

‘ 36% 0,5 % 0,5 % 04% | 1A%} 11%

Ubrige Betriebe 65752 | 1375461| 1101:010] 216745 | 1011257 | 343 936

o 60,7 % 952% | 995%| 996%| 883%| 854%
| Reduktion der Fiache? | _ s7707| ; | 37e32| 12194|

. 4,0 % ; A 33%| 3,0%
Erhohung der Flache - _ ; .| 35636 46203]

bei > 3 GVE/ha - - - 3% 40%

Beriicksichtigt 65752 1317754| 1101010 2167451009261 | 347 947

‘ 60,7 % 91,2%| 995%| 996%| 881%| 864%
Nicht berticksichtigt 42 544 127 627 5316|.  872| 135745| 54767

39,3 % 8,8 % 0,5 % 04%| 11,9%| 13,6%

3 Reduktion. der Fidche nach Anteil Schafe, Zlegen Geflugel, Pférde, und Hirsche..

Anhand dieser Grundgesamtheit werden nun ausgerichtet auf die Fragestellung geeignete
Betriebstypen definiert. Ein wichtiges Merkmal fir die Ammoniak-Emissionen und maégliche
. Reduktlonsmassnahmen ist die Tierkategorie. Mit einer Gruppierung der Betriebe nach
| Tierkategorie ergeben sich aber Durchschnittsbhetriebe, die trotzdem von allen Tierkategorien
mindestens geringe Anteile aufweisen. Um dies zu vermeiden;, werden auf der Grundlage
solcher Durchschnittsbetriebe Betriebstypen definiert, die lediglich bestimmte Tierkategorien

halten, in den wichtigsten ' Kennzahlen wie Bestandesgrosse Tierbesatz oder Nutzflache aber

tibereinstimmen. : )

in den Tabéllen 39 und 40 sind die Bétri‘ebe nach dem Vorkommen bestimmter Tiefe gruppiert,

wobei-der gleiche Betrieb mehrmals vorkommen kann, wenn er verschiedene Tierkategorien

hélt. Berlicksichtigt sind nur Betriebe mit einem gesamten Tierbestand von mehr als 3 GVE.
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Tabelle 39. Merkmale von. Betriebén mit bestimmtén Tieren im‘Taigebiet

Tierkategorie Anzahl | Mittlere | Mittlere |  Mittlerer Bestand Tier-
| Betriebe’) | lfN ‘ ‘_AF , Tlerkategorle Alle Tiere |. besatz
: Anz. ha/Betrieb “ha'/Bet.rieb GVE/Betrieb _GVE/Betrieb 1 GVE/ha |
Milchkiihe? 13818 16,1 74 15,0 19,9 12
| Milchkiihe® 8997 15,7 8,2 15,1 27,0 7
[ Milehktihe® . 5541 18,9 . 10,6 15,1 22,9 1,2
| Milchkiihe® 2340 | 205 12,0 16,4 32,3 16
| Ktihe ohne Milchkont. | 1735 | 10,4 5,7- 6,4 14,4 1,4
‘Mutterkiihe 467 18,0 9,8 13,5 24,8 14
Aufzucht 30785 17,0 87 | 441 23,7 1,4
Mastkalber 15 757 16,8 82 0,4 24,2 1,5
I Mastrinder 10318 | 187 |- 112 4,7 24,3 1,3
| Mastrinder® 840 182 | 150 | 145 16,1 0,9
[ Mastschweine 11405 | 151 .| - 86 | 96 . 31,8. 2,1
Mastschweine” 705 } - - | 445 (9,6)™ 55,4 -
Mastschweine® 489 7.7 57 | 350 (0,00 - 393 5,1
I Mastschweine'® 1031 8,2 6,2 27,6 (14,9 455 55
Zuchtschweine . 7123 15,0 8,3 91 32,0 2,1
{'Zuchtschweing™ 282 . - - 29,2 (19,2) 50,1 -
Zuchtschweine® 166 | * 7,5 5,7 15,6 (0,0)? 18,4 2,4
Zuchtschwemew) 709 8,4 63 | 253 (16,3)12 436 ‘.5',;2

- 1 Anzahl Betriebe ‘mit der entsprechenden Tierkategorie und Erfillung folgender Bedingungen:.
2 Keine Schweinie, keine Grossviechmast TEN=0
3 Schweine > 0, keine Grossviehmast ® Keine RIGVE, keine Zuchtschweine
4 Keine Schweine, Grossviehmast > 0 - 9 Keine RIGVE, keine Mastschweine
% Schweine > 0, Grossviehmast > 0 - 19 Keine RIGVE
8 Keine Schweine, Kiihe, Aufzuchtrinder '

-1 In. Klammern mittlerer Zuchtschweinebestand ) |n Klammern mittlerer Mastschweinebestand

Ry

Die Betriebe im Talgebiet smd in der Regel grosser als die analogen Betriebe im Berggeblet
* grossere Tandwirtschaftliche Nutzflache und hoherer Ackerflachenanteil
« mehr Tiere und hoéherer Tlerbesatz

N

Im Berggebiet ist Zﬂer Anteil der Milchviehbetriebe, die gleichzeitig auch Mastrinder und/odéer
Schweine aufweisen, geringer als im Talgebiet. Ebenso sind deutlich weniger Betriebe vorhan-
den, die auf die Haltung von Mastrindern oder Schweinen spezialisiert sind.

In Tabelle 41 sind die definierten Bétriebstypen zusammengefasst, wobei in den Modell-
rechnungen die entsprechenden Aufstallungskapazitdten vorgegeben werden, der genaue
Tierbestand aber modelflintern bestimmt wird. “

~
’

Die Anzahl Mutterkuhhaltungsbetriebe ist gering, deshalb wird: pro Gebiet nur ein spezialisiér-
ter Betrieb (T1, B1) mit einem durchschnittiichen Mutterkuhbestand gebildet. Dem Betriebstyp
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Tabelle 40. 'Mer_kmale von Betrieben mit bestimmten Tieren im Be‘rggebiet '

Legende siehe Tabelle 39.

werden dazu eine mittlere Anzahl Aufzucht- und Masttiere zugeteilt. Da auf vielen Betrleben
noch andere Tierkategorien gehalten werden, kann nur entweder die |andw1rtschafthche

Nutzflache oder der Tierbesatz dem Durchschnlttsbetrleb angepasst werden. Ubernommen

wird der Tierbesatz, so dass sich die Flache proportional zum tieferen GVE-Bestand verringert.

Spezialiserte Rihdermastbetriebe sind nur im Talgebiet in grésserer Zahl vorhanden. Es wird

deshalb ein Talbetrieb (T2) mit 20 Mastrinder-GVE definiert. Die ubrlgen Masttiere im Talgebiet

werden einem anderen Betriebstyp’ (T7). zugewiesen.

Ebenso werden spezialisierte Schweinemast- (T3 ‘B2) und -zuchtbetrlebe (T4, B3) gebildet.
.Diese Betriebstypen werden mit Ausnahme des Zuchtbetriebes im Berggebiet unterteilt in je

einen Typ mit hohem und einen Typ mit tiefem Tierbesatz. Der hohere Besatz wird auf

3 GVE/ha begrenzt. Der durehschnittliche Tierbesatz von spezialisierten Schweinehaltungs-
betrieben liegt zwar deutlich héher. Weil im Modell aber keine Hofdiingerwegfuhr erlaubt ist,
wird die Fléche dieser Betriebstypen entsprechend erhoht. Es ist anzunehmen, dass Betriebe
mit solch hohen Besatzdichten bis zum Jahr 2002 nicht auf IP umgestelit haben werden, da
die Elnhaltung einer ausgeglichenen- Phophorbllanz mit einem massiven Bestandesabbau

verbunden ware. In den Modellrechnungen wird fiir diese Betriebstypen deshalb eine konven- -
tionelle Bewirtschaftung auch im Jahr 2002 unterstellt. Dagegen wird bei den Betriebstypen mit

4
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Tierkategorie Anzahl | Mittlere | Mittlere | Mittlerer Bestand Tier:
| Betriebe®) LN AF . I Tierkategorie | Alle Tiere | 2eSatZ
. Anz. ’ ha/Betrieb ‘hé/Betrieb GVE/Betrieb | GVE/Betrieb | GVE/ha | .
Milchkihe? . | 13385] 155 11 M1 | 160 1,0
Milchkiihe® | - 6423 148 | 20 12,2 208 | 14
Milchkihe® - | 1713] 191 21 | 122 19,4 1,0
‘Milchktihe® g 679| - 18,8 2,5 134 | 244 1,3
Kihe ohne Milchkont. 5139 122 0,3 7,0 120 | 10
IMutterkahe 397|157 | Td2 | 15 16,9 .| 1,1
Aufzucht © | 27304 153 13 | 42 17,0 1,1
. IMastkalber 11606| 14,7 14 | 04 17,3 1,2
Mastrinder 3844} 475 | 17 | T 15 | 183 - 1,0
Mastrinder® : 31| 75 2,0 6,3 11,3 15
Mastschweine 6514 144 | 18 | 41 27 | 15
| Mastschweine” 271 - - 36,7 (6,1)" 437 -
Mastschweine® 1241 43 | 01 | 11,6 (0,00 173 ~ | 40
| Mastschweine™® 191 4,0 01 | 11,3 (59" 22,3 5,6
Zuchtschweine . 4081 13,4 1,7 3,8 21,7 | 16
| Zuchtschweine” 96, - -, | 20,2(16,2)2| 379 | -
Zuchtschweine® 51 32 | o1 | 72 002 112 - | 36
- Zuchtschweine™ - 118] 33 01 | 126 61?227 6,9




Tabelle 41. Definierte Betriebstypen fiir das Tal- und Berggebiet

_ "'Betriebstypen Talgebiet
; Mut- {Rind-| Schweine- | ‘Schweine- |Milch-{Milch- Milch; Milch- | Milch-
ter- | vieh- | . mast” zucht | vieh | vieh | vieh/ | vieh/ | vieh/-
kuh [mast| =~ ' . Mast | Mast | Mast |.
1 o : < o (Kalb.) (Schw.}
, T T2 |T3a/b|T3c/d| T4a | T4b | T5 | T6 | T7 ™ | T9 |
Jahr: 1994 ~ [ Konv. [Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | -
Jahr: 2002 1P P |Konv.| 1P |Konv.| IP | iP P | 1P P P
Aufstailung” | Tief- | Voll- | Voll/ | Voli-/ | Einz.- | Einz.- [Boxen-{ Anb.- [ Anb.- | Anb.- | Anb.- |
, streue [spalten| Teil- | Teil- | stand | stand Jaufstall] stall | stal/ | stall/ stall/
spalten|spalten 1 , Voll- | Tret- | Teil- .
, : 7 j spalten| mist |Spalten
‘Betriebe 560 | 850 | 1050 [1:050 | 450 | 450 ‘|2 00013 000|'9 000 | 1700 | 6900
1 LN (ha) 14,0 | 19,0 | 135 | 15,0 10,5 | 10,5 | 30,0 | 150 | 20,0 | 11,0 | 11,0
-AF (ha) 50 | 180 | 90 | 100 | 65 | 65 [220 | 80 | 100 | 50 45
‘Milchkont. ()] - |- - - - | - | --{m5] 70 | 106 | - | 45
.GVE: ' . R '
Kiihe 14,0 "1 29,0 | 130 | 200 | 7,0 9,0
Aufzucht 20 | 50 | 53| 20 | |
Mastvieh 20,0 .37
Mastkalber 24 | : 1,0
M.schweine . | 1 40,0 | 30,0 3,0 45
[ Z.5chweine . 1 31,0 ] 21,0 o 6,0
'GVE/ha 13 | 11 | 30 | 20 |30 [ 20 [ 10 |12 | 14 [ 12 | 18
Betriebstypen Berggebiet '
* Mutter- Schweine-" [Schw.-|Milch- Milch-=|Milch- |Milch-| Milch-
kuh.| mast’ . |zucht| vieh | vieh | vieh/ | vieh/ | vieh/.
‘Mast | Mast | Mast
o ' | | |(Kélb.){Schw.)
.. | Bt B2alb |B2c/d | B3 B4 B5 | B6 B7 | B8’
Jahr: 1994 | Konv. | Konv. | Konv. | Konv.'| Konv. | Konv. | Konv. | Konv. | Konv. |
Jahr:2002° | 1P |Konv.| P | P [P | IP | IP | IP | IP
Aufstailung” [Boxen-| Voll-/ | Voll-/ |Einzel-|Boxen-| Anb.- Anb.- | Anb.- | Anb.-
“ aufstall] Teil+ | Teil- | stand |aufstall ‘stall | stall/ | stall/ | stall/
\ " |spalten(spalten Voll- | Tret- | Teil-
X , 1. ‘ ‘ ~ |spalten| mist {spaiten
'Betriebe | 465 | 300 7| 300 | 250 |1 000 |10 000 4000 | 5330 | 7 400
LN (ha) 140 | 67 | 115 | 64 -] 305 |.16,0 | 11,0 | 12,0 | 14,0
.AF (ha) 05 420 | 40 [ 20 | 70 - 2,5 - 2,5
Milchkont. (t)| - - - - 100 | 63 8.1 - 45.
GVE: 1
| Kiihe 12,0 - 21,0 1 13,0 | 80 | 7,0 | 10,0 }
4 Aufzucht - 1,0 50 | 40 | 50 | 30 60 °
| Mastvieh : 120 | - '
1 Mastkalber 2,0 ) 108 |
M.schweine 20,0 | 20,0 | 2,0 j°
Z.schweine: R 11,0 | : e
| GVE/ha 11 |30 |17 |17 109 [ 11 {14 1]09 | 14
" Die spezialisierten Schweinemastbetriebe werden unterteilt in Betriebe mit Vollspaltenboden
(90 %: Betriebe a und ¢) bzw. mit Teilspaltenboden (10 %: Betriebe b und d).
' . 3
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einem tiefen Tierbesatz, gleich wie bei den Ubrigen Betriebstypen, von einer Umstellung auf IP
ausgegangen. Eine zUsatzliche Unterteilung nach Voll- und Teilspaltenboden erfolgt fur die
_ Betriebe mit Mastschweinehaltung. Uber die Haufigkeit dieser Systeme bestehen keine
Erhebungen (Schétzung FAT: 70 % Vollspalten- 30 % Téilspaltenboden). Fur die spezialisier-
ten Mastschweinebetriebe wird von 90 % Vollspalten- fur die kombinierten Betriebe. von 100 % .
Tellspaltenboden ausgegangen :

Die Mllchwehbetrlebe werden in verschiedene Typen.eingeteilt, die sich bezugllch der Bestan-
desgrosse, der Flachennutzung oder des Tierbesatzes unterscheiden (T5-9, B4-8). Es gibt je
zwei reine Milchviehbetriebe (T5/6, B4/5), davon je ein Betrieb mit Boxenlaufstall. Die rest-
lichen Betriebstypen sind kombiniert mit Grossviehmast (T7, B6), Kalbermast (B7).und Mast-

schweinen (T8) oder Schweinen (T9, B8). Dem Betnebstyp mit Kalbermast wird im Modell.kein

Milchkontingent zugeteilt.

A

Die B”etriebstypenbildung ist ein Kompromiss. Einérseit‘s sollen die Betriebstypen die B"etrie‘b\s_-‘

strukturen ih der Schweiz moglichst réprasentativ widergeben, andererseits sollen sie fir die
Modellrechnung und die Fragestellung méglichst spezialisiert sein. Die Vertretung der ein-
zelnen Betriebstypen in der Grundgesamtheit (Anzahl Betriebe pro Typ) wurde so abgestimmt,
dass die wichtigsten Merkmale (Tierbestande, mittlere Bestandesgréssen, Aufstallungs-
systeme, Flachen) insgesamt etwa Ubereinstimmen. Der Vergleich zwischen den hochge-
rechneten Betriebstypen und der Grundgesamthelt zelgt daher eine gute Uberemstlmmung
(Tabelle 42).

Tabelle 42. Vergleich der hochgerechneten Betriebstypen mit der Betriebszihlung 1990

Modellbetriebe |  Betriebszihlung 1990
N ER o (berlicksichitigte Betriebe) |
| Betriebe total Anz. | . . es055 . 65752
- ‘ . ' ‘ + 0,5 % | .
| LN total o ha 1008 258 ' 1009 261
- “ . -0,1 ;% g ‘
AFtotal ’ : ha. 359 358 347947 -
' ‘ ' +3,3% .
Schweine und Rindvieh total ~ GVE 1314 612 | 1317754
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6. Einzelbetriebliche Modellergebnisse
6.1 Ergebnisse der Beti"i",ebs'typen “
6.1.1 Milchviehbetriebe

Am Beispiel ‘des Milchviehbetriebes mit Boxenlaufstall im Talgebiet (Betrieb T5) wird die
Reaktion der Modellb'etriebe auf eine erzwungene Emissionsreduktion verdeutlicht (Tabelle 43;
eine ausfiihrlichere Darstellung der Resultate ist in. Anhang C enthalten). Der tiberdurchschnitt-
lich grosse Betriebstyp hat im Jahr 1994 eine landwirtschaftliche Nutzflache (LN) von 30 ha,-
davon 22 ha ackerfahig. Es sind Stallplatze fur 29 Kiihe vorhanden, aber Keine Aufzuchtplatze

Die trachtigen Rinder werden aus dem Berggebiet zugekauft, so dass zum Mllchkontlngent von
145 000 kg ein Zusatzkontingent von rund 10 000 kg hinzukommt. Bei einem "durchschnitt-
lichen Betriebswachstum von 1,5 % pro Jahr nimmt die LN bis zum-Jahr 2002 um 3'8 ha zu.

Das Milchkontingent wird im gleichen prozentualen Ausmass erhéht. Damit die Gesamtflache
und das Gesamt-Milchkontingent unveréndert bleiben, wird die Anzahl Betriebe flr die Hoch-
rechnung entsprechend verringert. Die dem Betrieb vorgegebenen Stallplatze werden dabei so
angepasst, dass die héhere Produktionsmenge erreicht werden kann. Weil das hhere Milch-
kontingent zum grossten. Teil uber die Lelstungsstelgerung ausgeschopft wird, ist die Anzahl -
Platze nur leicht anzuheben.

Im Jahr 1994 wird das Gesamtelnkommen des Modellbetriebes bei konventioneller Bewirt-
schaftung wie auch unter Elnhaltung der Anforderungen an die Integrierte Produktion maxi-
miert. Der konvent[onelle Modellbetrieb nutzt die Ackerflache zu tiber 50 % zum Anbau von
" Getreide_oder Mais. 18 % der Ackerflache bestehen aus Kunstwiesen, der Rest ist vor allem
mit Zuckerriiben und Kartoffeln belegt. Vom mtegngarten Betrieb wird eine weniger intensive
- Wiesennutzung verlangt. Er muss deshalb die Kunstwiesenfléche zulasten des Maisanbaus
ausdehnen. Infolge der tieferen Naturalertrage erzielt der IP-Betrieb trotz Direktzahlungen und
tieferen Direktkosten kein hoheres Gesamtemkommen als .der konventionélle Betrieb. Die
Ammoniak-Emissionen betragen im Jahr 1994 bei konventioneller Anbauweise insgesamt
1270 kg NH,-N. Wird der Betrieb integriert: bewirtschaftet, verrlngern sie sich auf 1242 kg N.
Die extensivere Wiesennutzung fuhrt zu einem geringeren N- Gehalt im Futter und damlt zu
tieferen N-Ausscheidungen. Gleichzeitig sinkt der Mmeraldungeremsatz

Irh Jahr 2002 bewirken die veranderten wirtschaftlichen Rahmenbedfngungen eine Anpassung
der Bodennutzung. Die anngenommenen massiven Preissenkungen verringein die Wirtschaft-
lichkeit der Ackerkulturen.im Vergleich zu den mit Beitragen geférderten extensiven Wiesen.
. Der Modellbetrieb reagiert darauf mit einer starken Extensivierung des Griinlands und einer
Ausdehnung der Wiesen zuungunsten der Ackerflachen. Gleichzeitig haben die Preissenkun-
gen, trotz erhdhten Direktzahlungen. und tieferen Kosten, einen deutlichen Einkommens- -
ruckgang zur Folge. Die Ammoniak-Emissionen sinken wegen des durch: die Extensivierung
‘bedlngten tieferen Mineraldlingereinsatzes Ielcht auf 1218 kg N. Die Emlssnonen aus der Tier-
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Tabelle 43. Massn,aihr“nendesuMiléhv}i_ehbétriestmit ‘BoxerilaufStall im Tél'ge‘biet

I 1994_._ - . 2002

Landba’uforrﬁ‘ . o Konv P . P ) Reduktlon derAmmomak—Emnssnonen (BaS|s 2002) um:
o Landw. Nutzfliche (LN) ha 30,00 | 30,00 | 33,79 | 10% 2% 30% 40 % 50 % 60% -70%
JMax: Ackerflache (AF) —ha | 22,00 | 22,00 | 2478 | . ’ ’ .
Milchkontingent . kg |145000.|145 000 163341 . _
NH-Emissionen Total* kg N | 1270 kg | 1242 kg 1218 kg 1086 kg o7a kg 852kg.  731kg 609 kg 487 kg 365 kg )
Elnkommensverlust “Fr. |- o 792 2 46{4, 5 748 11079 17 626 24 023 30 ‘898, -
< Pro kg eingespartes N Fr./kg - | 6,50 10,12 18, 74 22, 75 28,95. 32,88 36, 25
7 ) . . ; ‘ . Anwendungsgrad der Massnahme (Futterung Reduktlon N)
Fitterung ~  Kihe |- L 2% | 6% | 6% gs% T8 "18%‘ A A8%
StaII‘Ki'ihe‘ - Schieber+Zeitschalting: e e )
_ - ___ Futterungsbuchten . 0%, 100% 100.%. jo‘jo % A66% |
Lagerung Giille offen- ‘Holzabdeckung o e o
’ - ‘Strohhacksel ..

. : % 100 %
Anwendung'Giille - Verdiinnung 1:2 Winter N
. - Verdiinhuing 1:2-Sommer “
Verdiinnung. 1:4-Sommer’
Einarbeiten-oder Hacken. |
‘Schleppschlauch.
“Schleppschuh
-Gillledrill
Injektion 8% 8% -
TotaIAusbrmgtechnlk oL 19% 46 %. C
s . Ausbringungsmenge (m°) | 1268 | 1268 1268 = 2121
[ Weitere Massnahmen Verzichtauf Harnstoff. | . .| 92% . 100% 100.%
N Abbau-Tierbestand ~ f S

haltung andem sich kaum da auch die gesamte N-Ausscheldung trotz der deutllch hoheren'
Mllchmenge fast unverandert bleibt. ‘Dies ist neben der -héheren Mllchlelstung auf dle ver-
-anderte Zusammensetzung der. Futterratlon zuruckzufuhren (vgl. Tabelle 13;.S. 31). Vor allem
in der Winterfitterung werden die Anteile der Futtermlttel mit vergleichsweise tiefem Roh-,
-protelngehalt (extensnves Durrfutter Manssnlage und Futtergetrelde) erhoht " .o

. Wird-der Modellbetrieb nun gezwungen, die Ammonlak-EmISSIonen weiter zu- reduzu—zren setzt
er emissionsarme Verfahren der Gulleausbrlngung ein. Weil dle Kosten dleser Verfahren im

' "Modell vollstandlg auf eine Mengenemhelt Gulle bezogen werden, hat der Betrieb die Maglich-
. keit, mehrere Verfahren-nébeneinander anzuwenden ‘aber Jewells nur bis zu einem. bestimm--
ten, vorgegebenen Anwendungspotentlal (ng S. 44) Am w1rtschaftl|chsten ist die tiefe

. Injektion, mit welcher die - Emlssmnen im. Verglelch zu einer héute ubllchen Ausbrlngung um
90 % geserikt werden kénnen. Dleses Verfahren wird bis zurn stark elngeschrankten Anwen- ,

. dungspotential ausgeschépft. Die Wahl welterer Verfahren héngt neben der erksamkelt von: l

~ déen Maschinen- bzw. Lohrikosten und von der verfugbaren eigenen Arbeitszeit ab. ‘Um dle |

\ Ammomak—Emlssnonen um 10 % zu redu2|eren ersetzt der Betrieb gleichzeitig den Harnstoff—

dingér durch Ammonsalpeter. Infolge dleser Massnahmen verringert snch das Gesamtem-

kommen um- rund Fr. 800 oder Fr 6,50 pro redu21ertes kg N. . S .

- [N

.
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Bei einer Reduktion der Emissionen um 20 % erfolgt ein vérme‘hftgar Einsatz der emissions-
armen Ausbringtechniken. Zudem werden bei einem Teil der sehr intensiven Wiesen die
Nutzungsintervalle. ausgedehnt, so dass infolge der geringerén Rohproteingehalte die N-
- Ausscheidung weiter sinkt. Eine Reduktion um 30 % wird mit einer Gulleverdirinung im
Sommer und mit dem Einbau von Fuitterungsbuchten erreicht. Ab'einer Reduktion um 40 %
nimmt die N—Ausscheidung durch den Einsatz von Maissilage im Sommer weiter ab. Die
Wirtschaftlichkeit einer solchen Futterungsmassnahme wird durch die bestehenden, dem
Modellbetrieb vorgegebenen Lagerungsemnchtungen beeinflusst. Zusatzlich wird der offenée
Gllebehalter (Annahme: 20 % offene Lagerung) mit Strohhécksel bedeckt, und. der Tier-
bestand muss bereits leicht verringert werden, wodurch der Einkommensverlust trotz Neben-
erwerbsarbeiten im Winter stark ansteigt. Umgerechnet auf ein Kilogramm verkaufte Milch
betragt der Einkommensverlust bei einer Emissionsminderung um 20 % etwa 1,5 Rappen,. bei
einer Minderung. um.40 % 6,9 Rappen. '

Abblldung 14 zeigt den Verlauf des Elnkommensruckgangs gesamthaft und bezogen auf eiri
kg NH;-N ‘derverhinderten Emissionen. Bei dem auf eine Mengeneinheit NH ;-N bezogenen
Einkommensverlust ist zu unterscheiden zwischen dem durchschnittlichen Verlust Uber die

- gesamte Reduktion und dem zusatzlichen Verlust bei einem 10 %-Reduktionsschritt. Letzterer
entspricht annahernd dem Grenzverlust, das heisst dem Verlust, der bei einem kg N zusétzli-
cher Emissionsreduktion entsteht. Er Steigt mit zunehmender Emissionsreduktion an, weil
immer teurere Massnahmen ergriffen werden missen. Dadurch erhoht sich der gesamte

- Einkommensverlust des Betriebes progressiv: Ein linearer oder gar abnehmender Anstieg des
gésamfen Verlustes (bzw. ein gleichbleibender oder sinkendeér Grenzverlust) ist denkbar, wenn
eine an sich effiziente Massnahme nicht kontinuierlich, sondern erst ab einem gewissen'
Umfang eingesetzt werden kann, beispielsweise eine’ Investition im Stall-, Lagerungs— oder
Anwendungsbereich. Im Modell sind aber insbesondere in letzterem Bereich die Kosten auf
eine Hofdungeremhelt bezogen, damit Betnebstypen mit durchschnittlichen Anwendungs- -
potentlalen abgeblldet werden konnen

40 Fr.

, .
------ Grenzverlust prokg N
- Einkommensverlust pro kg N
30 Fr. -|— Einkommensverlust total - 30 000 Fr.
z —
2 8
2 8
8 20Fr 20000 Fr. 4
b 3
3 5
F >
>
10 Fr. - 10 000 Fr.
v 0 Fr. + : + - 4 - S + 0 Fr.
0% 10% 20% 30 % T40.% 50 % 60 % 70%

Reduktion der Ammoniak- Emissionen (Basis 2002)

Abb 14. Einkommensverlust infolge der Reduktlonsmassnahmen beim Mllchwehbetneb m|t
" Boxenlaufstall im Talgebiet .
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‘ andere Massnahmen notlg

o

Im Verglelch zum Mllchwehbetneb mit Boxenlaufstall sind die Emlssmnen belm Anbmdestall
(Betrleb T6) im. Stallbereich. um -tiber. 50 % geringer. Die gesamtbetnebllchen Emissionen
betragen belm Betrieb mit Boxenlaufstall 36,3 % des. ausgeschledenen Stlckstoffs, beim -
Betrieb- mlt Anbindestall 29,8-%, wobei z{ diesem tleferen Wert auch die im Sommer ‘auf der
Welde gehaltenen Aufzuchttiere beitragen Die. Reduktionsmassfahimen sind in Tabelle: 44

. enthalten. Wie beim Betrieb mit Boxenlaufstall 'werden, neben. dem Ersatz des Harnstoff—

dungers zyerst Massnahmen in den Bereichen Futterung und Hofdungeranwendung ergnffen
Statt des Schleppschuhs kommt-dabei vorerst, vor: allem der Schleppschlauch zum Einsatz.
Bereits bei-einer Emissionsteduktion um 20 % wird die Giille-im Sommer verdtnnt. Dies kann -
kostengunstiger sein als eine spezielle. Ausbrmgtechmk wenn dem Betrieb gentigend Arbeits-
zeit und ejn hicht voll ausgelasteter Traktor zuf. Verfliguing stehen Massnahmen im Stali-
berelch sind bei dlesem Betrieb nicht. mogllch Ab einer Reduktlon um 50 % muss die Tlerzahl
verrlngert werden.

Be| den Mllchwehbetneben im. Berggeblet verlauft dle Relhenfolge der Massnahmen ahnhch
wie im Talgebiet. Weil aber die .emissionsarmen Ausbringtechniken lnfolge -der kleineren
Ackerflachen, und. der Hangnelgungen stéarker emgeschrankt sind, werden bereits friher .

I
‘

7

Abblldung 15 zelgt fur d|e Mllchwehbetnebe den Verlauf des Emkommensverlustes pro kg N

_bei:zunehmender Emlssmnsreduktlon Ausgangsbasns sind die Ammomak—Emlssmnen im.Jahr o

2002 ohne spezielle Massnahmen. Weil si¢h deren Hohe'Jgrnach Betnebsﬁyp uhterscheidet,

N ’

-

h .

N

‘Tabelle 44. Mﬂémi‘ssn‘rahm‘eh des ‘Milc;'hvi‘ehbefriébes mit Anbi'nd"éstall im Talgebiet

3216 | -

7 kTR 2002 b
‘ L’aﬁdbauféﬁn'- "“'Kbh‘v." P . ,.IP' Reduktlon derAmmomak-Emlssmnen (BaSIS 2002) um ‘ I
"[lLandw. Nutzfische-(LN) “ha | 15,00 | 15,00' [ 16,90 10% .20% . 30% 40.% 50% . 60% - 70% ‘
{Mak. Ackerflache (AF) ha [ 800 | 800 9,01 . e T
Mllchkontlngent - kg | 70000 | 70 000. 78 854 | . L
NH,-Emiissionen Total kg N 593 kg.| 590kg:| 592kg | 533kg” 473 kg 414 kg '355kg 296 kg 237 jg 178kg |
' Ei_nk_onﬁmensverlust Fr ‘ B 225 - 597 1193 2120,4 5565 i 9336 13320
Pro kg eingespartes N Fr./kg 3,80 505 6,72 931 18, 81 26 30
A o ‘ Anwendungsgrad der Massnahme (Futterung Reduktlon N)
. |Futterung "Kihe 3%, %D 3 16% ¥
o - Aufzucht ’ i
5 Lagerung Giille offen Holzabdeckung
: . . Strohhécksel'
A'nwendung Gﬁllé‘ Verdunnung 1:2°Winter
) Verdunhung 1:2 Sonifrier ]
Verdunnung 1:4 Sommer |- -
\ Einarbeiten oder Hack_en
: . Schieppschlauch
Schleppschuh
Gilledritt
Injektion ~ . A A% 2%
Total Ausbringtechnik  }*, 7 1.14% - 14-%
- " ."  Ausbringungsmenge (m%)| 666 663 . 872
Weitere Massnatimen Verzicht aufHarnstoff "*| ~ " .17 97 % 100.%: K
) ~ AbbauTierbestand
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Reduktion der Ammoniak-Emissionen

" Abb. 15. Einkommensverlust pro kg N bei den Milchviehbetrieben

i

entsprechén die gleichen prozentualen Reduktionsschritte nicht denselben abséluten Gréssen.
Die Ml[chwehbetnebe mit Boxenlaufstall verzeichnen grossere Einkommensrlickgénge pro kg
N als die Betriebe mit Anbindestall, weil die héheren Emissionen im Stallbereich die Wirksam-
keit der Massnahmen bei def Hofdiingeranwendung herabsetzen. Beim Boxenlaufstall sind die
Verluste des Betriebes im Berggebiet trotz der tieferen Anwendungs‘potentiale far emissions-
arme Ausbringtechiniken etwa gleich hoch wie diejenigen des Talbetribes, da dem Bergbetrieb
glinstiges Wasser fiir die Verdtinnung der Gulle und gentigend Familieharbeitskrafte fiir deren
Ausbringung zur Verfligung stehen. Beim Anbindestall dagegen. halt der Modellbetrieb im
Berggebiet die Kiihe in einem Guille/Mist-System und besitzt keine Ackerflachen, so dass ihm
die Méglichkeiten fur émissionsarme Ausbrlngungsverfahren starker elngeschrankt sind.

6.1.2 Schweinehaltungsbetriebe

Die Modellbetfiebe mit Schweinehaltung sind aufgeteilt in Betriebe mit einem hohen Tier-
besatz, die bei einer Umstellung auf IP den Tierbestand massiv reduzieren muissten, und in
Betriebe mit einem tiefen Tierbesatz, fur welche die Erreichung einer ausgeglichenen Nahr-
stoffbilanz ohnie Bestandesabbau mdglich ist. Tabelle 45 zeigt die Anpassung des Betriebes
mit Mastschweinehaltung auf. Teilspaltenboden und tiefem Tierbesatz (Betrieb T3d). Wegen
der angenommenen Verbesserung der Futterverwertung reduziert sich die N-Ausscheidung im
Jahr 2002 um 10 %. Als zusatzliche Mindefungsmassnahmen werden zuerst emissionsarme
Ausbringungsverfahren eingesetzt, neben der Einarbeitung vor allem der Schieppschlauch und .
der Injektor. Danach erfolgt eine Verdinnung der Gille im Sommer. Ab einer Emissions-
reduktion um 40 % werden bauliche Massnahmen bei der Glillelagerung (Annahme: 35 %
offene Lagerung) und im-Stallbereich notwendig. Im Stall ist die impulsarme Zuluftfiibrung am
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‘"

-Tab'elle_'45,:M'\a‘|ssnhah'men des ‘Schweinema§tbetriehe3‘:mit Téi’l‘s\balt'enbo'den im Talgebief

. 1

»
[,

-1 994

-

202

N ’A

Landbauform NI Konv PP

|Schweinernastplatze  .SMP|  176| 1767 . 192

Landw. Nutzfliche (LN) "ha | 15,00 | 15,00 |. 16,89 |
Max.Ackerfische (AF) ha [ 10.00 | 10,00.] 11.26 |

Reduktlon der Ammomak-Emlssmnen (Bas;s 2002) um

10% 20%»30% 0%  50% .60% 79%41

=

- gt

| NHz-Emissionen Total kg N [1239'g | 1248.kg | 1248°kg
.|| Einkommiensverlust.” ~ Fr. - '
Pro kg'eirigespartes N Fr./kg).

1124kg 999ky '874kg. 749 kg 624 kg 499 kg 375 kg

345  1.088 | 1788‘, 4668 10734 19373 29161

- 276 | 436 -4 771 9,35 17,20 25 87 33, 37 ’

. Y| Futterung Schweme 1o . 10%

Anwendungsgrad der Massnahme (Futterung Reduktlon 'N)
- 10%. 10% 0% 12% 309 50

' ’520"% N

Stall Mastschweine’ Schlebersystem ‘
- Jimpulsarme, Zuluftfuhrung

. 100% - 100%:

o Lagerung Gulle bffen Holzabdeckung
Strohhicksel. . -

T00%

; Anwehdtjng Gﬁlle . Verdinnung: 1:2 Winter:

[ “ .. Veidunnung 1:2 Somier | *-

: Verdinnuig 1:4 Sommer. |

" Einarbeiten oder Hacken | °
‘Schleppschlauchi
* "Schieppschuh

-Gilledrill

- lnjektlon

- Total Ausbrmgtechmk

_Ausbringungsmenge. (m®) ,768,;: ]

Weitere Ma’ss’nahmen Verzicht auf Harnstoff

Abbau Tlerbestand \

G A00% |

¢

kostengunstlgsten berelts ab einer Reduktlon um 50 %. ‘muss aber das wirksamere automati— -
SIerte Schlebersystem ‘unter dem/Spaltenboden eingebaut werden Zudem ist berelts elne

- Vernngerung des Tlerbestandes erforderllch

Fur Betrlebe mit hohem Tlerbesatz wnrd auch im.Jahr 2002 €eine konvenﬂonelle Bew1rtschaf— .
- tung: angenommen. Die béi einer erzwungenen Emissionsreduktion getroffenen Massnahmen..
unterschetden sich aber kaum von den Betneben mit’ lntegnerter Produktion. Auch die. Betrlebe ~
mit Zuchtschwelnehaltung reagierén ahnllch wobei sich im Stallberelch nur die’ tmpulsarme .
Zuluftfuhrung als Iohnende Massnahme zur Verhlnderung emes sonst: notwend:gen Bestan—

desabbaus erwelst oo

Ih Abblldung 16 ist fur ‘einige Schwemehaltungsbetrlebe der Verlauf des Elnkommensverlustes
pro kg N bei. zunehmender Enmiissionsreduktion: ersnchthch Im- Talgeblet bestehen kaum.
Unterschlede zwischen den verschiedenen Betnebstypen Im Berggeblet mussen die-Betriebe
wegern der gerlngeren AnWendungspotentlale der Ausbrlngtechnlken im allgemelnen einen
grosseren Verlust hinriehimen. -Der Modellbetrleb mit. Zuchtschwemehaltung im Berggeblet
zeigt einen etwas abweichenden Verlauf. Eine Emissionisreduktion um biszu 20 % verursacht '
diesem Betrieb geringe-Kosten, da ihm ausréichend Fammenarbeltskraﬁe fur den durch dle-
Gulleverdunnung bedmgten héheren Arbeitsaufwand, zur Verfugung stehen.: Dagegen ist der
Exnkommensverlust bei einér starkeren Em:ssronsreduktlon hoher als bef den Ubrigen Betrie;
ben, vor allem weil mit der Reduktlon des Tlerbestandes auch dle Kostenbeltrage fr Zucht—

schwelne wegfallen
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Reduktlon der Ammomak-Emlssmnen

. Abb. 16. Einkommensverlust ro kg N-'beiderj1v‘SchWeinehaltungs‘be_trieben

’

6.1 .3’ﬂbrige ’Bet‘riebé .

Neben den Mllchweh- und Schwelnehaltungsbetrleben wurden Betrlebe mit’ Mutterkuhhaltung

oder RlndVIehmast sowie kombmlerte Betnebe mit verschledenen Tlerkategonen untersucht.

R . Tabelle 46 zelgt die Anpassung des Betriebes- mlt Mutterkuhhaltung im Talgeblet (Betrleb T1)
- Die Kuhe werden.in"einem Tlefstreu Laufstall gehalten In-der Ausgangssntuatlon des Jahres
2002 sind dié Ammomak-Emussnonen gemessen an der N-Ausscheldung mit 21,6-% gering. .

Dies ist, neben: den bei Mlstsystemen leicht tieferen Emnssnonen Als bei Gullesystemen vor

allem auf den -hohen Weldeantell der dem Betneb vorgegeben ist, zuruckzufuhren Ausser

dem Einarbeiteri. des Mlstes und dem Verzncht auf: Harnstoffdunger blelben dem Betneb kaum‘

. Tabelie 46. Massnahmen dles‘Mutterku‘hhaltunQéBetrieb'és im Talgebiet

e e g N = = = Torr R

e | L a2 o

¢

i Landbauform_ . ' Konv Py P 1 "Reduktion der Ammoniak-Emissioneri (Basis 2002) um:
Lafdw. Nutzfiache (LN)  ha. |- 14,001 | 14,00 | "1577 ' 10%- 20% 30% 40% 50% 60% - 70%
‘| Max. Ackerflache -(AF) ha | 500 } 500 |..583]. .. - : DR |

. | staliptatze Rindvien = GVP | 19;8 | 198 | 22.3 o P
NHy-Emissionen Total kg N'[ 409°kg | 408 kg | 444kg | 400 kg™ 355 kg 311kg _267kg 222kg 178kg  133kg’

.| Einkommensverlust Fr.” 1 _ I ‘ 140 537 1144 1866 2778 4009’ 58?1
: ‘ProkgemgespartesN Frikg| . i 316 " 6,04 8,58 . 10,50 12,51 - 15,04 18,88

Anwendungsgrad der Massnahme (Futterung: Redukt|on N)

:Fijtterung‘ S 1%

: ;'u%
| Anwendl'mg Mist . Emarbeften N 106%, 400.%:
[ ‘ Ausbringungsmenge (1)’ 158 52,
. Weltere Massnahmen Verzicht auf Harristoff - ” YO

Abbau Tlerbestand




weitere Reduktionsméglichkeiten. Die bereits zu Bé‘ginn extensive Fifterung kann kaum mehr -
‘durch rohproteindrmere Futtermittel verandert werden, und im Stall sowie bei der Lagerung
sind keine Massnahmen méglich. Bereits bei geringer Emissionsreduktion muss der Tier-
bestand verringert werden. Wegen des tiefen Ertrages pro GVE liegt der Einkommensverlust
pro kg N aber dennoch unter démjenigen der meisten anderen Betriebstypen.

Der Einkommensverlust pro kg N ist in Abbildung 17 fiir vérschiedene Betriebétypen aufgetra-
gen, die sich beziiglich Region oder Tierkétegjorie ‘unterscheiden. Diese. Kriterien haben aber
einen geringeren Einfluss auf den Verlust als bestimmte Annahmenft‘nr die einzelnen Modell-
betriebe. Unter den kombinierten Betrieben steigt der Einkommensverlust am stérksten beim
Kalbermastbetrieb im-Berggebiet an. Di'ese/r Betrieb verfugt tGber keine Ackerflache, so dass
der vorgegebene Hochsilo nur mit Grassilage genutzt werden kann. Eine Umstellung.der
Winterfiitterung ist-daher mit grésserem Aufwand verbunden. Zudem ist der bestehénde Stall
mit einem Gulle/Mlst -System ausgestattet. Fir den anfallenden Stapelmist gibt es aber auf

Grinland keine emlssmnsmlndemden Massnahmen. Aus demselben Grund steigt auch der

Einkommensverlust des Milchviehbetriebes mit Schweinehaltung im Berggebiet ab einer
Reduktion um 40 % stark an. Fur diese beiden Betriebe ist der Verlust nuf bié»‘zu einer Reduk-
tion um 60 % aufgezeichnet, weil ein weiterer Schritt ein negatives landwirtschaftliches Ein-
" kommen ergabe. Deutlich tiefer fallt der Verlust beim Milchviehbetrieb mit Rindviehmast im
‘Berggebiet aus. Bei diesem Betrieb tragt der mit zwolf P]étzen kleine Mastviehbestand nur
" wenig zum Einkommen bei, so dass die Tierzahl ab einer Em:ssnonsmmderung um 40 %
verringert werden kann, ohne dass das Einkommen stark sinkt. Diese Modelireaktion. erfolgt'
auch beim Mllchwehbetrleb mit Rindviehmast im Talgebiét. D|e belden tbrigen kombinierten ]
Betriebe .im Talgebiet zeigen keine Besonderhelten Auf beiden Betrieben fallt neben Galle
auch Stapelmist an, bei dessen Ausbringung auf der Ackerflache die Méglichkeit des. emls-
sionsmindernden Einarbeitens besteht.

50 Fr. , — — e
" Berggebiet: ‘ AL
‘ > ] - ¢ - : Milchvieh-Rindviehmast .o
2 40Fr 4 - & - - Milchvieh-Kalbermast- ‘
K : - ® - - Milchvieh-Schweinehaltung, CLA L.
£ -'o <~ Mutterkuhhaltung - PR
g Talgebiet: S et .
& 30Fr. L |—e—Michvieh-Rindviehmast AL -
a —a—Milchvieh-Kalbermast ] R
£ —&— Milchvieh-Schweinehaltung e
w » -—o— Rindviehmast. 2
2 20Fr { |—o—Mutterkuhhaitung
E
=3
5 10Fe |
o
>
0 Fr. ¥
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Abb. 17. Einkommensverlust pro kg N bei den tibrigen Betrieben -
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Auf dem speZialis‘ierTen Rindviehmas’tbetrieb mit Vollspaltenboden besteht die Futterration in
der Ausgangssituation zu einem Grossteil aus Silomais. Dadurch kann die N-Ausscheidung
durch einfache Futterungsanpassungen kaum mehr reduziert werden. Zudem flhren die beim
Mastvieh tieferen N-Gehalte in der Giille zu einer verminderten Wirkung der weiteren Reduk-
tionsmassnahmen. Der Einkommensverlust pro kg N liegt daher bereits béi einer geringen
Emissionsreduktion verglelchswelse hoch. Im Stallbereich bestehen keine wirksamen Mass-
nahmenvorschlage so dass ab einer Emissionsreduktion um 30 % die Tierzahl gesenkt wird.
Fiur das Berggebiet wurde kein spezialisierter Mastwehbetneb definiert, weil diese Betriebe
gemass Landwirtschaftszshlung 1990 nuf im Talgebiet.in grésserer Zahl vorkommen.

Im Gegensatz zum Mutterkuhbetrieb im Talgebiet steigt der Einkommensverlust des ent-
sprechenden Betriebes im Berggebiet bereits bei einer geringen Reduktion’deutlich starker an.
Dem Betrieb ist ein Boxenlaufstall gnd im Sommer eine Vollweidehaltung vorgegeben. Weil im '
Berggebiet neben den Kuhhalterbeitrdgen zusatzlich Kostenbeitrage ausgerichtet werden,
versucht der Betrieb, einen Bestandesabbau vorerst mit emissionsmindernden Massnahmen
_zu verhindern. Infolge der eingeschranken Massnahmen, bei bereits tiefen Emissionen in der
Ausgangssituaiion, ist dies nur noch bedingt méglich. '

6.1.4 Ubersicht zu den einzelbetrieblichen Ergebnissen

Die Reaktionen der Modellbetriebe auf die wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingun-
gen in den Jahren 1994 und 2002 zeigen bei allen Betriebstypen Gemeinsamkeiten:
‘Bodennutzung: Die stark sinkenden Preise der Ackerkulturen im Jahr 2002 bewirken, dass
die mit Okobeitragen geférderten extensiven und wenig intensiven Wiesen konkurrenzfahiger
werden. Sofern eine ausgeglichene Néhrstoffbilanz eingehalten werden kann, ‘nutzen die
Betriebe einen Teil ihres Griin- oder Ackerlandes als extensive Wlesen Dadurch vemngert
sich auch der Mineraldiingerzukauf.

Tierbestand: Trotz der angenommenen Fléchenzuhahrﬁe von 1,5 % pro-Jahr erhéht sich der
Milchviehbestand auf den einzelnen Betriebstypen im Jahr 2002 nur geringfligig. Das gréssere
* Milchkontingent kann zu einem Grossteil durch die héhere Milchleistung ausgeschopft werden.
Auf den Betrieben mit Mastvieh oder Schweinehaltung nehmen die Bestande zwar zu,.infolge
von Leistungssteigerungen aber ebenfalls nicht im selben Ausmass wie die Nutzflache. Wegen
der tieferen Zahl hochzurechnender Betriebe sinkt damit der gesamte Rindviehbestand
zwischen 1994 und 2002 bei gleicher Produktionsmenge um insgesamt 10 %, der-Schweine-
. bestand um rund 4 %. Bezogen auf die diingbare LN erfolgt glelchwoh| keine Abnahme des -
Tierbesatzes, was auf die Zunahme der extensiven Wiesen zuriickzufihren: lSt

Landwmschaftllches Einkommen: Unter den getroffenen Annahmen (vgl Kapltel 4.1) -
verringért sich das landwirtschaftiiche Einkommen im Jahr 2002 bei den meisten Betriebstypen
massiv. Die sinkenden Preise und teilweise ansteigenden Betriebskosten kénnen durch héhere
Direktzahlungen und tiefere Futtermittelpreise sowie durch die Ausnitzung des technischen
Fortschritts nicht kompensiert werden. - : '
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Ammoniak‘Emissionen'yGer‘ne‘ssen am ausgeschiedenen Stickstoff geht auf den Betrieben

mit Schweinehaltung mehr Ammoniak verloren als auf den Bétrieben mit Rindviehhaltung, weil
in Schweinegille der Anteil an I6slichem und damit verlustgefahrdetem Stickstoff haher ist als
in Rindviehgtille. Am tiefsten fallen dié Verluste auf den Betrieben mit Mutterkuhhaltung aus,
-da fur diese ein hoher Weideanteil angenommen wurde. Im Jahr 2002 erfolgt bezogen auf die
Produktlonsmenge eine Abnahme der Ammoniak-Emissionen. Dies ist hauptsachlich eine
Folge der tieferen N-Ausscheidungen in der Tiérhaltung, bedingt durch blologisch—technlsche
Fortschrltte (Leistungssteigerungen.und bei Schweinen bessere Futterverwertung) sowie durch
die.agrarpolitischen Rahmenbedmgungen (rohproteinarmere Futtermittel).

¢

Tabelle 47 gibt fur die Betrlebstypen die in der Tierhaltung nur eine Produktlonsrlchtung"

verfolgen, eine Ubersicht Uber die Relhenfolge der getroffenen Massnahmen zur verlangten
Reduktion der Ammoniak-Emissionen. Bereits ohne Zwang erfolgen im Jahr 2002 Anpassun-
gen im Bereich der Futterung. .Eine Ausnahme bilden die Modellbetriebe mit Mutterkuhhaltung
. und Rindviehmast im Talgebiet, da sie bereits in der Ausgangssituation rohprotelnarme
Rationen aufweisen, so dass eine weitére Verbesserung nur noch bedingt méglich ist. Geringe
Auswirkungen auf das Einkommen haben Massnahmén bei der Hofdiingeranwendung (Ein-
arbeiten, Ausbringtechnik). Auf den Betriebstypen des Berggdebietes ist teilweise die Gtille-
verdinnung vorteilhafter; besonders wenn 'genﬂgend Lagerraum und Wasser sowie freje
Arbeitszeit zur Verfiigung stehen. Fiir die Betriebe mit Rindviehhaltung ist der Ersatz der Harn-
stoffdunger durch emissionsarmere Mineraldiinger eine der ersten Massnahmen, wéhrend- auf
Schwelnehaltungsbetneben vorerst die Massnahmen bei der Hofdungeranwendung starker
zum Zuge kommen, da deren Wirksamkeit wegen des hiéheren Verlustpotentials bei Schweine-
gllle grosser ist. Erst bei einer verla‘ngten Emissionsminderung auf 30 oder 40 % werden
bauliche: Massnahmen bei der Aufstallung und Lagerung durchgefiihrt. Eine weitere Minderung
muss mit einer Vernngerung der Tierzahl erreicht werden. Die Betriebe mit Mutterkuhhaltung

und Rindviehmast ergreifen diese Massnahme wegen der starker eingeschrankten Mass- -

| nahmenauswahl und der genngeren Einkommensreduktion pro abgebaute GVE berelts fraher.

Tabelle 47. Reihenfolge der Reduktionsmassnahmen auf den einzelnen Betriebstypen

Massnahmen ____ Betriebe Talgebiet _ Betriebe Berggeblet
o Milchvieh Schweine [Mutter- Rind- | Mllchweh Schweine _[Mutter-
Boxen- | Anb— Mast | Zucht| kuh | vieh- [Boxen-|Anb.- [Mast | Zucht | kuh
, laufstall] stall . mast |laufstall| stall '
JFutterung | x  |x X X oo Poox | x x Ix  Ix  |x
Aufstallung  fxxx [ oo [xooox [eee [ XXXX [mmmmm XX 000K [mmmmen
Lagerung Xk oo oox ok [ x| oo oo fooe oo [xxx
Gulleverdiinnung | xxx  [xx  [xx [xx [ | |xx |x X |x XX
‘Anwendung X - Ix X X X X "X XXX |X X X
Harnstoffdunger IX X xxx fxxx | X X XXX - |xx XX X
Abbau Tierbestand | XXxX  [XXXXX [XXXXX |xxxxx.|xx  {xxx XXXX | XXxX 1 3o0cxx | xxooex {xoxxx
Massnahme durchgefiihrt bei einer elzwungenen Emnssnonsreduktlon um . -t-= Massnahme
10% = = X 20 % =xx .30 % = xxx 40 % =xxxx 250 % = XXXXX , nicht méglich
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ln Abbildung 18 ist fur diese Betnebstypen nochmals der Einkommensverlust pro kg reduzier-
tes NH,-N bei verschledenen Emissionsminderungen aufgetragen was neben dem Vergleich
“zwischen-Tal- und Berggebiet einen Vergleich zwischen den Tierkategorien ermoghcht Die
Betriebe im Berggebiet erleiden bei derselben prozentualen Réduktion wegen des geringeren .
~Anwendungspotent|a[s emissionsarmer Ausbringtechniken einen hoheren Verlust als die
Betriebe im Talgebiet. Am. geringsten ist der Einkommensverlust auf den Betriebstypen mit
Mast- oder Zuchtschweinehaltung im Talgebiet. Etwa den gleichen Verlauf zeigen die Kosten
des Milchviehbetriebes mit Anbindestall im Talgebiet. Wegen den tiefen Emissionen ini Stall<
bereich und damit nur wenig abnehmenden N-Gehalten der Hofdiinger fallt die. pro Mengen-
einheit erreichbare Emissionsminderung bei der Anweridung &hnlich hoch aus wie-bei-den
Schweinehaltungsbetrieben. Die Betriebe mit Mutterkuhhaltung oder Rindviehmast verzeich- - -
nen bei hohen Emissionsreduktionen, bei denen ein Abbau des Tierbestandes notwendig wird,
-vergleichsweise tiefe Verluste. Die grossten Verluste pro kg N treten im Talgebiet beim
Milchviehbetrieb mit Boxenlaufstall auf. Auch im Berggebiet entstehen bei den Schweinehal="
tungsbetrleben die geringsten Verluste, und zumindest bei geringer Emlssmnsreduktlon liegt
der Milchviehbetrieb mit Anbindestall im selben Bereich. Mit zunehmender Reduktlon steigt der
Verlust dieses Betriebes aber starker an, da ihm, im Gegensatz etwa zum Betrieb mit Boxen-
laufstall, keine Ackerflache vorgegeben Wurde 's0 dass neben den fehlenden Méglichkeiten im
- Stallbereich auch dié Massnahmen bei der Hofdtingeranwendung stark eingeschrankt sind. Im
Berggebiet weist auch der Mutterkuhhaltungsbetrieb hohe Verluste aus. Infolge der Vollweide
_im Sommer und des damit verbundenen geringen Hofdungeranfalls sind, bei eingeschréankten
Massnahmen im Bereich der. Anwendung, bereits zu Beginn teurere Massnahmen notwendig.

Die einzelbetrieblichen Modellergebnisse zeigen, dass der Einkommensverlust bei einer
bestimmten Emissionsreduktion je nach Betrieb oder Region unterschiedlich sein-kann. Eine
kostengunstlge Reduktion der Ammoniak-Emissionen erreichen die Modellbetrlebe vor allem’
durch Massnahmen bei der Fitterung und Hofdungeranwendung

5oFr..- - — —

Berggeblet : i .
-- o - - Milchvieh-Boxenlaufstall. | - p . P AN
# - - Milchvieh-Anbindestall C Pt Lt
40°Fr. + | --%--Schweinemast. “ : LA

----- Zucht, IP : o o’ .
- - o < - Mutterkuhhaltung .’
Talgebiet: '
30 Fr. -+ —o— Milchvieh-Boxenlaufstall L.
) —a— Milchvieh-Anbindestall 0
—x— Schweinemast N
; Zucht, IP~ !
—o— Rindviehmast
—o— Mutterkuhhaitung

20 Fr. - :

10°Fr. .

Verlust bro kg N'Emissionéminderung

-

0 Fr. : : — —— - : -
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) Reduktion der Ammoniak-Emissionen ‘ :

Abb. 18. Einkommensverlust pro kg N bei verschiedenen Betriebstypen
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. 6.2 Ausgewihlte Vergleiche anhand einzelner Betri\e'b‘s,t“ypen
6.2.1 Vergleich zwischen bestehenden Gebduden und Neubauten - -

Dle Modellrechnungen basiéren auf Betnebstypen mit bestehenden Gebauden. In einem
separaten Vergleich wird zusétzlich ein Betriebstyp. optimiert, der in. neue Stalleinrichtungen
investieren muss. Berechnet wird der Milchviehbetrieb mit Boxenlaufstall im Talgebiet. Aus
Tabelle 48 ist ersichtlich, dass der neu investierende Betrieb bereits bei einer Emissionsmin-
derung um 20 %. Futterungsbuchten einbaut. Die Méhrkosten liegen im Verglelch zu einem
Einbau in einen bestehenden Stall um rund zwei Drittel tiefer, weil die Kosten fur Anpassungen
am:bestehenden Schieber- wegfallen (vgl. Tabelle 16, S. 34). Ab einer verlangten Emissions-
minderung um 30 %..ist beim Neubau ein automatisiertes Schiebersystem mit geneigtem
Boden und Schlitzrinne wirtschaftlich vorteilhaft. Dadurch kénnen die Massnahmern, die beim
Betrieb mit bestehenden' Einrichtungen notwendig sind, teilweise ersetzt werden. Der Ein-'
kommensverlust fallt dabei um tiber Fr. 1000.- gefinger aus. Bei einer.weiteren Reduktion der
[Emissionen erhéht snch diese Differenz, da die.zusatzlichen Massnahmen zunehmend teurer
werden

‘ Tabelle 48. Verglelch der Massnahmen bei bestehenden ‘und neten. Gebauden am
Beispiel des Mllchwehbetnebes mlt Boxenlaufstall im Talgebiet

_, Reduktion der Em‘issio_nen'(B_asis 2002) -
| Emissionsreduktion T [10%[20%] 30%] 40 %] 50 %] 60 %] 70 % | 80 %
{100 % = 1218 kg N) ‘ | 1096 | 974 | 852 | 731 | 609 | 487 | 365 | 244
Bestehender Stall , |
| Futterungsbuchten 7,‘ B i A XXXXX x-x_xxxA XXX XXKXX XXKXK XXX
Einkommensveriust (in 1000 Fr.) | 08 25. 58 111 176 240 309 395
Neuer Stall o "
| Fatterungsbuchten ) R XK
'Optlmlertes Schiebersystem 7 : 7 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX|.
Einkommensveriust (in 1000 Fr) | o8 20 47 87 138 189 258 343|

xxxxx = Massnahme durchgefihrt

N

v"

Fur diesen Betﬁebstyp bietet sich bei einem Neubau eine Weite‘re Méglichkeit zur Reduktion
der Ammoniak-Emissionen an; Statt eines Laufstalls. kénnte ein emissionsarmerer Anbindestall
. eingerichtet werden. Abbildung 19 zeigt bei zunehmender Reduktion der Emissionen den
Verlauf des Gesamteinkommens fur die Varianten Boxenlauf- und Anbindestall. Neben dem
Betriebstyp mit 29 Platzen ist zusétzlich die Situation fiir einen Betrieb mit 40 Platzen aufge-
. zeichnet. Bei einer Bestandésgrésse von 29 GVE ist der Boxenlaufstall ohne Zwang zur
- Emissionsminderung knapp wirtschaftlicher. Gleichzeitig liegen aber die gesamtbetrieblichen
Ammomak—Emlssmnen um Uber 10 % hoher als beim Anbindestall. Eine Reduktion dieser
Emissionen um 10 % erfordert beim Boxenlaufstall Massnahmen, die zu einem Einkommens-

—
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Reduktion der Ammoniak-Emissionen
(Basis: Emissionen beim Betrieb mit Boxenlaufstall ohne Massnahmen-im Jahr 2002)

Abb. 19. Einkommen bei eirier Reduktion der Ammoniak-Emissionen am Beispiel des
- Milchviehbetriebes mit Boxenlaufstall im Talgebiet im Vergleich-zur Anbindehaltung

verlust von rund Fr. 800.- fihrén, wéhrend beim Anbiridestall noch keine Massnahmen notwen-
dig sind. Bei einer Reduktion um 20 % ist das Einkommen beim Anbindestall bereits hoher als”
beim Boxenlaufstall. Eine weitere Emissionsreduktion vergréssert den Unterschied noch
starker. Das heisst, dass bei der vorgegebenen Bestandesgrosse von 29 Pléatzen das Ziel
einer Reduktion .der Ammoniak-Emissionen wirtschaftlicher mit dem Anbindestall als mit '
zusétzlichen Massnahmen beim Boxenlaufstall zu erreichen ist. Bei einer Stallgrésse von 40
Platzen dagegen ist der Anbindestall erst wirtschaftiicher, wenn die Emissionen um mehr als
30 % reduziert werden miissen. Dies ist die Folge des zunehmenden 6konomischen Vorteils

- des Boxenlaufstalls bei steigender Stallgrésse. (Duttweiler et al. 1988, Isermeyer 1988, Pfefferli

et al. 1994). Zudem sind weitere Vorteile des Boxenlaufstalls wie die tiergerechtere Haltung
oder die ergonomisch gunstigere Situation beim Melken im Melkstand nicht berticksichtigt.

- 6.2.2 Vergleich der Landbauformen l_(onventionell,_lP und Bio

Tabelle 49 enthalt far die. einzelnen Betriebstypen die prozentualen Veranderungen der
Ammoniak-Emissionen und des GVE-Bestandes bei einer Umstellung von konventionell auf IP
im Jahr 1994. Eine deutliche Reduktion der Emissionen tritt bei denjenigen B’etriebstypen ein,
- welche zur Erreichung einer ausgeglichenen Nahrstoffbilanz den Tierbestand reduzieren
missen. Die dbri’gen Betriebstypen zeigen im allgemeinen nur geringe Verénderdngeh. Das |
heisst, dass .nicht die Integrierte Produktion als ganzes eine Emissionsminderung bewirkt,
sondern die dabei verlangte-Einhaltung einer ausgeglichenen Dungvupgsbil_anz.
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Tabelle 49. Verédnderung der Ammoniak-Emissionen und des GVE Bestandes durch dle
Umstellung von konventlonell auf'IP

.Betri‘e‘lgstyp‘ ‘ Talbetriebe (Jahr 1994) Bergbetriebe (Jahr.1994) '
‘ [(Anderung in % von Konv. zu IP) | (Anderung in % von Konv. zu IP)
, Emission NH, | GVE-Bestand | Emission NH, | GVE-Bestand
Mutterkuh 7 -02% 0,0% . | -0,3 % 00% -
Rindermast 0,7 % -0,0% - Ce—
Schweinemast -14,4 % -15,9 % h 21,8 % 22,7 % .
-Schweinezucht " -16,1 % -186% - -1,5% 2,8 %
Milch Boxenlaufstall ~ 22% 00% | . -7.9%" 0,4 %

1 Milch Anbindestall - . -0,5 % . 0,0% 00%. 0,0 %
Milch + Rindermast . = - o -1,9% - 0,0% 1,6 % 0,0%
Milch + Kalbermast S . 02% 0,0% . 00% 00% -
Milch + Schweinemast . | = 06% 00% . | 04% 0,0 %
“Total (Hochrechnung) I 28% 2,0% C1,0% . 0,6%

" 'Emissionsreduktion aufgrund einer\Ums'télIung der Fiitterung beim Ubergang zu IP.

Der Vergleich mit der biologischen Landbauform erfolgt am Beispiel eines Milchviehbetriebes
mit Anbindestall im Talgebiet (Tabelle 50). Dem Betriebstyp sind 10 ha landwirtschaftliche
Nutzflache, 13 Kuhplatze und ein’ Milchkontingent von 65 000 kg vorgegeben. Das Gesamt-
einkommen bei biologischer Bewirtschaftung tibertrifft sowohl dasjenige bei integriertem als
auch bei konventionellem Anbau (um rund Fr.-400.- bzw. Fr. 1000.-), es hangt aber stark von
den getroffenen Annahmen Uber die Produktpreise ab. Die NH,-Emissionen aus dér Tlerhal-
tung liegen bei der IP-Variante infolge einer teilweise extensiveren Wiesennutzung etwas tiefer .
als beim konventionellen Anbau. Bei der Bio-Variante waren infolge des grosseren Tier-
bestandes hohere. Emissionen zu erwarten. Neben der tieferen Milchleistung tragt beim
untersuchten Modellbetrieb aber ein érhéhter Silomaisanteil in der Futterung zu verminderten

: N-Ausscheldungen bei. Zusammen mit den wegfallenden Mineraldinger-Emissionen resultie-

ren deshalb- insgesamt etwas tiefere Emissionen. Auch beim Biolandbau'hat demzufolge die
Landbauform nur einen grésseren Einfluss auf.die Emissionen, wenn der Tierbestand verrin-
gert werden muss.

1}

Tabelle 50. Veranderung der Ammomak-Emlssmnen durch die Umstellung von konven-
tionell auf IP oder Bio am Belsplel des Milchviehbetriebes mit Anbindestall im Talgeblet

Jahr1994_
, . 'Konventionell | P | Bio
. [Michkahe R 122Kihe |  122Kihe | 13,0 Kuhe
| Gesamteinkommen . 36 728 Fr. 37321Fr. | . 37713Fr.
VNHa Emissionen: Tierhaltung ‘ 518kg N o 502 kg N 506 kg N
‘Mineraldiinger 20 kg N 19kgN - . OkgN
Total - ' 538 kg N © 521kgN _ . 506.kg N
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6.2.3 Vergleich zwischen Weide- und Stallhaltung S v
.Bei der Stallhaltung von Rindvieh gehen ‘etwa 30 % des éusgeschiedehen Stickstoffs als-
Ammoniak verloren, auf der Weide sind es nur etwa 5 %: Durch eine Erhohung der Weide-
dauer kénnten deshalb die Emissionen reduziert werden. Den Modellbetrieben wurde das
Weideregime aufgrund einer geschatzten durchschnittlichen Dauer (Menzi et al. 1997) fest
vorgegeben. Unterschieden wurde lediglich-zwischen den Betriebstypen des Tal- und Berg-
gebietes und ivyisc.hen Milchvieh- und Mutterkuhhaltungsbetrieben. “

. Am .Beispiel des Milchviehbetriebes mit Anbindestall im Talgebiet (13 Kihe) werden die
Auswwkungen der Weidehaltung auf die Ammoniak-Emissionen und das Einkommen aufge- 4
zeigt (Abblldung 20). Die Weidedauer der Aufzucht wird kenstant gehalten Die gesamt-

" betrieblichen Ammoniak-Emissionen liegen bei ‘ganzjahriger Stallhaltung der Kiihe (ohne *
Weide) um 4,6 % hoher als bei einer Weidedauer von 80 Halbtagen &8 h/Tag. Dabei wird eine
noch grossere Differenz verhindert 'durch die futterungsbedmgt etwas hohere N-Ausscheidung
bei der Weidevariante. Die Weidedauer von 60 Halbtagen entspricht etwa der festgelegten
Vorgabe fur die Modellbetriebe. Bel éiner Ausdehnung der Halbtagesweide auf die gesamte
*Sommerperlode wirden die Emissionen um. 11,5 % sinken. Mit der Erhéhung der Weidedauer
-steigt glelchzemg das Gesamteinkommen leicht an, weil die mit der Weidehaltung freiwerden-
de Arbeitszeit tiber die Modellanpassung in anderen Bereichen eingesetzt werden kann.

600 kg.N - :
C1Emissionen Tierhaltung -+ 80 000 Fr.
== Gesamteinkommen (IP, 1994)
500 kg N |- -
§ 1 60 000 Fr. ¢
5 400kgN - . “E’ ‘
a ’ E
5 a $
5 300kgN 1 a0000Fr. B
g - ) £
'g 200 kg N §
£ g o
< -+ 20 000 Fr.
“100 kg'N
0 kg N b’ — = s e 0Fr.
' Ohne Weide ‘ Halbtagesweide Halbtagesweide
‘ 60 Tage © 205 Tage

Abb. 20. Vergleich der Ammoniak-Emissionen bei unterschledhcher Weidehaltung am Belsplel
des MllchVIehbetrlebes m|t Anbmdestall im Talgebiet

W

Aus der Sicht der Ammoniak-Emissionen wie auch wirtschaftlich ist die Weidehaltung vorteil-
haft. Allerdings durfte auf vielen Betrieben ein wesentlicher Ausbau der Weide aus Griinden
der Betriebsstruktur (Arrondierung, Pflanzenbesténde) kaum méglich sein. Zudem ist die
Diingewirkung des auf der Weide ausgeschiedenen Stickstoffs wegen der zeitlich und raumlich
schlechten Verteilung sehr gering. Vermehrtes Weiden wurde deshalb vermutlich- andere N-
Verluste (Denitrifikation, Nitratauswaschung) erhéhen. . )
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?.Aggre_gierte ErQébnis‘se ; o Y

‘Um die- gesamtschwelzerlschen Ergebnlsse zu erhalten wurden dle einzelbetrieblichen:
Modellésungen gemass der festgelegten Betriebszahl, basierend auf der Landwirtschafts-
zahlung 1990, hochgerechnet. Fir das Jahr 2002 wurden die Faktorén entsprechend den

' 'angenommenen Flachenzunahmen verrmgert

71 Gesamtemission‘en 1994 und '200,‘2‘ohne Reduktioh‘sma,ssha"hmeri‘“

‘ ‘Abblldung 21 zelgt dle Veranderungen der hochgerechneten Betnebstypen zwischen den

Jahren 1994 und 2002. Fiir das Jahr-1994 sind die: Ergebnlsse sowohl fiir die konventlonelle

‘ als auch fur die mtegrlerte Bew:rtschaftung ausgewiesen, wobei in der lntegrlerten Variante

angenommen wird, dass einige Betnebstypen mit hohem Tierbesatz konventionell bleiben. Auf

_Biobetriebe wird, emfachheltshalber verzichtet, da deren Zahl gemiss Annahmen von Hafliger

et al. (1995) auch mit der Umsetzung der Agrarpohtlk 2002 tief bleibt und die Unterschlede bei

“den Ammonlak-Emlssmnen gering sind.

- Die Ammoniak-Emissionen_der Modellbetriebe betragen im Jahr 1994 bei konventioneller

Bewirtschaftung 43,5 kt N. Sie beziehen:sich auf die Rindvieh- und Schweinehaltung und auf
die-Mineraldiingung. Ein Vergleich mit dén entsprechendenin Menzi et al. (1997) ausgewiese- '
nen Ammonlak-Emlssmnen ergibt fir die Modell-Hochrechnung um 2,3 kt N tiefere Emissionen )
(Tabelle 51). Die Differenz ist teilweise auf die in den Modellrechnungen erfolgte Optlmlerung :
der Dungung zuruckzufuhren ' : - .

50 kt N'-—— e — i — — 5 Mia. Fr.
‘ e =1 Ammoniak-Emissionen N
© | === Gesamteinkommen
40.ktN - ‘ 4 4'Mia. Fr.
s o
5 . ..
& 30ktN + 4 3 Mia. Fr. €
E . ) g N 3'
ul: E
R - - k=
g 20.ktN 4 . + 2'Mia. Fr. =
E 8
5 | “ X
10kEN + 1 Mia, Fr.
O KEN - 0'Mia. Fr.

1994 Konv. . 1994 1P* 2002 IP*
* Nicht lP sind 50'% der spenalmerten Betnebe mit. Schwememast (Tal/Berg) oder -zucht (Tal) ’ )

Abb. 21. Ammomak—EmISSIonen und: Gesamtemkommen in den Jahren 1994 und 2002
(Hochgerechnete Modellergebmsse) o : ’

H
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TabeIIe 51. Vergleich der Ammonlak Emissionen gemass hochgerechneten Modeller-
" gebnissen im Jahr 1994 mit anderen Angaben :

Emissiopsquelle T e | N Emlssmnen im Jahr 1994
Modellergebnisse, Konv. " Menzi et al. (1997)
L o ‘(ki;' N) " . , (ke N)
j Rindvieh- und‘Sch\)veihe'héltung ‘ . M9 . ' 42,7
| Mineraidunger . A T 1,6 31
Total im Modell berlicksichtigte Emissionen o 43,5 ' . 45.8
-Andere Nutztierhaltung h - o ‘ 3,1
Kulturland o L : .16’
| Klarschlammaustrag o S SN 0,9
'Nicht-landwirtschaftliche' Quellen o 14
Total Emissionen in der Schweiz ) | C ) 59,0

Eine Umstellung der meisten Betriebe auf die Integrierte Produktion ergibt fiir dasselbe Jahr
eine leichte Reduktion auf 43,2 kt N. Die Verénderung ist nur gering, weil fur die Betriebe mit
hohem Tlerbesatz weiterhin eine konventionelle Bewirtschaftung unterstelit |st und dadurch der
Tierbestand unverandert bleibt.

Im Jahr 2002 betragen die Emissionén noch 38 4kt N, was im Verglelch zur konventionelien
Variante im Jahr 1994 einer Abnahme um 11,7 % entspricht (Tabelle 52). Diese Reduktion ist
zu rund der Halfte auf die unter den Modellannatbimen erfolgte Abnahme des GVE-:Bestandes
um 9 % zuriickzufilhren, wobei diese Abnahme durch héhere Ausscheidungen pro GVE
teilweise wieder kompensiert wird. Ein ‘Sechstel der Reduk’uon ist bedingt durch den ver-
minderten Mineraldiingereinsatz, und ein Drittel ergibt sich aus den im Jahr 2002 futterungs-
"bedingt tieferen N-Ausscheldungen im Vergleich zu den Richtwerten.

Tabelle 52. Reduktion der im Modell berucksmhtlgten Ammonlak Emissionen zmschen
1994 und 2002 '

NHs-Emlsswnen der Rmdvneh- und Schwemeﬁaltung sowie des Mmeraldungeremsatzes =
NH,-Emissionen 1994 '. ' : 43, 5 ktN (100 %)
En‘qissionsreduktio_n durch Abnahme des Tierbestand‘es | - 24kt N -
Emissionsréduktio'n qurch verminderten Mineraldingereinsatz 0,8 kt'N -
NH,-Emissionen 2002 mit N-Auss,cheidqngen Qeméiss Normwerten 40,3kt N (-7,4 %)

‘| Emissionsreduktion durch Redukti_oﬁ der N-Au;sscl'{éidungen ' " 1,9ktN “
|NH-Emissionen 2002 S o 3BAKN (M7 %)




7.2 Gesa‘rf'rj‘rtkésten der Redukiiqnsmasénahrﬁeﬁ .

Durch’die Hochrechnung der elnzelbetrlebhchen Modellergebnlsse erd der gesamtschweizeri-
sche Emkommensverlust ermittelt. Die Relhenfolge der aggregierten’ Reduktlonsschntte rlchtet
SlCh einzig nach dem Einkommensverlust pro kg vermindertes NH,-N, das heisst die Emis-
S|onsredukt|on erfolgt nicht fir alle- Betnebstypen prozentual glelchmaSSIQ, sondern starker beI;
denjenlgen Betnebstypen dle elnen tlefen Verlust pro kg N. auswelsen o N

Abblldung 22 zelgt den Verlauf des aggreglerten Elnkommensverlustes der LandWIrtschaft be|

zunéhmender- Emlsswnsreduktlon im Jahr'2002. Die Em|SS|onsredukt|on bezneht sich auf dieé

“Emlssmnen der Rindvieh- und Schwelnehaltung sowje des 'Mmeraldungeremsatzes lm Jahr

1994. Selbst otine: spezielle Massnahmen verringern sich die. Emissionen.im Jahr 2002 um -

1. 7 %; was vor allem auf den blologlsch-technlschen Fortschritt urid-die veranderten Rahmen-

bedlngungen zuruckzufuhren ist. Bei-einer Reduktlon von-11,7 % auf 20 % betragt der Jahrhche’

Verlust gesamthaft 16‘Mio. Fr. oder durchischnittlich Fr. 4 40 pro. kg NH,-N, bei einer optimier-

ten Massnahmenkombmatlon Eine Reduktlon von 11, 7 % auf 30 % verursacht Verlusté von
rund 50 Mlo Fr pro. Jahr, mit. rasch stelgender Tendenz bei weiteren Reduktlonsschrltten

R N — —

N X u —\,Einl{ommensverlqét:pro‘kg:N e o /
‘ | —Einkommerisveriusttotal .| - - o / ' ‘ /
woFt— // ‘ // ~1-400 Mio, Fr.
]2 S // — - | J00 Mio. Fr.
0 Fr.. 4 0M10 E¥.

0% 0% "20% 30.% - 40% “ 50% ,‘so:% ~70%
Reduktion der Ammioniak-Emissionen > - - " '

800, Mio, Fr.

600 Mio. Fr, *

Verlust tofal- :

. ‘Verlust pro.kg N Emissionsmindérung

‘f\

Abb. 22 Verlauf des Emkommensverlustes im Jahr 2002 bel stelgender Emlssmnsreduktlon o

bezogen auf die im: Modell berucksmhtngten Emnssuonen |m Jahr 1994
A

- 7. 3 Verglelch ZW|schen Tala und Berggeblet

’

Vom gesamten Tlerbestand werden etwa zwel Dnttel im Talgebiet gehalten, D|e Redukt|on der L

ki

gesamtschwelzenschen Ammonlak-Emlssmnen entsprechend der elnkommensoptlmlerten‘

Relhenfolge der Reduktionsschritte erfolgt aber im Tal- und Berggeblet nicht gleichmassig!

;Abblldung 23 zelgt dne Auftellung der verblelbenden Emissionen ZWISChen den: belden Reglo-f

nen: S L : -
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T

‘ EEmlsswnen im Talgebiet | R
.lEmlssmnen i Berggebiet | - ‘

7

‘ Ar’ﬁoniak-‘E_mis,s'ionen‘ktN-

v M % 20% - 30%  40% 50% - 60%.
" (2002) oo - :

S . B ' . Reduktion derAmmOniak-l\Emis'si;mén
., ‘Abb. 23, Ammomak—Emlssmnen im’ Tal- und Berggeblet bei zunehmendem ‘Zwang zur -
Emlssmnsreduktlon im Jahr 2002 (Hochgerechnete Modellergebnlsse) N

Im: Jahr 2002 sinken die- Emissionen berelts ohne spezielle Massnahmenf um |nsgesamt
11,7 %. Dabei-ist die Reduktion im Talgeblet absolut, aber auch prozentual- hoéher als im
Berggeblet (12 6. % im Verglelch zu- 9,9 %) ‘Diese Entwicklung. ist. zu einem Teil auf die
starkere: Extenswlerung des Grunlands im Talgeblet zuruckzufuhren Dadurch nimmt der
Mlneraldungerbedarf ab und ‘mit -den rohprotemarmeren Futtermitteln sinken die N-Aus-
scheldungen Im ‘Berggebiet ist die Extenswlerung germger weil bereits in der Ausgangs-
~ situationim Jahr 1994 ein Teil der Wlesen wenig intensiv oder extensiv genutzt wird und die
Beitrdge nach Art. 31b LWG. weniger hoch sind als im Talgebiet. Ein zwelter Grund ist der
héhere Anteil an Schwelnen im Talgebiet, fur welche im Jahr 2002 eine starkere Reduktion. der L
N-Ausscheidungen als fiir das‘ Rmdvnehverv_vartet wird. L

Iy . . . ’

Belm gesamtschwelzenschen Reduktionsschritt auf 20 % mit mogllchst genngem Elnkom— -
mensverlust ist die Emlssmnsreduktlon i | Tal- und Berggebiet; ‘ausgehénd von den Jewelllgen
Emissionen im Jahr 2002, prozentual etwa gleich."hoch. Wahrend. im Talgeblet vor allem .
emissionsarme Ausbringungsverfahren zur, Anwendung kommen, wird im. Berggeblet neben
dem Emsatz des Schleppschlauchs insbesondere. die Giille im Sommer verdinnt. Dies ist nur

"mlt &inem. gerlngen Einkommensverlust: verbunden, weil die- meisten: Betriebe infolge der |
kurzéren: Vegetatlonsperlode und: der Weldetatlgkelt ausrelchend Lagerraum aufweisén,. weil’
kaum Wasserkosten anfallen und weil den Modellbetrleben genugend elgene Arbeltskraﬂe fur
den hoheren Aufwand fur das Ausbrmgen zur Verfugung stehen

- ¢

N

»
~

Be| elner welteren Reduk’uon der Emlssmnen erhoht sich der prozentuale Ruckgang im

‘ Talgeblet ‘mehr als im Berggeblet Im Berggeblet sind die: emissionsarmen Ausbrlngungs-
. . verfahren starker enngeschrankt $0 dass das Ausmass' der moghchen Emissionsreduktion bel ‘
glelchem Emkommensverlust pro kg N tlefer als im Talgeblet ausfallt. . -

\ .
5 i N /_ ! LY N 14 " ' ‘
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Tabelle 53. Einkomqmensoptim.ierte Massnahmenkombinationen im Jahr 2002 fiir das
Tal- und Berggebiet bei steigender Emissionsreduktion, bezogen auf die beriicksichtig-
ten Emissionen im Jahr 1994 . :

» »  Talgebiet ' . :‘Be(rggeb,iﬁe.‘t"
Emissionsreduktion (12,6%| 20% | 30% | 40% | 50% 60% | 9,9% | 20% | 30% | 40% | 50% |60%|
Emissionen (kt N) 25,8 | 23,6 (20,7 (17,7 (14,8 {11,8 | 12,5 1,1 97| 83.|] 69| 56 ' |
| Massnahme. . - Reduktion N-Ausscheidung®” Reduktion N-Ausscheidung®” |
Fiitterung : C, : : ‘3
Kiuhe: . - - 5%| 6% 7% 8% 9% 15%| 2%| 3% 5% 9% 14% 16%
Aufzucht ' 1% 1% . 2% 2% 3% 2%| -2%| 2% 2% 2% 5% 6%
. [ Mastvieh . o 2% 18%) C
IMastschweine 10%| 10% 10% 10% 14% 17%| 10%| 10% 10% 14% 20% 20%
Zuchtschweine 4 10%| 10% 10% ‘10% 11% 20%| 10%| 10% 10% - 11% 19% 20%
Massnahme ~-Anwendungsgrad? | . Anwendungsgrad?
Stall Milchkiihe? | | - ‘ : X
Futterungsbuchten ' _100% 100% ~ 100% 100%
‘Stall Mastschweine? . g | - o
_ | Schiebersystem 4% 7% . . 4% 7%
[dmpulsarme Zuluftfihr. 33% 96% 93%)| 27% 100% 100% 100%
Stall Zuchtschweire® ‘ o |
{Impulsarme Zuluftfihr. 1 15% 100% 100% 41%. 100% 100% 100%, '
Lagerung® I R ' | o ‘ |
Holzabdeckung 3 -~ 8% 20%| - 1% 12% 12%
Strohhacksel , 1% 3% 22% 62% 80%| | . 8% 20% 88% 88%
|Verdiinnung Giille? | . ‘ ] ' -
11:2 Winter - - ‘ » ' . 8% |
1:2 Sommer-. 4% 42% 22% I 92% : h
1:4 Sommer .| 3% 13% 60% 93% 75% | 1% 95% 100% 100% 100% ’
| Ausbringung Mist® | - ' ] .
|-Einarbeiten ‘ 13% 22% 60% 66% 90%| . 1% 6% 7% 7% 9%
Ausbringung.-Giille” | ; . ‘ ‘ ' |
| Einarbeiten/Hacken | | 4% - 6% 7% 6% 8% 1% 1% 1% 1% 1%
‘Schleppschlauch | 7% 6% 5% 4% 5% 3% 2% 4%. 3% 4%
I'Schleppschuh 1% 8% 9% 13%| - 1% 4% 4%
Schiitzdrill C 1% 1% | S ' 1% 1%
Tiefe Injektion 2% 5% 5% 4% 5% 1% 1% 1% 1% 1%
Weitere Massnahmen:} T o . ‘ ‘ '
Ersatz Har"hstoffdﬂ..w’ | 44% 68% 100% 100% 100% 42% 54% 100% 100% 100%
Abbau Tierbestand™ ‘ 5% 6% 9% '_18%‘.‘ | 1% 1% . 5% 14% 31%
Einkommensverlust ' . R : S '
|| Total (Miob. Fr.). 9 - 28 63 134 277 7 21 . 54 125 229
Pro kg NHy-N (Fr./kg). 415 540 77512,1319,79| | 5,02 7,25 12,90 22,27 32,75

" Reduktion der N-Ausscheidung.im Vergleich zum Richtwert nach FAP,RAC,FAC (1994).

. 2 Umsetzung der Massnahme ger’ﬁéss hbchgei’echneten Modellbetrieben im Jahr 2002, bézogen auf: .
% Boxenlaufstalle ¥ Mastschweinestalle 9 Zuchtschweinestélle ® Offene Gillelager " Gullemenge im
Winter bzw. im Sommer ® Mistmenge ? Gullemenge ' Harnstoffdunger-Einsatz ' Tierbestand

~
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Tabelle 53 gibt eine Ubersicht tUber-die im Tal- und Berggebiet getroffenen Massnahmen zur
Emissionsminderung. Die einzelnen Reduktionsschritte beziehen sich dabei auf die Emissio-

nen in der jeweiligen Region. Angegebén ist der Durchfuhrungsgrad. der einzelnen Mass-

nahmen in Prozent der in der Legende bezeichneten Bezugsgrosse. Beispielsweise bezieht
sich der Durchfiihrungsgrad der Massnahmen im Milchviehstall auf die gemass hochge-

_rechneten Modellbetrieben bestehenden Boxenlaufstille. Im Jahr 2002 smken die Emissionen

im Talgebiet wie bereits erwahnt starker als im Berggeblet Bei gleichen prozentualen Reduk-
tionsschritten im Tal- und Berggebiet erglbt sich fir das Talgebiet wegen des grésseren
Tierbestandes ein héherer Elnkommensverlust bezogen auf Menge der verhinderten Emissio-
nen ist der Verlust aber deutlich tiefer. Dies ist die Folge der tleferen Anwendungspotentiale
emissionarmer Ausbnngungsverfahren im Berggeblet Wahrend. beispielsweise bei einer
Reduktion der Emissionen um 40 % im Talgebiet 25 % der Gtille und 60 % des Mistes mit

. solchen Verfahren ausgebracht werden, sind dies im-Berggebiet nurje knapp 7 %. -

N

7.4 Reduktion in bezug auf die gesamtséhwéizerischen ‘Emissi'onen

Die Resultate beziehen sich auf die Reduktion der Ammoniak-Emissionen in den Bereichen
der Rindvieh- und Schweinehaltung sowie der Mineraldiingung. Die anhand der Modelloptimie-
rung fur dié Ausgangssituation im Jahr 1994 erhaltenen Emissionen stimmen jedoch nicht
genhau mit den von Menzi et al. (1997) ausgewiesenen Emissionen Uiberein, obwohl dieselben
Emissionsfaktoren verwendet wurden, Weil die Différenz nur gering ist, werden vereinfachend
die Modellresultate sowohl fiir 1994 als auch fiir 2002 entsprechend dieser- prozentualen
Abweichung korrigiert, In Tabelle 54 sind die so erhaltenen Emissionen af.ufgeft‘lhrt. Im Jahr
1994 erreichen die Emissionen geméss den Modellrechnungen 43,5 kt N, nach Menzi et al.
(1997) sollten sie aber 45,8 kt N betragen. Um die prozentuale Differenz werden auch die
Emissionen im Jahr2002 erhéht. Zu diesen Werten werden die im Modeli nicht beriicksichtig-
ten Emissionen addiert. Dazu gehoren die Emissionen aus nichtlandwirtschaftlichen Quellen,
aus pflanzlichen Abbauprozessen aus dem Klarschlammaustrag sowie aus der Gefiligel- und
anderer Nutztierhaltung. Gemass Menzi et al. (1997) werden die Jahrllchen Emissionen der

sionsarmeren Kotbandsysteme in den nachsten Jahren sinken, und zwar um etwa 0,2 kt N.
Unter der Annahme, dass sich die Emissienen.in den Gbrigen Bereichen nicht verandern,

‘ ergeben sich damit fur das Jahr 2002 insgesamt Emissionen in der Hohe von 53,4 kt N. Ohne -

die Reduktion mfolge der verbesserten Fltterung bhebe dieser Wert auf 55,4 kt N.

Tabelle 55 enthélt dieselbe propor’uonale Korrektur der Modellresultate fur die -einzelnen

- Legehennenhaltung infolge des erwarteten Ersatzes der Kotgrubensysteme durch die emis--

Reduktionsschritte und fur die entsprechenden Einkommensverluste. Die Emnssxonsreduktlo- ‘

nen sind zudem in Prozent der gesamtschwelzerlschen Emissionen des Jahres 1994 angege-
ben. Die Reduktion der im Modell beriicksichtigten Emissionen zwischen 1994 und 2002 um
11,7 % entspricht, bezogen auf die gesamtschweizerischen Emissionen, einer Abnahme um
9,1 %. Wenn die Reduktion durch die Umstellung. der Légehennenstélle sowie die ohne Mehr-
kosten erzielbaren Einsparungen durch auf die Witterung ausgerichtete Massnahmen bei der
Hofdungerausbrlngung mitberticksichtigt werden, erhoht sich dlese Abnahme auf 14,9 %.
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- Tabelle 54. Berechnung der gesamtéchweizerischen Emissionen 1994 und 2002

. o 1994 | 2002 . 2002a"

Imr Modell berlicksichtigte Emissionen: ) . - ' o
(Rindvieh- und Schweinehaltung sowie ;MineraldiJngung) - ‘

" - Geméss hochgerechneten Modellresultaten | 43,5ktN 38,4kt N.

- Nach Korrektur-um die pr,oZentuéle Differenz 19942 458ktN | 40,4 ktN

| Im-Modell nicht berUcksicht'igt'e' Emissionen: | : ‘ .
(ubrige Bereishe) R | . .
- Gernass.Menzi et al. (1997)3)" ' ‘ ’ ' | 13,2ktN | 13,2ktN ' .

‘ -'Nach der erwarteten Um‘stellungrderl‘ Legsjhennenstélle 1 132ktN | 13,0ktN ‘ ‘
Emissionen total ' ‘ ‘ 59,0 ktN | 53,4 kt N 55,4 kt N ‘

o - : . © (100 %) (- 95%) - (-6,1%)
davon Iandwirtschaftliche Emissiongn ‘ - 81,6 ktN 546,0 kt N 48,0 kt N
Emissionen total bei giner Umsetzung der auf . o 50,2 kt N ‘

{ die Witterung ausgerichteten Massnahmen , ‘ ' (-14,9 %)

" Ammoniak-Emissionen bei N-Ausscheidungen gemass Normwerten (keiné Umsetzung der futterungs-
bedingten Abnahme der N-Ausscheidungen). » ‘

2 Korrektur der durch die Modelloptimierung erhaltenen Emissionen anhand der in Stadelmann et al.

. (1996) fur das Jahr 1994 ausgewiesenen Emissionen der entsprechenden Bereiche (45,8 kt N).

® Davon 3,1 kt N aus ahderer Nutztierhaltung, 2,5 kt N aus pflanzlichén. Abbauprozessen und aus dem
Klérschlammaustrag sowie 7,4 kt N nichtlandwirtschaftliche Ernissionen.

Tabelle 55. Berechnung der Emissionsreduktipn bezogen ‘au_“f die gesamtschweizeri-
_ ~schen Emissionen im Jahr 1994 . - | , |

~ Reduktion der Emissionen bzw.
des Einkommens im Jahr 2002

% der im Modell. berticksichtigten Emissionen |11.7% 20% 30% 40% 50% 60% 70%|

| Einkommensverlust Modell (Basis 2002) Mio. Fr. . 16 46 106" 247 481 782
Einkommensverlust korrigiert” Mio. Fr.| 17 48 112 260 507 825
Emissionsreduktion Modell” . . ktN | 5,1 8,7 13,0 17,4 217 261 30,4 .
Emissionsreduktion korrigiert? - - ktN. | 54 92 137 183 229 275 321,

1% der gesamtsc;hweizer’iscvhenn Emissionen 9.1% 15% 23 % 31 %, 39% 47 %. 54 %

Réduktions‘rﬁéssn‘ahmen ohne Kosten:

Witterung? CktN | 32 32 32 32 32 32 32
Legehennenstalie® B ktN | 0,2 02 02 02 02 02 02
Emissionsreduktion total ktN | 88 126 172 218 264 30,9 355

% der gesamtschweizerischen Emissionen  |14.9% 21% 29% 37% 45% 52% 60%

" Wegen des Unterschiedes zwischen den gemass Menzi et al. (1997) fur das Jahr 1994 ausgewiesenen
Emissionen der Rindvieh- und Schweinehaltung sowie der Mineraldiingung (45,8 kt.N) und den :
_entsprechenden Modellresultaten (43,5 kt N) erfolgt vereinfachend eine proportionale Korrektur.
2 Besondere Ruicksichtnahre auf die Witterung: 7 % der Emissionen aus der Tierhaltung.
® Umstellung auf emissionsarme Systeme: 10 % der Emissionen aus der Legehennenhaltung (1,7 kt N.),
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Reduktion der Ammoniak-Emissionen

Abb. 24. Verlauf des Einkommensverlustes im Jahr 2002 bei steigender Emissidnsreduktioh,
bezogen auf die gesamtschweizerischen Emissionen im Jahr 1994

Abbildung 24 zeigt den Verlauf des Einkommensverlustes der Landwirtschaft bei zunehmender
Emissionsreduktion, bezogen auf die gesamtschweizerischen Emissionen im Jahr 1994. Durch -
die veranderte Bezugsgrésse betragt die Reduktion im Jahr 2002 ohne spezielle Massnahmen
9,1 % statt 11,7 % (vgl. Abbildung 22). Mit Einbezug der Emissionsminderung in den Le-
gehennenstéllen verringern sich die Emissionen um 9,5 %. Wenn dazu die geschatzten
Anwendungspotentiale der auf die Witterung ausgerichteten Massnahmen bei der Hofdnger-
anwendung vollsténdig umgesetzt werden, kénnen die Emissionen ohne Kosten sogar.um
‘knapp 15 % gesenkt werden. Eine weitere Emissionsminderung ist mit Einkommensverlusten
verbunden. Bei einer Reduktion von 15 % auf 20 % betragt der jéhrliche Verlust gesamthaft
11 Mio. Fr. oder Fr. 4.- pro kg NH,;-N, sofern die entsprechende einkommensoptimierte
Massnahmenkombination umgesetzt wird. Eine Reduktion von 15 % auf 30 % verursacht
" Verluste von rund 50 Mio. Fr., eine Reduktion auf 40 % bereits 150 Mio. Fr. pro Jahr.

7.5 Vergleich' mit anderen Arbeiten

Im Zusammenhang mit den Verhandlungen in der UN-Wirtschaftskommission fur Europa
(UN/ECE)-iiber Massnahmen zur Verminderung der Luftversehmutzung wurden die Kosten der
Reduktion von Ammoniak-Emissionen in verschiedenen Arbeiten untersucht.

Klaassen (1993) entwickelte ein regionales Simulationsmodell zur Abbildung der Fliisse von
versauernd wirkenden Stoffen, darunter Ammoniak, und zur Abschétzung der Kosten fur die
Reduktionsstrategien. Die Stickstofffliisse sind im Modell aber nicht abgebildet, so dass
Beziehungen zwischen Reduktionsmassnahmen-in gleichen oder aufeinanderfolgenden
Bereichen durch separate Massnahmenkombinationen in das Modell einfliessen missen. Die
eingebauten Massnahmen sind in ihrer Anzahl stark reduziert und beruhen teilweise auf
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durchschnlttllchen Werten mehrerer Emzelmassnahmen Als Basnselnhelt fur die Kostenermltt-*
) Iung dient nicht: der Einzelbetrieb, sondern der. landwirtschaftliche Sektor in einer Région oder

einem Land lnsgesamt Die Kosten einer Massnahme berechnen-sich aus der Menge der

" Emissionsverursacher wie etwa dem. Tierbestand, . multlphzuert mit den Kosten pro Elnhelt
sowne dem in ProZent angegebenen Anwendungspotentlal Dle Emlssxonsreduktlon emer :

. Massnahme erglbt SICh aus deren Wirkung, bezogen auf die entsprechenden Emissionen im
| "‘Ausgangszustand muItIpI|2|ert mit dem Anwendungspotentlal Aufgrund der daraus folgenden

Kosten pro Elnhelt Emissionsreduktion bestirmmt das-Modell in emem iterativen Verfahren die -

kostengunstlgste Relhenfolge der Massnahmen und stellt &ine /Kostenkurve zusammen.

' Berechnungen fur die Lander- Europas: erfolgten fur das Jahr 2010 unter Berucksmhtlgung von *
: 'landerspe21f schen Kostenangaben und-der erwarteten. Entwncklung der Tierbéstande (UN/ECE‘
1996) Mogllche betrlebllche Anpassungsreaktlonen aufgrund veranderter Rahmenbedmgun- )

gen. blelben dabel unbeachtet

| Eme ahnllche Vorgehenswelse wahlten Cowell/ApSImon (1996) Im Unterschled zuKlaassen
‘blldeten sie aber die Stlckstoffﬂusse ab,‘und es ist eine grossere Anzahl Massnahmen einge-

. baut. Die optlmale Reihenfolge wird ‘ebenfalls in einem lteratlven Verfahren mittels -einer
automat|3|erten Tabellenkalkulatlon ermittelt.: Berechnungen fur dié Lander- Europas erfolgten .

‘fur das Jahr 1990 Dle Kosten basieren auf Ansatzen fur Grossbrltannlen

Abblldung 25, zeigt fur dle drei Arbelten den Verlauf der Kosten: bzw des Emkommensverlustes

bei. zunehmender Emnssnonsreduktlon Weil die Angaben auf unterschiedlichen Zeltpunkten‘» |
beruhén, sind die:Zahlénnur bedlngt verglelchbar ‘Die Emissionsreduktion bézieht- -sich.auf: dle“( o
: gesamtschwelzerlschen Emissionen. Diese betragen 48,5 kt N (UN/ECE) 52,4 kt N (Co- .

‘ well/ApSImon) bzw. 53, 4 kt N (dlese Arbelt) wobei dle Unterschlede neben den zelthchen‘

;-

‘Kosten bzw. EinkdmmensVérlust'; T

500 Mio. ECU f——mmie oo
R . ——UN/ECE . (Jahr2010)
- o Cowell/ApSimon (Jafir 1990)
400 Mio. ECU - C : cooT T
: Diese Arbeit (Jahr‘2002)
Lo ------- Wesenthche Bestandesredukﬂon
300 Mio. ECU- e
- 200 Mio..ECU — —— L
100 Mio. ECU -} — e / \ / -
oMo ECU e - I
0% - S10% - . 20% . 30% - - 40% . 50%
' ‘ - . ‘Reduktion derAmmomak Emlssmnen ' T
Abb 25 Verglelch der Emlssmnsreduktlon mit anderen Arbelten . o
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-~ Abweichungen auf unterschiedliche Emissionsfaktoren und Berechnungsweisen der Aus-
gangsemnssnonen zuriickzufiihren sind. Die maximal mégliche Emissionsreduktion betragt nach
Cowell/ApSImon 13,5 % (mit Kosten von 53 Mio. ECU), nach UN/ECE 22,5 % (183 Mio ECU)
und nach der vorliegenden Arbeit, ohne wesentliche Bestandesreduktion, 30- 40 % (mit einem
Einkommensveriust von rund 150 Mio. ECU; 1,62 Fr/ECU). “

Fur die Differenzen der méglichen Emissionsreduktionen konnen die ur{terschiedlichen
Ausgangssituationen, die Anzahl der berlicksichtigten Massnahmen sowie die Annahmen tber
deren Wirkungen und Anwendungspotentiale verantwortlich sein. Die grossere Emissions-
reduktion in der vorliegenden Arbeit ist teilweise durch die auf die Witterung ausgerichteten
Massnahmen zu erkldren, mit welchen die Emissionen im Jahr 2002 ohne Kosten um gegen

6 % gesenkt werden kénnen und die in den beiden anderen Arbeiten nicht vorkommen.
Ebenso hat der Reduktionsbeitrag der Gulleverdiinnung, welche in den anderen Arbeiten nur

ansatzweise miteinbezogen ist, ein wesentlich starkeres Gewicht. Durch die Optimierung im

Modell wurde dieser Beitrag von gegen 10 % Emissionsminderung allerdings eher tberschatzt.
Wesentlich wirksamer und kostengiinstiger sind im weiteren die Massnahmen im Bereich der
Futterung. Dagegen sind die Aufstallungsmassnahmen in der Arbeit der UN/ECE ungleich
bedeutender, wo sie einen Anteil von etwa der Halfte der méglichen Emussuonsmlnderung
erreichen. Dies ist zum einen auf die angenommenen hoheren Wirkungen dieser Massnahmen
zuriickzufithren, vor allem aber auf das unterschiedliche Anwendungspotential bei den Milch-
kiihen. Geméss UN/ECE smd in zwei Drittel der: Stélle Massnahmen anwendbar, wahrend dies
in der vorliegenden Arbeit nur die Milchkiihe in Boxenlaufstéllen betrifft.

Die Kosten der einzelnen Massnahmen, bezogen auf eine Mengeneinheit Emissionsreduktion
sind bei Cowell/ApSimon, welche Kostenansatze fur Grossbritannien verwenden, im all-

gemeinen tiefer als bei den anderen Arbeéiten. Bezlglich der Reihenfolge der Masshahmen "

werden in der vorliegenden Arbeit zuerst Massnahmen in den Bereichen Hofdungeranwen-
- dung, Futterung und Harnstoffersatz ergriffen, gefolgt von den Bereichen ‘Lagerung und
Aufstallung. Im Unterschied dazu erscheinen die Futterungsmassnahmen in den beiden"
anderen Arbeiten erst weiter hmten in der Reihenfolge, und in der UN/ECE- Studie sind Mass-
nahmen im Stall- und Lagerungsberelch relativ vorteilhafter.

7.6 Einkommeﬁso.ptiinierte ‘Masshahrﬁénkom-binationen

Eine Gesamtubersicht tber die von den Modellbetneben ergrlffenen Massnahmen enthélt
Tabelle 56. Fur jeden Reduktionsschritt ist angegeben, zu welchen ‘Teilen die einzelnen
Massnahmen durchzuflihren sind, so dass der gesamte Einkommensverlust am geringsten
bleibt. Diese Prozentzahlen beziehen sich auf die in der Tabelle angegebenen, anhand der
hochgerechneten Modellergebnisse erhaltenen Bezugsgrossen. Beispielsweise. bezieht sich
der Durchfuhrungsgrad  der Massnahmen bei der Hofdiingeranwendung auf die gesamthaft
ausgebrachte Hofdiingermenge im Jahr 2002. '
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Tabelle 56. Emkommensoptlmlerte Massnahmenkombmatlonen im Jahr 2002 bei stei-

-gender Emussnonsreduktlon, bezogen auf die gesamtschwelzerlschen Emissionen im -
Jahr 1994 - :

' Emlssmnsreduktioh (%,Basis 1994) | 14,9%" 20% | 30% | 40% | 50% | 60%
‘ Emlssmnen im Jahr 2002 (kt N) ' 1 50,2 | 472 ] 413 354 | 29,5 | 23,6
' Massnahme 7 |  Bezug Reduktion der'N-Ausscheidung
| Futterung | 1. : _
Kuhe _ | 4% 5% 6% 8% 14% 19% | .
Aufzucht ‘ N-Ausschei- 1 1% 1% 2% 2% 4% 4% . '
Mastvieh - dung nach - C 1% 10% 18% | -
Mastschweine ) Norm 10% 10% 10% 13% 18% 20% | .-
Zuchtschweine . . |. . | 10% 10% 10% 1% 20% 20% l
Massnahme | Bezug o . Anwendungsgrad i ’ |
| stall Milchkiihe s N o ' ‘
Futterungsbuchten Boxenlaufstélle ] 74% 100% 100%
Stall Mastschweine : S T
Schiébersystem .o Mastschweine- | . - 3% + 5% 6.%
Impulsarme Zuluftfihrung , stalle- . ‘ . 92% 95% 94%
Stall Zuchtschweine . -
Impulsarme Zuluftfihrung Zuchtschweinestalle . 97% 100% -100 %
'Lagerung. J . 1 . : : '
Holzabdeckung - - Offene , 5% 17% 22%
| Strohhacksel . Lagerbehalter 2% 36% 83% 78%
[ Verdiinnung Giille | . 0
. 1:2"Winter Gulle im Winter ~ - | ‘ . 9% 6%
1:2 Sommer . bzw. Giille 27% 28% 10% 0% 0% |
1 1:4 Sommer : I im Sommer : -~ 35% '85% 8% 64%
Ausbringung Mist : } | 7
Einarbeiten o ' Mistmenge 1% 32% 33% 42% 46%
Ausbringung Giille . ' _ a ‘
Einarbeiten‘od. Hacken | . - d 3% 5% 4% * 5% 5%
Schleppschlauch - | 4% 6% 4% " 4% 6 %
1| Schleppschuh - ‘_ Gullemenge : 1% 6 % 10 % 19 %
" Schlitzdrill ‘ . : : ‘ ’ 1 %
‘| Tiefe Injektion | - 1% 3% 3% 4 % 7%
Weitere Massnahmen ‘ T
Ersatz Harhstoffdinger  {Harnstoffdinger-Einsatz| 33% 84% 100% 100% 100% |
Abbau Tierbestand. _ Tierbestand 0% 3% 5% 16% 36%.|
Kosten (Mio. Fr.) i ' b ' “ I 1
| Investitionen. (Einrichtungen, Maschinen) - ’ 19 55 207 236 233
Kalkulierte Jahreskosten ‘ o 11 44 93 90 70
Kalkulierte Jahreskosten inkl. eigene Arbeit ' ‘ 18 73" 140 | 136, 95
rEihkommensverIu‘stz) : - . 1 M 51 149 411 . 801

R Emissionsreduktion-im Jahr 2002 mit Einbezug der auf dle Wltterung ausgerlchteten Massnahmen bei
- der Hofduingeranwendung. - ‘
2" Inkt. Betnebsumstellungen (z.B. Bestandesabbau), Mlneraldungerelnsparung, ohne eigene Arbelt ce

$
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Bis zum Jahr 2002 sinken die N-Ausscheidungen im Vergleich zu den Richtwerten bereits
ohne spezielle Massnahmen. Zusammen mit den auf die Witterung ausgerichteten Mass-
nahmen bei der Hofdiingeranwendung betragt die maximale Emissionsminderung ohne Ko-
sten 14,9 % der gesamtschweizerischen Emissionen. Zur Ausweitung der Reduktion auf 20 %
kommen bei 8 % der gesamten Giille emissionsarme Ausbringungsverfahren zum Einsatz,
rund ein Viertel der im Sommer ausgebrachten Giille wird verdtnnt und ein Drittel des Harn-
stoffdiingers wird durch andere Mineraldiinger ersetzt. Die Emissionsreduktion erfolgt zu rund
drei Vierteln im Talgebiet, da hier die Anwendungspotentiale der Ausbrlngungsverfahren hoéher
sind als im Berggebiet, in welchem vor allem die Giilleverdiinnung durchgefiihrt wird. Bei einer
Reduktion um 30 % werden alle diese Massnahmen verstarkt eingesetzt. Zudem wird die
Futterung weiter optimiert und einzelne kombinierte Betriebstypen verzichten auf Tierkatego-
rien, die nur wenige Tiere umfassen. Ab einer Reduktion um 40 % ist bei offenen Gullebehal-
tern eine Zugabe von Strohhacksel zur Bildung einer Schwimmschicht lohnend, und in den
Stallen werden emissionsarme Systeme eingebaut. Eine weitere Reduktion wird mit protelnop-
timierten Futterrationen (extensive Wiesennutzung, Futtergetreide, Malssnage im Sommer,
spezielle Aminoséauren in der Schweinefiitterung) erreicht, die teilweise aufwendige Betriebs-
- umstellungen bedingen. Ab. diesem: Reduktionsniveau mussen die Tierbestéande abgebaut
werden, was mit emem starken Anstleg des Elnkommensverlustes verbunden ist.

)
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8. Zusammenfassung

~Mit Modellrechnungen wurde die Einkommenswirksamkeit von. Massnahmen zur Reduktion
der Ammoniak-Emissionen auf Rindvieh- und Schweinehaltungsbetrieben untersucht. Im Jahr
1994 Betrugen die dabei erfassten Emissionen rund 90 % der landwirtschaftlichen bzw. 78 %
der gesamtschweizerischen Ammoniak-Emi\ssiOnen. Fir die nicht erfassten Bereiche sind

- Konstante Emissionen zwischen 1994 und 2002 angenommen. Gemass den Ergebnissen fiir

.das Jahr 2002 ergibt sich aus’ betriebswirtschaftlicﬁer Sicht die untenstehende Reihenfolge
der Massnahmen, wobei Abweichungen in Abhangigkeit vom Betriebstyp méglich sind. Die
angegebenen Emissionsminderungen beziehen sich auf die gesamtschwe[zenschen Emlssm-
nen des Jahres 1994. ’

« Zuchtfortschritte (Abhahme der Tierzahl durch 'Leis‘tungssteigerungen verbesserte Futter-"
verwertung) und die agrarpolitischen Rahmenbedingungen (Extensnwerung des Futter-
baus, tiefere Futtermlttelprelse) fuhren zwischen 1994 und 2002 bereits ohne spezifische
Massnahmen zu elner Emlssmnsmmderung um rund 10 %.

« Eine bessere Berucks:chtlgung der Witterung bei der Hofdlingeranwendung lasst sich
weitgehend ohne zusatzliche Kosten durchfiihren. Das Ausbringen am Abend oder bei leich-
tem Regen beinhaltet ein maximales Reduktionspotential von gegen 5 %.

"« Das Einarbeiten von Giille oder Mist unmittelbar nach der Ausbringung auf Ackerland.
- verursacht ebenfalls keine Mehrkosten, soferri dadurch eine spatere Bodenbearbeitung
ersetzt wird und keine Arbeltsengpasse entstehen. Wenn diese Massnahmen im Ausmass
des geschatzten Anwendungspotentlals von 8 % der Giille und 40 % des Mistes realisiert
werden, lassen sich die gesamten Emissionen um 1,4 % senken (vgl. Tab. 35, S. 51).

-« Eine Optimierung der Fiitterung in bezug auf den Proteinbedarf fiihrt zu einer weiteren
Senkung der im.Jahr 2002 bereits verringerten N-Ausscheldungen Das mit getingem
Aufwand realisierbare Poteritial ist aber begrenzt. Bei der Futterung der Schweine hangen .
die Kosten stark von den Preisen fiir Aminosauren ab. Ein besonderer Vorteil von Fiitte-
rungsmassnahmen ist die Senkung auch anderer Formen von Stlckstoffverlusten

+ Eine zusatzliche Verdunnung der Giille ist zu empfehlen, wenn genugend Lagerraum, ‘

Wasser und Arbeitskrafte vorhanden sind. Werden im Sommer 80 % aller Giille im Verhalt-
nis 1:2 statt 1:1 verdlinnt, vermindern sich die gesamten Emissionen um gegen 4 %. Durch
eine Verdunnung auf-1:4 kénnte diese Reduktion sogar mehr als verdoppelt werden al-
Ierdlngs mit entsprechend hoheren Transportkosten fur das Ausbnngen

« Der Verzncht auf Harnstoffdiinger-ist eine weitere vergleichsweise kostenginstige Mass-
nahme. Bezogen auf den Verbrauch im Jahr 1994 kénnte ein vollstandiger Ersatz durch
andere Mineraldtinger die gesamten Emissionen um rund 3 % reduzieren. -

. 'Tech‘nische. Massnahmen bei der Giilleausbringung kénnen bei Uberbetrieblicher Ver-
- 'wendung der Gerate kostenglinstig ausgefihrt werden. Besonders wirksam ist die im Acker- -
und Kunstfutterbau anwendbare tiefe Injektion, deren Anwendungspotentlal aufgrund
ungunstiger Bodenbeschaffenheiten aber begrenzt ist und die zu anderweitigen Auswirkun-
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gen wie Denltrlflkatlon oder Bodenschadlgung fuhren kann. Ein grosseres Anwendungs-.
potential besntzen die Schleppschuh- und die Schleppschlauchtechnik. Letztere eignet sich

besonders auch fiir Verschlauchungsanlagen. Die mit diesen Techniken. maximal erzielbare

Reduktion betragt unter Berlicksichtigung der Anwendungseinschrénkungen gegen 10 %.

-« Nicht ber{icksichtigt wurde in der Hochrechnung die Errichtung neuer Stille. Bel solchen
Gelegenheiten kénnen emissionsarme Einrichtungen (z.B. optimierte Schlebersysteme)
ohne oder mit geringen Mehrkosten integriert werden. Das damit verbundene Reduktions-
potential ist zwar nur l&ngerfristig realisierbar, kénnte in der Milchviehhaltung aber die mit der
erwarteten Zunahme von Laufstallen ansteigenden Emissionen teilweise kompensieren.

"+ 'Massnahmen bel der Gullelagerung und in bestehenden Stéllen werden erst bei starkerer
Emissionsreduktion durchgefiihrt, mit betrachthchen Einkommensverlusten. Hemmend wirkt
'sich dabei auch das mit den eingesparten Emissionen erhéhte Verlustpotentlal in den nach-
folgenden Bereichen aus.’ S | : ‘ '

Die Genauigkeit der Berechnungen I&sst sich nur grob abschatzen. Der Fehler der Gesamt-
emissionen in Menzi et al. (1997) liegt nach Aussage des Autors deutlich unter 20 %, weil
allfallige Fehler einzelner Arinahmen in beide Richtungen wirken durften. Auch die in den
Kostenberectinungen verwendeten Angaben beruhen auf mittleren Werten und Annahmen, so
dass zu vermuten ist, dass sich die Fehler zu einem Grossteil gegenseltlg aufheben. Der
Verlauf des Einkommensverlustes bei zuriehmender Emissionsreduktion bezieht SlCh dabei-auf
. eine optlmale Anpassung der Einzelbetriebe. Insgesamt dirften deshalb die in der Praxis
erreichbaren Emissionsreduktionen ehér {iberschatzt worden sein.

Gemass den Modellrechnungen "verringern sich die gesamtschwelzerlschen Ammoniak-
" Emissionen zwischen 1994 und 2002 wegen der erwarteten Entwicklung der Rahmenbedm-

gungen in der Landwirtschaft und bei einer maximalen Anwendung def Witterungsmass- -

nahmen um 15 %. Eine Reduktion um 30 % hat fiir die Landwirtschaft jahrliche Einkommens-
~ verluste von 50 Mio. Franken zur Folge. Fir eine Reduktion um 50 % muss mit Verlusten von
{iber 400-Mio. Franken geréechnet werden, wobei bereits ein Abbau der Tierbestande notwen-
. dig ist. ’
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9. Résumé

Evaluation économique des mesures de réduction des émissions d'ammoniac en
Suisse :

Les effets de différentes mesures de réduction des émissions d'ammoniac sur le revenu des
exploitations d'élevage de bétail bovin et de porcs ont été examinés a l'aide de simulations.

En 1994, les émissions relevées representalent environ 90 % des émissions d'ammoniac .

d'origine agricole et 78 % des émissions d'ammoniac totales de la Suisse. Pour les domaines
non examinés, nous sommes partis de I'hypothése que ces émissions resteraient constantes
entre 1994 et 2002. Du point de vue économique, les simulations font ressortir pour l'année
2002 I'ordre suivant des mesures, des différences d'un type d'exploitation a l'autre étant
pourtant possibles. Les taux de réduction indiqués se rapportent aux émissions d'ammoniac
totales en 1994. '

. Meme sans mesures specuflques les progrés réalisés sur le plan de la sélection (reduc-
tion des cheptels grace a I'augmentation des performances meilleure mise en valeur des
aliments) ainsi que le nouveau contexte ._agropollthqe (extensnflcatlon de la culture four-
ragére, réduction des prix des aliments) entrainent une diminution des émissions d'ammo-
niac d'environ 10 % entre 1994 et 2002.

* Une prise en considération plus conséquente des conditions météorologiques lors de
‘I'épandage des engrais de ferme n'occasiorine pour ainsi dire pas de. frais supplémentai-
res. Les émissions d' ammoniac peuvent étre réduites de 5 % au maximum si les engrais

. de ferme sont épandus le soir ou lors d'une petite pluie.

L'enfouissement du lisier ou du fumier, immédiatement aprés I'épandage sur des ter-
res assolées, n'occasionne pas non plus de frais supplémentaires, & condition que cette
opération se substitue a un travail du sol ultérieur et qu'elle ne provoque pas de goulots
d'étranglement dans le déroulement des travaux. En supposant que cette mesure concer-
ne 8 % du lisier et 40 % du fumier, les émissions d'ammoniac totales se redunsent de
1.4 % (tableau 35, page 51).

* Une adaptation optimale de I'alimentation aux besoins en protéines entraine une ré-

. duction supplémentaire des excrétions d'azote, déja diminuées jusqu'en 2002. Cette me-

sure occasionné peu de frais, mais le potentiel réalisable est limité. Sur le plan des porcs,
les frais dépendent fortement des prix des amino-acides. Les mesures concernant I'ali-
mentation offrent l'avantage de réduire également d'autres formes de pertes d'azote.

+ Une dilution suppléinehtaire du lisier est a recommander si les exploitations disposent
de suffisamment de volume de stockage, d'eau et de main-d'oeuvre. Si, en été, 80 % de
la quantité globale de lisier sont dilués dans’le rapport 1:2 au lieu de 1:1, les émissions
d'ammoniac totales se réduiront d'environ 4 %. Par une dilution de 1?4, on pourrait méme
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arriver a plus du double mais I'épandage du lisier occasionnerait une augmentatlon corre-
spondante des frais de transport

\

+ Renoncer a l'utilisation d'engrais a base d'uirée est.une autre mesure qui-occasionne
des frais relativement peu importants. Si la quantité entiére. utilisée en' 1994 était rempla-
cée par d'autres engrais minéraux, les émissions d'ammoniac totales pourraient étre ré-
duites d'environ 3 %. ’ “ '

+ Les mesures portant sur la technique d'épandage. du lisier occasionnent des frais peu
" élevés si les outils correspondants sont utlllses en commun. L'injection en profondeur,
applicable dans les grandes cultures et les pralrles temporaires, est particuliérement effi-
cace, mais les possibilités d'application sont limitées puisqu'elles dépendent de l'état du
sol. En plus, cette technique peut avoir.des effets indésirables (dénitrification, dégats au
sol). Les possibilités d'utilisation des épandeurs & tuyaux souples ou de ceux a tuyaux
semi- -rigides avec socs: sont. plus grandes Compte tenu des restrictions d'application, ces
techniques permettent une réduction d'environ 10 % au maximum.

« La construction de nouvelles étables n'a pas été prise en considération dans l'extra-
polation. Il est pourtant possible d'intégrer dans les nouvelles constructions des installa-
tions peu polluantes (par ex. systémes a racleur optimisés pour I'évacuation du fumier)
sans que les frais augmentent de fagon notable. Dans ce cas, le potentiel de réduction
des émissions ne pedt'étre réalisé qu'a long terme, mais il permettrait de compenser en’
‘,partle l'augmentation des émissions a laquelle il faut-s'attendre par suite du nombre crois-
sant d'étables llbres pour bétail laitier.

« Les mesures concernant le stockage du lisier et les étables emstantes ne viennent
s'ajouter-que pour une réduction plus importante des émissions. Cela avant tout pour des
raisons économiques, mais également du fait que la réduction des émissions réalisée
dans ces domalnes implique un potentlel de pertes accru en aval.

L'exactitude des calculs ne peut étre que grOSSIerement estimée. L'mexactltude de la valeur
relative aux émissions totales dans Menzi et al. (1997) est, selon l'auteur, nettement inférieu-
re a 20 %, étant donné que d'éventuelles erreurs dans les hypothéses particuliéres se réper-
cutent en sens opposé. Quant aux indications utilisées pour les calculs des frais, basées sur
des hypothéses et des valeurs moyennes, on peut, éga‘lement‘ supposer que la plupart des
erreurs s'annulent recnproquement La progression des pertes de revenu allant de pair avec
une réduction croissante des émissions se rapporte a des exp10|tat|ons adaptées de fagcon
* optimale.-Les réductions-d'émissions réalisables dans la pratique ont donc probablement été
surestimées. ' | ' '

Pour la période de 1994 a 2002, les simulations laissent présager que les émissions d'am-
moniac totales de la Suisse seront réduites de 15 % par suite du nouveau contexte agropoli-
tzque et d'une observation plus stricte des conditions meteoro!oglques lors de I'épandage des
engrais de ferme. Une réduction de 30 % occasionne. a I'agriculture des pertes de revenu
‘annuelles de 50 millions de francs. Une réduction de I'ordre de 50 % implique des pertes de
plus de 400 millions de francs et exige une diminution des effectifs d'animaux.

/
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10. Summary

Farm economic assessment of ammonia control measures in Switzerland

 Model calculations were.used to investigate the effect of ammonia control measures on the

income of cattle and pig farms. In 1994 the emissions recorded amounted to some 90 % of
the agricultural or 78 % of total Swiss ammonia emissions. For the areas not accounted for in
the model the emission rates were assumed to remain constant between 1994 and 2002.
According to the calculations for 2002, the impact of the control measures on incomes in-
creases in the following order, variations depending on the farm type being possible. The -
reduction rates indicated below relate to the total ammonia emissions in 1994.

« Breeding pl‘ogress (lower number of animals thanks to higher animal performances, hig-
her feed conversion ratio) and changed agropolitical conditions (extensification of fod-
der cropping, lower feed prices) lead to a reduction of approximately 10 % between 1994 *
and 2002, without any specific measures being taken. )

"+ ‘A more consistent consideratioﬁ of the weather conditions when timing the application

of farm manure does generally not involve any extra cost. Manuring in light rain or in the
evening offers a maximum reduction potential of some 5 %.

* The incorporation of solid or liquid manure into the soil immediately after the applica-
~fion on arable land does not involve any extra cost either, provided it substitutes for later
- tillage and does not interfere with other work to be done. Assuming that 8 % of liquid and
40 % of solid manure can be incorporated into the soil, total ammonia emissions can be
reduced by 1,4 % (cf. Table 35, p. 51).

* Feeding optimisatibn with regard to protein requirements results in an additional reduc-
tion of the amount of excreted nitrogen, already decreasing till. 2002. The reduction poten-
“ tial of this low-cost measure is, however, limited. In pig feeding the costs are strongly de-
pendent on amino acid prices. The additional reduction of other forms of nitrogen losses is

a p,afticular advantage of feeding measures.

i

~» Additional slurry dilution-is recommended where sufficient storé‘ge volume, water, and

labour capacity are available. Diluting 80 % of the total amount of slurry at a ratio of 1.2
- instead of 1:1 in summer allows total ammonia emissions to be cut by about 4 %. By choo-

sing a "1:4 dilution ratio this reduction could be more than doubled. However, the transport
- costs for spreading would'rise-accordingly. ‘ '

« The non-use of urea fertilisers is another comparatively low-cost-measure. Replacing
the entire quantity used in 1994 by other mineral fertilisers would reduce total ammonia
~ emissions by apprommately 3 %.
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* The impro’vement of slurry spreading techniques is a low-cost measure for farmers

' using the corresponding implements in collective ownership. Deep lnjectlon suitable for

" crop husbandry and temporary ley,.is-a particularly efficient method. In unfavourable soil

conditions its applicability is, however, limited, and it may have adverse effects such as

denitrification or soil damage. Umbilical hose slurry spreading techniques have a wider
field of application. Their maximum reduction potential is. about 10 %.

« . The construction of new livestock buildings has not been considered in the extrapola{-
tion. Low-emission facilities (e.g. optimised scraper systems for dung removal) can be in-
tegrated into new buildings without any or at moderate extra cost. Although the reduction:
potential will show its effect only at longer term it cou[d paitly counterweigh the gxpected
increase in emissions caused by the more and more widespread use of loose housing
syétem‘s for dairy cattle: : '

» Measures relating to slurry storage and emstmg livestock bunldmgs are only taken for
- a further reduction of ammonia emissions, causing substantlal income losses and |mply|ng
" -an lncreased loss potential in the subsequent fields.

The accuracy of the calculations can only be roughly estlmated The total emissions mdlcated
by Menzi et al. (1997) show according to the author, an error of clearly less than 20 %, pos-
sible inaccuracies of certain hypothesis having their effects in both directions. It may be pre-

sumed that the inaccuracies of the data used for the cost calculations, based on average va- “
lues, mostly compensate each other as well. The course of the income losses due to an in-
creasing reduction of ammonia emissions relates to optimally adapted farms. Thus the reduc-
tions obtainable in practice have probably been overrated.

Acbdrdmg to the model calculations the expected development of the agropolitical conditions
and a more consistent consideration of the weather conditions when tlmmg the apphcatlon of
' farm manure result in a 15 % decrease of total Swiss ammonia emissions between 1994 and’
2002. A 30 % reduction means yearly income losses of 50 million’ francs in agriculture. A

50 % reduction causes losses of more than 400 million francs smaller-herd sizes becoming
“indispensable. '
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Anhang A: Wichtigste Modellgleichungen zur Abbildung der N-Fliisse

A

Im folgenden werden die Wi’chtigsten Modellgleichungen, die zur Berechnung der Ammoniak-
Emissionen’ nétig sind, aufgefiihrt. Die Stickstofffliisse sind entsprechend dem Vorgehen in
Menzi et al. (1997) so abgebildet, dass die N-Flisse in den verschiedenen Bereichen von der-
Futterung bis zur Hofdlingeranwendung miteinander verbunden sind. Massnahmen in einem
bestimmten Beréich haben somit auch Auswirkungen auf die nachfolgenden Bereiche. Zur
besseren Ubersicht sind die Aktivitdteh unterstrichen. Sie werden, falls sie nicht fixiert sind,
endogen im Modell bestimmt. Die nicht unterstrichenen Abkurzungen stellen die vorgegebenen
Koeffizienten dar, mit denen die. Aktivitadten muiltipliziert werden. )

Die N-Ausscheidung der einzeinen Tierkategorien wird im Modell {iber eine Bilanzgleichung
bestimmt (1). Sie ergibt sich aus der N-Aufnahme Uber die Futtermittel abzuglich der N-
Bmdung durch Wachstum und Produktion. Unterschieden wird zwischen der Ausscheidung
wahrend der Sommer- und Winterfitterung. Fur jede Tierkategorie und die beiden Fitterungs-
perioden wird eine Gleichung folgender Art aufgestelit: '

NANF = ¥'(NGEH, * FUTT,) - NBIN * TIER (1) : " Berechnung des N-Anfalls (fur
A eine Tierkategorie und Fite-
rungsperiode) .
NANE = N-Anfall ' " ___=imModell bestimmte Aktivitat

NGeH, = N-Gehalt pro Einheit Futtermittel (Futtermittel n)

FUTT, = Menge des Futtermittels (Futtermittel n)

NBIN = N-Bindung pro Tier und Periode durch Wachstum-und Produktion
TER = Anzahl Tiere - '

A

Zusatzlich wird, fi]f jede. Tierkategorie und Futterungsperibde die Differenz zur Norm-Aus-

scheidung gemass Richtwerten (FAP, RAC, FAC 1994) berechnet. Diese Differenz hat beim
Rindvieh einen Einfluss auf den Anteil an verlustgefdhrdetem Stickstoff (vgl. Gleichung 3) und
fliesst, da bei der Hofdiingeranwendung mit Normgehalten gerechnet wird, als Korrektur in die
Duingungsbilanzen éin (vgl. Gleichung 17). Die Differenz ergibt sich aus dem berechneten N-

“ Anfall (Gleichung 1) abziiglich des N-Anfalls nach Norm. Pro Tierkategorie stehen verschiede-

ne Tiertypen zur Auswahl, die sich unter anderem beziglich Leistung (und damit auch be-
zuiglich Normausscheidung pro Tier) unterscheiden. In der Gleichung wird deshalb Uber eine
Summierung der gesamte Normanfall der Tierkategorie bestimmt. Weil die so bestimmte
Differenz bei einer Reduktion des N-Anfalls durch Fitterungsmassnahmen einen negativen
Wert annehmen wiirde, was fur die Aktivitaten im LP-Modell nicht méglich ist, wird sie mittels
Subtraktion um einen fixen Korrekturfaktor modellintern erhéht. Dieser Korrekturfaktor muss
auch bei den weiteren Gleichungen mit dieser Aktivitat abgezogen werden.
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NDIF - NKOR = NANF - Z(NORMn * ITIYR,) ' 2 ‘ Berechnung der N-Ausschei-
* dungsdifferenz (fir eine Tierka-
‘tegorie und Futterungsperiode)

NDIF - NKOR = Differenz zwischen der N-Ausscheidung im Modell und nach Norm
NKOR = fixer Korrekturfaktor, erlaubt die Abbildung negativer Differenzen '
NORM, = N-Ausscheidung pro Tier nach Norm (Tiertyp n)

ITyp, = Anzahl Tiere (Tiertyp n)

Neben der N-Ausscheidung wird ébenfalls fiir jede Tierkategorie und FUtterungsperlode‘dle

Ausscheidung an verlustgefahrdetem N berechnet. Dieser Anteil entspricht etwa dem Anteil

des ber den Harn ausgeschledenen Stickstoffs bzw. den I8slichen N~Verb|ndungen in den

Hofdungern (Niss). FUr die Schweinehaltung betragt dieser Gehalt bei Vollgtille 75 % der N-

Ausscheidung. Beim Rindvieh erreicht er in Vollgtille 60 %, wird aber bei einer futterungs- “
bedingten Reduktion der N-Ausscheldung Uberproportional reduziert (Menzi et al. 1997). Der
mengenmassige Anfall an NH, ergibt sich in diesem Fall aus einem Normwert abzuglich einer

Korrektur fir N-Ausscheidungen unter der Norm. Die Formulierung wiirde bei einer N-Aus-

scheidung Uber der Norm félschlicherweise einen Uberproportional erhéhten NH ~Anfall

ergeben, was sich aber nicht auswirkt, da nur die Reduktion der N-Ausscheldung untersucht

wird. '

NLOS = Y'(NOLO, * TTYP,) + KLOS * Nle: -KLOS* NKOR  (3) Berechnung der Nis-Ausschei-
| SR ' dung (fur eine Tierkategorie und
Futterungsperiode)

- NLOS = Ausscheidung an Ny -
NoLo, = Norm-Ausscheidung an Ny, (Tiertyp n)
Kos = Anteil des abzuziehenden N, bei einer Ausscheidung unter der Norm

AN
J

~

In der Sommerperlode wird fur jede Tierkategorie mlt Weidehaltung die N-Ausscheldung auf
‘der Weide als Anteil an der gesamten N-Ausscheidung berechnet. Diese vom gewéhiten Stall- i
typ abhangigen Wendeantganle konnen als Koeffizienten an-die Aktivitat “N-Anfall” gebunden
- werden. Dazu miisste fiir jeden Stalltyp einer Tierkategorie eine Gleichung aufgestellt werqen.
Zur Vereinfachung werden im Modell die rekursiven Werte dieser Anteile auf der anderen Seite
der Gleichung eingesetzt. Auf diese Weise kénnen die Weideanteile allér Stalltypen pro
Tlerkategorle in einer einzigen Gleichung mit dem N-Anfall verknipft werden. Die dem Stalltyp
zugeordnéten Hilfsaktivitaten, die den:N-Anfall auf der Weide angeben, werden anschliessend
zu einer gesamten Aktivitat summiert. In separaten Gleichungen wird sichergestellt, dass die
einem Stalltyp zugehonge Hilfsaktivitat nur aktiviert werden kann, wenn der entsprechende Typ
vorliegt. Dazu kénnen die lntegervarlablen der Stalltypen verwendet werden, die zum Beispiel
auch zur Berechnung des Arbeltszeltbedarfs oder der Kosten sowieso notwendig sind. Ist-ein
Stalltyp nicht ausgewahit und damit die entsprechende Integervariable auf Null gesetzt, so
muss auch die Hilfsaktivitat des N-Anfalls auf der Weide Null sein. Bei einer Wahl des Stalltyps
erhélt die Integervariable den Wert 1, so dass multipliziert mit einem ausreichend hohen Faktor
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(z.B. 1000) auch die Hilfsaktivitat einen Wert grésser als Null annehmen kann. Pro Tierkatego-
rie ist die Summe dieser Integervariablen auf 1 begrenzt, das heisst es kann nur ein Stalltyp
‘auf einmal gewahit werden. Dieselbe Berechnung erfolgt fir die Menge an Ny, das auf der
Weide ausgeschieden wird.

4

' Y (AwWEL, * N\}\IEln) = NANF  (4) Berechnung der N-Ausscheldung
- NWEI = YNWEL) ' . auf der Weide (fir eine Tierkate-
Nwel, < 1000 * sTypi, ) gorie).

1

~ AwEl, = Rekursiver Wert des Anteils des auf der Weide anfallenden N (Stalltyp n)
Nwel, = N-Ausscheidung auf der Weide (Stalltyp n)

nwel = N-Ausscheidung auf der Weide

sTYPl, = Integervariable zum Stailtyp n (0 oder 1)

Die Ammoniak-Emissionen ein‘er/Tierkategorie' wahrend der Weide betragen 5 % der N-
Ausscheidung auf der Weide. : , "

ewel = 0,05 * nwer () ‘ thissionen der Weidehaltung
Ewel = NH;-Emissionen der Weldehaltung " (fur eine Tierkategorie)

Ausgehend von der jim Modell resultierenden N-Ausscheidung werden fir jede Tierkategorie
die Emissionen im Stallbereich befechnet. Die fitterungsbedingete Differenz zwischen det N-
Ausscheidung nach Norm und dem N-Anfall.im Modell wird dabei zur Halfte wieder mitbertick-
sichtigt, weil die Emissionen bei unveranderter Verschmutzungsflache nicht im selben Aus-
" mass zurtickgehen. Der Anteil des als Ammoniak entweichenden Stickstoffs ist abhangig vom
Stalltyp Weil der Stalltyp auch einen definierten Weideanteil beinhaltet, kann im entsprechen-
den Emissionskoeffizienten neben dem Stallsystem auch eine vermlnderte Emigsion wéhrend
_der Stallabwesenheit beriicksichtigt werden. Die prozentuale Vermmderung entspricht aber - '

nicht voll dem im Stall tieferen N-Anfall (vgl. S. 26). Anélog wie in Gleichung 4 werden die

unterschiedlichen Emissionskoeffi zienten der verschledenen Stalltypen emer Tierkategorie als
rekursivé Werte in die Gleichung eingesetzt.

2

Y (ASTA, * ESTQ,) = NANE - 0,5 * (NDIF-NKOR) ~ (6) ~ Emissionen im Stall (fir eine
ESTO = ¥ (ESTO,) : ' ; Tierkategorie und Futterungs-

ESTO, < 1000 * sTYPI, . - periode)
AsTA, = Rekursiver Wert des Anteil deé entwéichenden NH, (Stalltyp n)

esto, = NH;-Emissionen im Stall ohne Massnahmen (Stalltyp n)
esto = NH;-Emissionenim Stall ohne Massnahmen
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Bei bestimmten Tierkategorien kénnen die NH,-Emissionen im Stall mit baulichen Mass-

nahmen reduziert-werden. Diese Reduktionen werden dem Modellbetrieb angéboten (Formu-

lierung analog Glelchung 4) Sie sind. uber eine Integervariable an die entsprechenden Kosten
gebunden. -

~ Y(AMAS, * EMAS,) = ESTO i (7). ' : Berechnung der Emissions-

EMAS = Y (EMAS,) o : reduktion im Stall (fur eine Tier-
EMAS, < 1000 * MASSI, ) : Kategorie und Futterungsperiode)

ESTA = ESTO - EMAS

AMAS, = - Rekursiver Wert des Anteils der emgesparten NH;- -Emission (Massnahme n)
EmAs, = Reduktion der NH3 Emlssmn im Stall (Massnahme n)
Emas = Reduktion der NH,- -Emission im Stall ‘_

massl, = Integervariable zur Massnahme'n (0.oder 1)

ESTA = NH,-Emission im Stall

Der N-Anfall nach. dem Stall (abzugllch Weide-N und NH,-Emissionen) wird far jeden Stalltyp
auf die Hofdungerarten Gulle, Mist und Laufstailmist verteilt. Dasselbe erfolgt fiir den 18slichen
~ Stickstoff, wobei auch diese Menge um die gesamten NH,- -Emissionen reduziert wird.

AGUE * NGUE = NANF - NWEL - ESTA  (8) ‘ Aufteilung des N auf die Hofd(n-

 AMIS * NMIS = NANF = NWEI - ESTA h gerarten (fUr einen Stalltyp und-
ALMI * NEMI, = NANF - NWEI - ESTA eine Fitterungsperiode)

AGUE = Rekursiver Wert des Anteils des N in:der Gille
NeUE = N in der Glle ’

amis = Rekursiver Wert des Antéils des N im Stapelmlst
'erns = N im Stapelmist

Ami ‘= Rekursiver Wert des Anteils des N im Laufstallmlst
Nmi =N im Laufstallmlst

Die bei den einzelneh Stallsystemen nach dem Stall anfallenden Stickstoffmengen werden je .

fur das Rindvieh und die Schweine summiert, getrennt nach Hofdlngerarten. Wahrend der
Laufstallmist nicht ausserhalb des Stalles gelagert wird, entweichen bei Gille und Stapelmist
weitere NHj-Emissionen in Abhangigkeit von-der Lagerungsart. Die Emissionen bei der

Gillelagerung unterscheiden sich bei offenen und geschlossenen Behaltern. Sie steigen linear
mit zunehmender Oberfléche an, das heisst in Abhangigkeit des Volumens ist ein abnehmen-

~ der Zuwachs festzustellen. FL’]r\dieﬂAbbildung im Modell wird einfachheitshalber eine angené-
herte lineare Beziehung zum Volumen berechnet. Das minimale Lagerungsvolumen ‘auf dem

Betrieb ist abhéngig vom Glleanfall und wird modellintern bestimmt. Es kann dem Betﬁebstyp N
aber auch vorgegeben werden. Die bei offenen Gullebehaltern mdglichen Reduktionsmass- .
,nahmen werden ebenfalls auf einen Kubikmeter Lagerraum bezogen. Dem Modell ist es somit \

theoretisch moglich, eine Massnahme nur bei. einern Teil des Lagers durchzufihren. Es kann
auch ein Betriebstyp definiert werden, dessen Giillelager einer durchschnittlichen Situation

\
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- entsprechend nur teilweise geschlossen ist. Dle tatsachlxch lm Giillebehilter vorhandene
Gllemenge wird bei der Berechnung der Emissionen nicht berlicksichtigt, das heisst die
Emissionen sind gleich hoch bei vollem wie bei nur teilweise gefulitem Behalter.

EGLA = Y (ELAG, * GLAG,) - ¥ (LRED, * L_MA_Sm).“ (9) ' Emissionen der Giillelagerung
‘ 7 o (fur Rindvieh- bzw. Schweine-
gulle)

EGLA = Emissionen der Gullelagerung

ELAG, = NH,;-Emission pro Kubikmeter Gullelager und Jahr (Lagerungsart n)

GtAG, = Kubikmeter des Glillelagers n :

LRED,, = Reduktion der Emission pro Kubikmeter Lager bei Massnahme m
_vas,, = Lagerungsmassnahme m in Kubikmetern

Die Emissionen wahrend der Mlstlagerung sind nicht wie bel der Gulle an den Lagerraum
gebunden, sondern an den Ny,,-Gehalt des Mistes.

Emissionen der Mistlagerung.
(fur Rindvieh- bzw. Schweine-
mist)

EMLA = EMIS *MLOs  (10) -,

EmiA = Emissionen der Mistlagerung
emis = Anteil der NH;-Emissionen am N|ejs| Gehalt des Mistes
Mos = Menge Ny im Mist

Die nach der Lagerung noch in den Hofdlingern enthaltene Menge Nise Wird gesamthatt fur alle
Hofdungerarten fur Rindvieh und Schweine zusammen und fur das ganze Jahr berechnet. Sie
entspricht den Mengen N,i,sl in den Hofdungern nach dem Stall abziiglich der Emlssmnen
wahrend der Lagerung.

LOST = ¥ (LOSM,,) - T(ELAG) (1) | Berechnung der Menge N, nach
der Lagerung (Gesamtbetrieb)

LosT = Gesamte Menge Ny, nach der Lagerung ‘

LOSM, . = Menge N, Nach dem Stall (Hofdungerar’c n, Tierart m, Futterungsperiode p)

ELAG, =NH;- -Emission Lagerung (Hofdlingerlagers |)

Neben der Bilanz der Stickstofffliisse bis Ende Lagerung wird im Modell auch der mengenmas-
sige Anfall an Gille, Mist und Laufstallrhist berechnet. Dies erfolgt periodenweise und getrennt
nach Schweine- und Rindvieh-Hofdiingern. Fr die bei bestimmten Rindvieh-Stallsystemen
anfallende Harngtille wird einfachheitshalber eine Verdiinnung angenommen, bei welcher der
+ pflanzenverfugbare Stickstoff pro Mengeneinheit Giille genau demjeniden in der Vollglle.
entspricht. . ' " ) '

AN
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© GUEL = Z(GUELn TER,,)  (12) N Berechnung der anfallenden Giil-
v lemenge (flr Rindvieh/Schweine
GUEL = Gllleanfall (analog: Mist, Laufstallmist) und eine Arbeitsperiode)

GUEan = Anfall an Giille pro Tier (Tierkategorie n, Stalltyp m)
TER,, = Anzahl Tiere (Tierkategorie n, Stalltyp m)

Weil sowohl die Hofdungermengen als auch die Stlckstoffﬂusse im Modell bestimmt werden,
kénnen die beiden Gréssen nicht niiteinander verbunden werden. Das heisst es ‘st nicht
mdoglich, einen Teil der Hofdlingermenge auf einer Parzelle auszubringen und dieser gleich-
zeitig, einen proportionalen Anteil des berechneten Stickstoffanfalls zuzuteilen. Die Hofduinger-
wirtschaft wird deshalb mit Normgehalten abgebildet. Die dabei entstehende Differenz zu den
exakten Stickstoffflissen wird gesamtbetrieblich in den Dungungsbllanzen. korrigiert.

Die NHa-Emissionen bei der Hofdlingeranwendung werden als An%eil des N-Gehaltes der
Hofdlnger angegeben. Im Modell stehen verschiedene Ausbringungsarten zur Auswahl. Sie
sind mengenméssig begrenzt, abgeleitet aus den gesamtschweizerischen Anwendungs-
potentialen (vgl..S. 42 ff.). Weil die Kosten der Ausbringung vollstandig auf die Mengen-
einheiten bezogen sind, kann eine durchschnittliche Situation abgebildet werden, bei der
verschiedene Techniken nebeneinander eingesetzt werden. Fiir die Giille ist gleichzeitig eine
Verdunnung maglich, wobei Uber eine Integervariable verlangt wird, dass jeweils die gesamte
Gulle der Winter- bzw. Sommerperiode verdinnt werden muss. Dje Ausbnngungsaktlwtaten
werden zusatzlich beziiglich der Arbeitsperiode unterteilt, da sie neben den Kosten auch mit
dem Arbeitsbedarf verbunden sind, der periodenweise bilanziert wird. So kann zudem fur jede
Arbeitsperiode die Menge der in den Lagern noch vorhandenen Hofdungermengen berechnet
werden. '

NH3R = ) (EAUS,, * MAUS,,) . (13) o ~ .  Emissionen der Hofdlngeraus-
bringung

NH3R = NH3-Emis'sionen der Hofdlingerausbringung nach Richtwerten
" EAUS,,, = NH,-Emission pro Einheit bei Normgehait (Ausbringtechnik n, Hofdlngerart m)
MAUS,,= Ausgebrachte Menge (Ausbringtechnik n, Hofdiingerart m)

Um die exakten Emissionen zu bestlmmen wird gesamtbetrieblich die Differenz zwnschen der
im Modell erhaltenen Menge N, nach der Lagerung (Gleichung 11) und der bei durchschnitt-
lichen Hofdiingergehalten zu erwartenden Menge N, (Berechnung ana[og Gleichung 13)
bestimmt. Negative Differenzen kénnten mit einer fixen -Korrekturaktivitat berlicksichtigt
werden, analog dem Vorgehen zur Abbildung negativer Differenzen der N-Ausscheidung im
Vergleich zur Norm (Gleichung 2). Im Modell wird aber als zweite Variante eine fixe Right-
- Hand-Side (RHS) eingesetzt, um welche einé allféllige negative Differenz erhoht wird. Diese
 RHS muss auch in den weiteren Gleichungen berticksichtigt werden; in denen die um diesen
Wert erhdhte Aktivitat vorkommt. In den folgenden Glelchungen ist elnfachheltshalber nur die
Moghchkelt einer positiven Differenz dargestellt. . ‘
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LOSR = }'(LOSG, * MAUS,) (‘1 4) , ~ Berechnung der N,-Differenz
* DLOS = NHAT - NH4R : ‘ ‘ zur Norm nach der Lagerung .

LosR = Gesamte Menge Ny, -der Hofdlinger nach der Lagerung gemass Richtwerten

LOsG, = Ny-Gehalt pro Hofdungereinheit (Hofdiingerart n)

Mmaus, = Ausgebrachte Menge (Hofdungerartn)

pLos = Differenz ZW[SChen der berechneten Menge Nlﬂsl und der Menge gemass Richtwerten

Fir die NH,- Emnssnonen dieser Differenz muss nun die durchschnittliche, im Modell aufgrund
der Richtwerte hervorgegangenen Emission pro Mengeneinheit N,y herangezogen werden.
Diese kann wihrend der Modelloptimierung nicht dirékt berechnet werden, weil sowohl die
- NH,-Emission als auch die Menge Ny, modellintern bestimmt wird. Mit einer Hilfskonstruktion .
wird die durchschnittliche Emission naherungsweise ermittelt. Dazu wird die-im Modell nach’ -
Richtwerten erhaltene Menge N, einer von mehreren Hilfsvariablen zugeordnet, die fur einen
festgelegten Bereich einer prozentualen NHj-Emission stehen. Gleichzeitig bewirken zwei
. weitere Gleichungen, dass genau dlejemge Hllfsvanable ausgewahlt wird, in derem zugehon-
gen Bereich die nach Richtwerten erhaltene NH,-Emission liegt. Mit Integervariablen wird
sichergestellt, dass nur eine der Hilfsvariablen aktiviert werden kann. Weil von der auf diese
Weise- ausgewahlten Hilfsvariablen bekannt ist, fir welchen prozentualen Bereicb der NH;-
Emission sie steht, kann die NH;-Emission der Differenz bestimmt werden. Dazu wird fur jede
der Hilfsvariablen j Je eine nach oben bzw. unten begrenzende Ungleichung aufgestellt die nur
wirksam wird, wenn die Integervariable zur entsprechenden Hilfsvariable den Wert 1 einnimmt.
st dies der Fall, so wird fir die Ny-Bifferenz (Gleichung 14) die NH;- -Emission gemass der
definierten prozentualen Emission der Hilfsvariable (Mittelwert des Bereichs) berechnet.
* Zusammen mit der Summe der Emissionen nach Rlchtwerten ergibt SICh die gesamte Emis-
_ sion bei der Ausbrmgung

¥(LOSH,) = LOSR | (15) . Bestimmung der Hilfsvariable,
¥ (NH3H, * LOSH,) < AUSR ~ deren definierte NH,-Emission
Y(NH3H,,4 * LOSH,) > AUSR . 3 : " der mittleren Emission im Modell
'LOSH, < 1 000 * LOsHI, ‘ | am nachsten liegt, und der ge-
© Y(wsH) <1 , ’ | : " samten NH,-Emission der Aus-
' DNH3 - 10 000 * LOSHI, > (NH3H, + NH3H,,,)/2 * DLOS s-10 000 bringung

DNH3 + 10 000 * LOSHI, < (NH3H, + ‘NH3H,44)/2 * C) +10 000
[EAUS = NH3R % DNH3 :

LosH, = Hilfsvariable der Menge Ny mit definierter prdzentualer NH,-Emission (Emission n)
NH3H, = Definierte prozentuale NHs-Emission (Emission n) ‘
LosHI, = Integervariable zur Hilfsvariable n (0 oder 1)

pnH3 = NH,-Emission der Ny,-Differenz zur Norm
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Die gesamten Emissionen des Betriebes !assen sich berechnen aus den Emnssnonen in den
einzelnen Bereichen. “ '

ETOT'= EWEI + ESTA + ELAG + EAUS  (16) . Berechnung der gesamten NH,-
' Emissjonen

Die NH,-Emissionen bei der Hofdi]ngeranwéndung werden wie dargestellt im ersten Schritt mit

_ Normgehalten der Hofdlinger bestimmt. Dasselbe erfolgt bei deren Dingungswirkung. Die
Pflanzenverfugbarkeit des Stickstoffs wird vorerst ohne Berticksichtigung vermmderter NH,-

-Emissionen gemaéss Rlchtwerten festgelegt. Sie ist abhanglg von der Hofdungerart vom -

Ausbrmgungszeltpunkt (Periode) und von der Vegetation (Acker—/Futterbau) Der pflanzen-
verfligbare Stickstoff fliesst so in die entsprechenden Nahrstoffbilanzen ein. Durch die Mass-

.nahmen zur Emlssmnsmmderung werden die N-Gehalte der Hofdunger aber vérandert. Dabei

reduzieren Massnahmen bei der Futterung den Gehalt, Massnahmen bei der Aufstallung,
Lagerung und Ausbringung dagegen erhéhen ihn, Diese Auswirkungen werden einfachheits-
halber gesamtbetrieblich beriicksichtigt. Verminderte N-Ausscheidungen, gewichtet mit einer
durchschnittlichen Pflanzenverfiigbarkeit, verringern die verfigbare N-Menge, eingesparte
Emissionen in den. nachfolgenden Bereichen erhéhen sie. Aufgrund der dem Modellbetrieb
vorgegebenen Flachenverhaltnisse (Acker/Naturwiesen). wird die. berechnete Korrekturmenge
anschliessend auf die einzelnen Dungungsbr[anzen aufgetellt

)

© NPOS - NNEG = - Z(ANTV *( NDIF., - NKOR,)) + }(ENOR,) - - ETOT  ( 1 7)  Korrektur N-Verfugbarkelt

NPOS = In-den Dungungsbllanzen zusatzlich verfliigbare Menge N inkl. Korrekturfaktor
u_r\ﬁs_e = Fixer Korrekturfaktor (zum: Auffangen einer negativen Korrektur)

ANTV: = Durchschnittlicher Anteil pflanzenverfligbarer Stickstoff an der N-Ausscheldung
&Dj:_n = Differenz der N-Ausscheldung zur Norm (Tlerkategone n) inkl. Korrekturfaktor
NKOR, = Fixer Korrekturfaktor (Tierkategorie 1)

ENOR,, =Norm- -NH;-Emission ohne Massnahmen -(Tierkétegorie' m).
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Anhang B: Kosten der baulichen Massnahmen im Stallbér,eich

Die Tabellen B1 bis B13 enthalten die Kosten der Minderungsmassnahmen im Stallbereich.
Die Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2002, was aber nur fir die Betriebskosten eine
. Bedeutung hat, da die Gebaudekosten geméss Annahmen im Verglelch zu.1994 unverandert
bleiben. Angegeben sind zu den eirizelnen Elementen Jewells die erforderlichen Mengen-
einheiten fur drei Stallgréssen, der Neupreis pro Einheit, die auf dlesen Preis bezogenen Zins-
ansitze flir die Jahreskosten bzw. die Betriebskosten sowie die Jahreskosten der einzelnen
Elemente fir die drei Stallgrossen. Zuerst sind immer diegjenigen Elemente aufgefihrt, die
sowohl beim Neu- als auch beim Einbau zu berticksichtigen sind, und die als Zwischensumme
die Mehrkosten beim Neubau ergeben. Anschliessend werden die Elemente dazugezahlit, die
beim Einbau in einen bestehenden Stall Kosten verursachen die beim Neubau entweder gar
" nicht oder sonst in jedem Fall auch ohne Durchfuhrung der Massnahme anfallen. In einer
zusatzlichen Zeile ist der Investltlonsbedarf angegeben (= Anz. Einheiten * Preis pro Emhelt)w

_ Die Berechnung der Jahreskosten in den Tabellen B1 bis'B13 erfolgt nach der Gleichung:
Jahreskost:en = (Anz. E.) * (Preis pfo E.} *(Z+A+R+V)+(Anz. E)* (B‘.k'.)

Anz. E. = Anzahl Einheiten - A = Abschreibung {in % des Neuwertes)

Z = Zins (Zinsfuss 6,0 % deﬁs‘ N_euwerteé, - .R=Reparaturen (in % des Neuwertes)
im Durchschnitt 60 % gebunden) V = Versicherung (in % des. Neuwertés)

B.k. = Betriebskosten

Massnahmen _deenlaufs‘tall: Tiab‘elle B1: Optimiertes Séhiebersystem
' ‘ Tabelle B2: Optimiertes Schiebersystem mit Sprayer
Tabelle B3: Futterungsbuchten '

Massnahmen Mastschweinestall:  Tabelle B4: Buchtengestaltung
: Tabelle B5: Spiilsystem
~ Tabelle B6: Schiebersystem .
Tabelle B7: Biowascher
 Tabelle B8: Impulsarme Zuluftfuhrung

Massnahmen Zuchtschweinestall: Tabelle B9: Spllsystem
: " " Tabelle B10: Schiebersystem
Tabelle B11: Reduzierte Glleflache im Kanal
Tabelle B12: Biowascher
" Tabelle.-B13:: Impulsarme Zuluftfiihrung

In den Tabellen B14 bis B16 werden fiir die.Modellrechnungen lineare Beziehungen zwischen |

der Stallgrésse und den Kosten der Massnahmen berechnet.

Linearisierung der Kosten: . Tabelle B14: Boxenlaufstall h
Tabelle B15: Mastschweinestall
. Tabelle B16: Zuchtschweinestall
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Tabelle B1. Massnahmen Boxenlaufstall: Optimiertes. Schiebersystem

. Elemerite/Arbéit” Emis- [E. [ Anz.E. | Preis- Jahreskosten Ansitze Jahreskosten
 sions-} - 10l40l60|POE. [z A R v Bk |20PL]40PI]60PL|

- redukt.)  I1PLIPLIPL| (Fr) |(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) (Fr.)
Ebener Boden 5% ‘ h '
Zeitschaltuhr, Photdze[le St 1 1 1 3000/ 3,6-10,0 4,5 0,2 549 ‘549 549
Total bei Neu-/Einbay: . | . ' 549 549 549
lhvestitionsbeda‘rf bei Neu-/Einbau » ) 3000 3000 3000
ééneigter Boden 5% | - | B d o ‘
Zeitschaltuhr, Photozelle ‘ St 1 1 1] 3000/ 36 10,0 4,5 0,2 549 549 . 549
Total Kosten.bei Neubau . ‘ N ’ 549 549 549

[Spalten entfernen .m?| 84 168 252 20| 36 2,0 0,0 0,0 © . 94 188 282
Kanile auffiillen 0,8m m?| 84 168 252 60| 3,6 2,0’ 04 01 ° | 307 615 . 922
Harnrinne erstellen m’ 30 60 90 120| 3,6 2,0 04 01 220 439 ‘ 659
Geneigter Betonboden 10cm {m2| 84168 252 72/ 36 2,0 04 01 369 738 1107
Gussasphalt m?| ‘84168 252 62| 36 20 04 01 ' . 318 635 953 -
'Schieber-Antrieb St 1 1 1 9114/ 36 50 45 0,2 : 1 212 1212 1212
Schieber . {St| 2 2 2| 132936 50 45 02 354 354 354
Seil fiir Schieber m |30 60 90 42|36 50 45 02 - 168 335 503

' |Total Kosten bei Einbau : L 3591 5065 6541

Investitionsbedarf bei Neubau ' o 3000 3000 3-000]

] Investitionsbedarf bei Einbau , B . 37608 60444 83280

" Beim Neubau Wll'd von einem Festboden ausgegangen beim Einbau ebenfalls von einem Festboden (Vanante
ebener Boden) bzw. von einem Spaltenboden (Variante geneigter Boden).

»
G

\
/

Tabelle B2. Massnahmen Boxenlaufstall: Optimigi'teSMSchiebersystem mit Sprayer-

/

|Elemente/Arbeit” . Emis- |E.| Anz.E. /| Preis - Jahreskosten Ansitze | Jahreskosten

' sions- 20|40|60[POE. |z A R Vv Bk |20p.]|40PL|[60PL|

‘ - reduktd pLiPL|PL| (Fr) (%) (%) (%) (%) (Fr) | (Fr) | (Fr) | (Fr).

Ebener Boden 20 % 4 ’
Autodungschieber 0,25 kW St.] 2 2 2§ 16600{ 36 8,3 3,0 0,2 5013 5013 5013
Elektroanschiuss : ISt 2 2 2/. 980/ 36 83 3,0 0,2 . 296, 296 296
Elektroverteilung m|30 60 90| - 100 36 8,3 3,0 0,2 453 906 1 359
Wasseranschluss st 2 2 2f 300| 3,66 8,3 3,0 0,2 9T A 91
Wasservenellung ' m |30 60 90| 100| 3,6 8,3 3,0'0,2 453 906 1 359
Sprayer St 2 2 2 120| 3,6° 8,3 3,0 02 36 36 36
Wasser: 50 m®pro Kuh/T -ag Pl.| 20: 40 60| . . 16,64 333 .666 999
{Strom: 0,25 KW, 3 Min./Kuh/Tag |Pl.| 20 40 .60 0,88, 18 35 53
Total Kosten bei Neubau - ‘ ‘ ) T 6693 7949 9206
Schieber entfernen St 1 1 -1 500 3,66 2,0 0,0 0,0 28 28 28
Total Kosten bei Einbau , 1 6721" 7977 9234
Zusatzlicher Gullelagerraum ‘ ‘ 120 m® 240 m® 360 mBJ
Investitionsbedarf bei Neubau . ' " 42000 48000 54.000]
Investitionsbedarf bei Einbau. ‘ ‘ - 42500 48500 54 500

" Beim Neubau-wird von einem Festboden ausgegangen beim-Einbau ebenfalls von emem Festboden (Variante
ebener Boden) bzw. von emem Spaltenboden (Vanante geneigter Boden).
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Tabelle B2 (Fortsetzung)

¢

Elemente/Arbeit

Emis- |

Anz. E. -

" Preis | Jahreskosten Ansétze |  Jahreskosten
sions-1  1oolanle0| PPE- |z A R V Bk |20PI | 40Pl |60PI

, redukt.| | PLIPL|{PL| (Fr) |¢6) (%) (%) (%) Fr){ (Ft) | Fr) | Fr) |
Geneigter Boden 30 % '
“I(Kosten Neubau siehe oben)
| Total Kosten-bei Neubau ‘ 6693 7949 9206
Schieber entférnen m?| 84 168 252 - 20 3,6' 2,0 0,0 0,0 94 188 282
Kanale auffiillen'0,8m . m?| 84168 252 60{ 36 2,0 04 01 307 615 922
Harnrinne erstellen * ‘'m*| 30. 60 90 120| 3,6 2,0 04 0,\1 220 439 659
Geneigter Betonbdden 10cm m?| 84168 252 72/ 36 2,0 0,4 0,1 369 738 1.107
Gussasphalt 'm?| 84168 252 6236 20 04 01 318 635 953
Total Kosten bei Einbau : ‘ 8001 10.564 13 129

Zusatzlicher Gillelagerraum

120 m® 240 m? 360 mY

Investitionsbedarf bei Neubau
[ Investitionsbedarf'bei.Einbau

" 42000 48 000 54 000

63576 91152 118728

Tabelle B3. Massriahmen Boxenlaufstall: Fiitterungsbuchten

" Anz.E.

Preis

Jahreskosten

Elemente/Arbeit Emis- | E. . Jahreskosten Ansétze ]
sions- 20[40]60] PPE- [z A" R Vv Bk |20PL.|40PL|60PL
< redukt.| |pL{PL|PL| (Fr) |(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) | (Fr) |
, | 10 % [ - -
|Blenden 80 cm St.{ 19 39 59 70{ 36 50 45 02 177 363 549
Total Kosten bei Neubau | S 177 363 549
Balken 10x15¢cm - |m]15 30 45 60/ 36 50 45 02 120 239 359
Schieberanpassungen Sty 11 17 3000{ 36" 50 45 0,2 399 ‘ ‘399 399
Total Kosten bei Einbau ‘ . 696 1001 1307
Zusatzlicher Arbeitsbedarf 22h 44h 66H
Investitionsbedarf bei Neubau ’ 1330 2730 4130
Investitionsbedarf bei Einbau 5230 7530 9830
Tabelle B4. Massnahmen Mastschweinestall: Buchtengestaltung
Elemente/Arbeit Emis- |E.| Anz.E." | Preis | Jahreskosten Ansitze Jahreskosten
sions-| gohz0lso| PPE- [z A R Vv Bk [60PI|120PI.|480 PI.
| ‘ redukt| [Pl |PLIPL| (Fr) [(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) | (Fr)
Voil-zu Teilspalten ~ 25% | | 4 .
Luftung (Anpassungen) PI.| 60120 480 50| 3,6 8,7 1,0 0,1 - 402 804 3216
Buchtenabtrennungen (Anpass.) | Pl. | 60 120 480 20| 36 8,7 1,0 01 161 322 1286
Boderabdeckung isoliert m? |28 55220 80| 36 87 1,0 0,1 205 590 2358
Total Kosten bei Einbau ) o 858 1716 6860

Zusatzlicher Platzbedarf
Zuséatzlicher Arbeitsbedarf

~

5% 25% 25%

51h 10,2h 40,9h|

lnvestitions_sbedaff bei Einbau

6400 12800 51200
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Tabelle B5. Massnahmen Mastschweinestall: Spiilsystem

Elemente/Arbeit Emis- | E. ~Anz. E. Preis | Jahreskosten Ané_éitze { Jahreskosten
sions- | lgofizokso| POE- [z A" R VvV Bk | 60PL [120P1.|480 P1)
/ redukt.l I1pPL|PLIPL| (Fr) [(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) | (Fr)
Vollspaltenboden 30% B
Vorgrube/Absetzbecken (klein) |m?®| 10 700} 36 2,0 04 0,0 420
(mittel) [m® 20 550} 36 2,0 04 0,0 660
‘ (gross). {me|- 50 " 400/ 3,6 2,0 04 0,0 . 1200
jPumpe 11 kW mit Elektroanschl. [St.] 1 1 12 100{ 3,6 10,0 3,6 0,2 2105 2105 1
‘ 18-kW mit Elektroanschl. | St. 1| 16665] 3,6 10,0 3,6 0,2 “ . 2900
Strom: 11 kW ©|Min| 60 80 ‘ 12,97 778 1037
18 kW Min 120 21,22] . 2 547|
Umspdlleitung inkl. Bauarbeiten | m | 18 36 144/ 99 36 6,7 25 02 232 463 1853
Dreiweghahn elektron. gesteuert | St. "1 1| 3.000{ 3,6 10,0 4,5 0,2 ' 549 549
Schaltkasten mit Zeitsteuerung” {St.| 1 1. 1 800} 3,6 10,0 4,5 .0,2 , 146 146 146
Total Kosten bei Ein-/Neubau : ' _@ 4960 9195
linvestitionsbedarf bei Ein-/Neubau 21682 30464 54.721
Teilspaltenboden .30% ‘
Kosten bei Vollspaltenboden . - 3681 4960 9195
Strom: 11 kW, kiirzere Laufzeit |Min{-45 -60 Y 12,97 -584 -778 ’
18 kW, kiirzere Laufzeit [Min - 90 -18 21,22 -1 910
Total Kosten bei Ein-/Neubau 3098 4182 7285
Investitionsbedarf bei-Ein-/Neubau 21682

Tabelle B6. Mass_naﬁrrien MastschWeinestall: Schiebersystem

30 464 54 721

Elemente/Arbeit .Emis- |E.| Anz.E. | Preis | Jahreskosten Ansitze |  Jahreskosten
“ sions- 60 120180 PFE. | z A R VvV Bk |60PL [120PL|480 PL] "

| redukt.l I1PLIPLIPL] (Fr) (%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) | (Fr.)
Vollspaltenboden 35%) | ‘ “ ) _
Kanalbeschichtung Epoxy 'm?| 33 66264 88| 3,6 10,0 1,0 0,2 430 , 860- 3438
Schieber-Antrieb St} 1 2 2| 9114/ 36 5,0 45 0,2 1212 2424 2424
Flachschieber St.|.2 4 4/ 1329/36 50 45 02 354 707 707
Seil m| 18 72288 28/ 36 50 45 02 67 268 1073
Schaitkasten mitZeitsteuerung St] 1 2-2 800j 3,6 10,0 4,5 0,2 146 293 293
lStrom: 0,5 kW Min| 30 60240 0,59 . 18 35 141 -
|Total Kosten'bei Neubau ' 2227 4587 8076
Anpassung Gilllekanale Pl.| 60120480|. 20| 36 50 1,0 0,1 116 233 931
| Total Kosten bei Einbau ol ) 2343 43820 9007

Investitionsbedarf bei Neubau

-

15980 32968 56 440
17180 35.368 66 040

Investitibnsbedarf.bei: Einbau
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Tabelle B6 (Fortsetzung)

R

Emis-

Anz. E.

“Preis

_ Jahreskosten Ansétze .

|Elemente/Arbeit E | ~ Jahreskosten
sions-1  fgofioohso| PPE- |z A RV Bk |60PI [120PL[480 PL} |
redukt.| fPL|PL|PL| (Fr) |(®%) (%) (%) (%) Fr)| Fr) | Fr) | (Fr)

" - [|Voll- zu Teilspalten 35% ‘ ‘ o | - .
Kanalbeschichtung Epoxy m2 |17 33132 88/.3,6 10,00 1,0-0,2 215 430 1719
Schieber-Antrieb st| 1 11| 9114{36 5045 02 | 1212 1212 1212
Flachschieber St.| 1 2 2{ 1329 36 50 45 0.2 ‘ 177 354  354|

(Seil X |m 18 72288 28] 36 5,0 4!5 0,2 67 268 1073
\Schaltkasten mit Zeitsteuerung. St.| 1 2 2 800| 3,6 10,00 45 02 - 146, _2'93, 293

“IStrom: 0,5 KW Min| 30 60240 . 0,59 18 35 141) -
Anpassung. Gilllekanéle Pl.| 60120480  20{ 36 50 1,0° 0,1 116 . 233 931|
Bodenabdeckung isoliert m2| 28 55220{- 80|36 87 1,0 01 295 590 2358
ITotal Kosten bei E‘inbau 2246 3415 8081
Zustzlicher Platzbedarf 25% 25% 25%

" |1Zusétzlicher Arbeitgbeda,rf 51h 10,2h 409h
Investitionsbedarfbei Einbau . 16599 25002 60 252
féﬁlspaltenbodqn 3% , | “ i
Kanalbeschichtung Epoxy m?} 11 22 88 . 88|36 10,0 1,0 0,2 143 287 1146
Schieber-Antrieb St. 1‘ 1 1 9114/ 36 50 45 0.2 1212 .1212 1212 |
Flachschieber St 1 2‘\ .2l 1329/ 36 50 45 0,2 177 354 354\
Seil m| 18 72288 28} 3,6 50 45 0,2 67 .268 1073
|Schaltkasten mit Zeitsteu’erdng’ sty 1 2 2], 800| 3,6. 10,0 4,5 02 146. 293 293

" |Strom: 0,5:kW " |Min| 30 60240 ) 0,59 18 '35 141
Total Kosten bei:Neubau . 1763 2448 4219
Anpassung Glillekanéle Pl.| 44 88352 5| 36 50 1,0 0,1 21 43 171
Total Kosten bei Einbau 1784 2491 4390
linvestitionsbédarf bei Neubau 12715 17 324 29180
lpyeétitionsbedarf’bei Einbau A12:935 17 764 30 940
Tabelle B7. Massnahmen Mastschweinestall: Biowéscher
Elemente/Arbeit Emis- |E.|. Anz.E. | Preis | Jahreskosten Arisitze " Jalireskosten

sions-|  [gofizopso| PPPE- 1z A R V Bk 60 PI. |120 P1.|480 PL|
redukt.] - IPLIPL|PL| (Fr) [(%) (%) (%) (%) (Fr)]| (Fr) | (Fr) | (Fr)
) 0% |- ' S
Biowéascher (60 MSP) Sst.] 1 ‘ 7 800! 3,6 10,0 4,5 0,2 1427 .
Biowsscher (120 MSP) St. 1 12 000| 3,6 10,0 4,5 02 | 2196 _

" |IBiowéscher: (480 MSP) St. 1} 36000 3,6 100 45 02 6.588
Betriebskosten ’ Pl. | 60120480 . ' 20| 1200 2400 - 9600
Total Kosten bei Neubau ) : 2627 4596 1_6&.
Neue Stalliiftung (60 MSP) st.| 1 4800/ 36 50 1,001 466 ‘
{|Neue Stalliiftung (120 MSP) St 1 . 8400| 36. 50 1,0 04 815
Neue Stalliiftung. (480 MSP) St. 1] 28 800} 3,6 5,0_ 1,0 0,1 _ .2 794’
Total Kosten bei Einbau .3 093 541118982
Investitionsbedarf bei Neubau “ " 7:800. 12000 36 000
Investitionsbedarf-bei Einbau . 12600 20 400 64 800
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Tabelle B8. Massnahmen Ma’stschv@einestal‘l‘: Impulsarme Zuldftfﬁhruhg

Elemente/Arbeit Emis- [E.| Anz. E. | Preis | Jahreskosten Ansitze |  Jahreskosten
‘ sions-| 150 12080 PlPE- [ 2 A R Vv Bk | 60 PL |120 PI.]480 PI]
redukt.] PplfPLIPL| (Fr) [(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) | (Fr).
- .20% | ) - o
Total Kosten bei Neubau. ‘ 0 0 0
|Zuluftiochplatten . m2| 19 38154 70| 36 50 1,0 0,1 130 261 1043
Wanddurchbriiche St.| 1 2 8 100| 36 50 1,0 0,1 10 19 78
Ventilator-Anpassungen Pl. | 60120480 30/ 36 50 1,0 0,1 175 349 1397
Total Kosten bei Einbau ‘ " ) 3156 629 2518
Jinvestitionsbedarf bei Einbau 3244 6488 2595
)
, Tabélle‘BQ. Massnahmen Zuchtschweinestall: Splsystem '
Elemente/Arbeit Emis- [E.| Anz.E. [Preis Jahreskosten Ansitze [ . Jahreskosten
“ sions-| | 45 | 30 [120[PE-{ z A RV Bk |15PL[30PI [120 PI,
 redukt 1 pLipL]PL (Fr) |(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr)-| (Fr) | (Fr.
. 28%| N N
{|Vorgrube/Absetzbecken (klein)| m*| 7.5 700| 3,6 2,0 0,4 0,0 315
: (mittel)] m® 15 * | 55036 2,0 04 0,0- 495
IE (gross)| m® - 37,5 400/ 36 2,0 04 0,0 C 900
Punipe 11 kW, Elektroanschl. |{St.| 2 2 12 100 3,6 10,0 3,6 0,2 4211 4211
~ 18 kW, Elektroanschl. | St. | 2|16 665| 3,610;0 3,6 0:2 Ny ' 5799
Strom: 11 kW . Min| 60 80 12,97| 778 1037
18 kW Min . 120 ‘ 121,22 : 2 547
Umsptilleitung inkl. Bauarbeit | m [23,146,1 184 99|36 67 2,5 02 297 593 2373
'Dreiweghahn elektr. gesteuert | St. 1 1| 3000} 3,6 10,0 4,5 0,2 . ‘ 549 549].
’Schalltkastén mit Zeitsteuerung| St. 1 1 1| '800| 3,6 10,0 4,5 0,2 146, 146 1486
Total Kosten bei Ein-/Neubau™ ' 5747 7031 12314
Investitionsbedarf bei Ein-/Neubau _ 32532 40814 70386
.Tabelle B10. Massnahmen Zuchtschweinestall: Schiebersystem
Elemente/Arbeit Emis- | E. Anz.E. | Preis | Jahreskosten Ansiatze |  Jahreskosten
' sions-1 - 1 45 | 30 [120P9E: [z A R Vv Bk |15PL{30PI. [120 PI.
‘redukt. PL | PL | PL| (Fr) [(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr). | (Fr) | (Fr)
36 %, | |
IKanalbeschichtung Epoxy m?|39,5 79 316 88| 3,6 10,0 1,0. 0,2 514 1029 4116
Schieber-Antrieb St| 3 3 3 9114/36 50 45 02 3636 3636 363§ .
Flachschieber ‘St 3 4 4] 1329| 36 5,0 4,5 02 530 707 707
{Seil ’ ‘ m 26,2 52,3 209 28 36 50 45 0,2 97 195 779
Schaltkasten mit Zeitsteuerung St. 3 4 41 800/36100 45 0,2 439 586 586
Strom: 0,5 kW *  IMin| 30 60 240 » 0,59 18 35 141
Total Kosten bei Ein-/Neubau 5234 6188 9965
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" Tabelle B13. Massnahmen Zuchtschweinestall: Impulsarme Zuluftfiihrung

Tabelle B11. Massnahmen Zuchtschweinestall: Reduzierte Giillefliche im Kanal

|Elemente/Arbeit Emis- |E.| . Anz.E. |Preis | Jahreskosten Ansitze Jahreskosten
sions-| | 45|30 [120[P°E-|Z A R V Bk |15P.30PI |120 Pl
redukt. PL | PL | PL | (Fr) {(%) (%) (%) (%) (Fr)| (Fr) | (Fr) | (Fr.)
Vofgrube/Ab§etzbecken (gross) m3 5 107 25| 400/ 3,6 2,0 04 0,0 120 240 600).
\ Pumpe 18 kW mit El._anschluss St.f 1 1 1116 665 3,610,0 36 0,2 2900 2900 2900
Strom: 18 kW - |Min|56,3 75 113 21,22| 1194 1592 2387
.Umjspﬂlleitung inkl. Bauarbeit | m |34,5 69 264| -99|36 67 25 02 444 888 3398
Dreiweghahn elektr. gesteuert_ | St. 3 3| 3000/ 3610,0 4,5 0,2 0 1647 1647
‘ Schaltkasten mit Zeitsteuerung St. 1 1 1] -800} 3,610,0. 4,5 0,2 146 . 146 146
Chromstahlblech.0,5 mm m2{39,5 79 316| . 120{ 3,6 6,7 2,5 0,2 616 1232 4930
| Total Kosten bei Neubau - . ' C . - 5420 8645' 16 008!
Anpassung Gilllekanzle PL| 90 180 720 - 20|36 50 1,0 0,1 175 349 1397
Total Kosten bei Einbau ‘ | 5505 8994 17405
lnvestitionsbedarf bei Neubau E 27 621 46 776 100 521
!nvestitions‘,beda‘rf‘be_i Einbéu 29 421 50 376 114 921
Tabelle B12. Massnahmen Zuchtschweinestall: Biowéischér
|Elemente/Arbeit Emis- | E. Anz.E. | Preis | Jahreskosten Ansitze Jahreskosten
sions- 15 [30 [120|P°E-|z A R V. Bk [15PL|30PL [120PL
Cfedukt| | P | PL| PL | (Fr) |(%) (%) (%) (%) (F)| (Fr) | (Fr) | (Fr) |-
] 30% I ” R | '
"Biowéscber~(2ucht) St. 1 . 6760} 3,6 5,0 1,0 0,1. 656 .
Biowascher (Zucht). St 1 .{10 400} 3,6 5,0 1,0 01 1009
Biowascher (Zucht) St. 1|31 200 3,6 50 1,0 0,1 . 3 026§
Betriebskosten (Zucht) PLL| 15 30 120 62| 923 1847 7387
Total Kostgn bei Neubau | . 1579 2856 10413
{Neue Stalliftung (Zucht) m? | 82,9 120] 36 67 25 02 1293 ‘
‘Neue Stallftung (Zucht) m2| 145 120/ 36 6,7 25 0,2 T 2262 i
Neue Stalltiftung (Zucht) m? 497 120| 3,6 6,7 2,5 0,2 ' 7755
Total Kosten bei Einbau 2872 5118 18 168}
‘ Investition_sbedérf bei Neubau - 6760 '10 400 31200
lnve‘stitionsvbgdarf bei Einbau 16 703 7.27 800 90 857

7

Elemente/Arbeit Emis- |E. | . Anz.E. | Preis | Jahreskosten Ansitze Jahreskosten
sions-|  [75 [30 [120|P°E-[Z A R Vv Bk |15PL | 30PL |120PL.
redukt| [ Py | PL| PL | (Fr) |(%) () (%) (%) (Fr)| (Fr) | Fr) | (Fr) }
' 20% .
Zuluftlochplatten m?|235 47 188 70| 36 5,0 1,0 0,1 160 319 1277
Wanddurchbriiche: 1St 2 4 16 100/36 50 1,0 01 19 39 1‘451351'
Ventilator-Anpassungen (Zucht)i PL.| 15 30 120 80| 3,6 5,0 1,0 01 116 233 931y
Total Kosten bei Einbau h ' 2_9_5 591 2363
Inves{itionsbeda}f bei. Einbau : 3045 6090 24 1_360
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In. den Tabellen B14 bis B16 werden fir die Kosten der Massnahmen die am besten
angendherten’linearen Beziehungen zu den Stallgréssen bestimmt (vgl. Abb. B1). Dazu.
werden ein Fixfaktor pro Stall urid ein variabler- Faktor pro Platz ermittelt. Diese Werte werden
in den Modellrechnungen venNendet so dass innérhalb eines béstimmten Bereiches beliebige
Stallgrossen abgebildet werden kénnen. Zudem sind. fiir die mittlere Bestandesgrosse gemass

den gewnchteten Modellbetriebstypen (Jahr 2002) die Kosten pro Platz angegeben

Kostei

Faktor

Fix- it |
A
fa}(tor f

Variabler

Angendherte lineare
Beziehung

Kosten
Stall 2
Kosten

Stall 1

‘Kosten
Stalis -°

1]

10 . 20 30
' . Stallgrésse (Pidtze)

40

‘ Abb."B1 . ‘L"inearisierung der Kosten fir vérschiedene_StallgrésSen

"Tabelle B14. Linearisiérung der Kosten: Boxenlaufstall

Massnahme Emis- | Investitionen bzw. Linearisierung Mltﬂe- Kosten |.
) ‘ sions- Jahreskosten o rer Be-| pro
, - ‘ redukt. - - — stand | . Platz
L 20 Pl 40__- Pr.| 60 Pl. Fixfaktor Var.Faktor| (PL)y | (Fr./Pl.)
(Fr) | (Er) | (Fr) | (Frsstany| (Frpi) | . |
Optimertes Ebener Boden 5% : :
Schieber- lInvestitioren (Neu-/Einbau)| 3000 3000 3000 3000 A 26,1 115
system Kosten (Néu-/Einbau)] 549 549 549 549 26,1 21
Geneigter Boden - 15% | ]l '
|Investitionen  (Neubau)| 3000 3000 30000 3000 261 | 115
Kosten (Neubau)| . 549 549 549 . 549 26,1 21
Investitionen .  (Einbau)|37 608 60 444 83280F 14772 1142 26,1 1708
oL Kosten : (Einbau)| 3 595 5065 6541 ° 2116 | 74 | 26,1 1565 |
Schieber- Ebener Boden  20% . i : ' -
| f,‘}’ifts’fgéyer Investitionen  (Neubau)|42 00048000 54000 '36000 | 300 | 26,1 1679
: ‘ -Kosten (Neubau)] 6693 7949 92068 5436 . 63 26,1 | ‘ 271
Investitionen .  (Einbau)|42 50048 500 ‘54 500{ 36500 300 | 26,1 1698
Kosten ~ (Einbau)| 6721 7977 9234 5464 63| 261 272
GeheigterBoden 30 % ) 1 ,
Investitionen (Neubau)|42 00048 000 54 000 36 000. 300 - 26,1 1679
Kosten » (Neubau)| 6693 7949 ¢ 206 5436 . 631 26,1 271 _
Invéstitionen. (Einbau)|63 57691 152 118 728 36 500 1’3?9 261 | 2777
Kosten (Einbau)| 800110564 13129 " 5437 ‘ 128 26,1 - 336
Flitterungs- , 10% _ ‘ 1. N N
' [buchten lnvestitionen  (Neubau)| 1330 2730 4130"  -70 70| 261 67
Kosten - (Neubau)] 177 363 549 -9 o| 261} 129
Investitionen (Einbau)] 5230 7530 9830 2930 15| 26,1 227
Kosten (Einbau)l 696 1001 1 307 390 - 15§ 26,1 | 33"
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Tabelle B15. Linedrisierung der Kosten: Mastschweinestall

5

Emis- -

Mittle-

Massnahme -Investitionen bzw. |  Linearisierung Kosten
‘ sions- | Jahreskosten : _|rer Be-| pro
redukt.| 60 PI. 120 PI.| 480 PL| Fixfaktor|Var.Faktor| stand | Platz
_ _ ey | Fr) | (Fr) |(Frustal)| (FruPL) | (PL) | (Fr/Pk) ¥
Buchten- Vollspaltenboden 25% : ' ) o - ‘
lgestaltung ~ . |Investitionen - * (Einbau)} 6400 12800 51200 107 | 206,6 107
| Kosten (Einbau)] 858 1716 6860 ‘ 14 | 206,6 | 14
Spilsystem . | yollspalténbodeﬁ 30%| i : |
: [Investitionen (Neu-/Einbau)[21 682 30464 54 721 19182 75 | 206,6 168
‘Kosten (Neu-/Einbau)] 3681 4960 9195 3162 13.| 206,6 28
| Teilspaltenboden 30 % ‘ , o ‘ e
Investitionen (Neu-/Einbau)|21 68? 30464 54 721 19 182 ‘ 75 240 | 874
Kosten . (Neu-/Einbau) 3098 4182 7285 2765 .10 24,0 125
{Schieber- | Vollspaltenboden  35%.| » ' . | L
system Investitionen (Neubau){15 980 32968 5644( 16325 | 85 | 206,6 164
Kosten (Neubau)| 2227 4587 807 2225 12 | 206,6 23
Investitionen (Einbau)|{17 180 35368 66 040 16325 105 | 206,6 184
| Kosten (Einbau)| 2343 4820 9007 2224 14 | 2066 | 25
Volispalten: Uribau 35 %. ‘ : R |
Investitionen ' ‘(Einbau)| 16 599 25092 60252 11596 102 | 206,6 158
Kosten (Einbau)} 2246 3415 8081 1596 14 | 206,6 22
~Teilspaltenboa’en 35%. , . i o 7
" |investitionen (Neubau)[12 715 17 324 29180 11596 | 37| 240| 520
Kosten (Neubau)] 1763 2448 4219 1 595 | 61 240 72
Investitionen (Einbau){12 935 17 764 30940 11596 41| 240 524
Kosten (Einbau)] 1784 2491 4390 1595 6| 24,0 72
Biqwﬁscher . | Volispaltenboden 30 %l ' ‘ | ,,
‘ |investitionen (Neubau)} 7 800 12000 36000 -3865 - 87 | 206,6 86
4K0sten (Neubau)| 2627 4596 16 188 707 © 33} 2066 36
Investitionen (Einbau)| 12 600 20400 64800 5330 124 | 206,6 150, |
Kosten (Einbau)] 3.093 5411 18 982 849 38| 206,6 | 42
Teilspaltenboden  30% | B " 4
Investitionen (Neubau){ 7800. 12000 360000 3865 67 | 24,0 228
Kosten '(Neubau)| 2627 4596 16188 707 33) 240 62
Investitionen (Einbau)}12 600 20 400 64800 5330 124 24,0 346
Kosten (Einbau)] 3093 5411 18983 - 849 38 24,0 73
Impulsarme Vollspalteﬁboden ’20% » » _ | ' " . i
Zuluftfiihrung® |Investitionen (Einbau)| 3244 6488 25952 54 | 2066 |. . 54
* - |Kosten ) (Einbau) 3156 629 2518 5| 206,6 .5
| Teilspaltenboden 20 % a . - "
Investitionen  ° (Einbau)| 3244 6488 25952 54 | 240| 54 -
, Kos_'ten (Einbau) 315 629 2518 5 24,0 | 5

" Beim Neubau verursacht eine impulsarme Zuluftfuhrung im Vergleich zu einer koriv. Liiftung keine Mehrkosten.

115




Tabelle,B16. Lineariéierung der Kosten: Zuchtschweinestall

: Massnahme , Emis- | ‘Investitionen bzw. .| Linearisierung [ Mittle- | Kosten
) sions-: Jahreskosten » . . rer Be-| pro
-redukt.| 15 PI.| 30 PI. | 120 PL| Fixfaktor|Var.Faktor| stand | Platz
‘ ‘ A (Fr) | (Fr) | (Fr) (Fr./stall)| (Fr./Pl.) (PL) | (FruPL) |
" [Spiilsystem : 23 %' | : 1t
i Investitionen (Neu-/Einbau)|{32 532 40 814 70386 28695 349 93] 3434
) Kosten (Neu-/Einbau)] 5747 7031 12314 . 4998 61} 93 598
Schieber- ' 35 % , - . : | \ ,
‘Isystem . !nvestitionqn (Neu-/Einbau){37 937 44 274 .69 524 34 422 294 ‘93| 3 995
: Kosten (Neu-/Einbau)| 5234 6188 9965 4710 441 93 550
Reduzierte ' ’ ©30%| . o o .
Giilleflache [Investitionen = (Neubau)|27 621 46 776 100521 21983 660 9,3 3024
Kosten .~ (Neubau)] 5420 8645 16008 4843 | 94 9,3 615
_ |Investitonen  (Einbau)|29:421 50 376 114 921 21 983 7801 931 3144 |
Kosten\ (Einbau)| 5595 8994 17405 4843 106 9,3 627 ,
Biowédscher - 30 % . - ‘
Investitionen (Neubau){ 6760 10400 31200 3350 232 93| 592
Kosten (Neubau)| 1579 2856 10413 325 84| 93| 119
. Investitionen . . (Einbau)|16 703 27'800 90857] 6385 704 93| 1391
: Kosten (Einbau)| 2872 5118 18168 720 . 145 [ 93| 222
: Imp’ul_‘sérme ,. » 20% | ' 7 ‘ A i '
Zuluftfiihrung” |Investitionen (Einbau)| 3045 6090 24 360 203 93| 203.
Kosten (Einbau) 295 591 2363 ‘ 20 9,3 ‘20

) Beim Neubau verursaéht eing impulsarme Zuluﬁfgh’ruhg im Vergleich zu-einer konv. Lijftung. keine Mehrkosten.

N .
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Anhang C: Einzelbetriebliche Modellergebnisse

Anhang C enthélt eine Zusammenstellung der Modellergebnlsse fur ausgewahlte Betriebs-
typen. Aufgefiihrt sind die dem Betrieb vorgegebene Ausstattung an Fldchen und Stallplatzen
fur die Jahre 1994 und 2002, die wichtigsten Ergebnisse bezliglich Bodennutzung, Tierbestand
und Erfolgsrechnung sowie die Hohe der Ammoniak-Emissionen und die Kombination der vorn
Betrieb ergriffenen Massnahmen zu deren Reduktion. Bei der'Nutzung des Dauergriinlandes
ist unterschiederi zwischen einer intensiveren Nutzung (mittelintensiv bis intensiv) und einer
extensiveren Nutzung (wenig intensiv bis extensiv). Die Mlnderungsmassnahmen im Jahr 2002
sind angegeben in.Prozent ihrer Durchfuhrung, wobei das mogliche Anwendungpotentlal nicht
100 % betragen muss. Bei den Futterungsmassnahmen bezeichnen die Werte die Reduktion
~der N-Ausscheidung bezdgen auf die Normausscheidung. Die Stall- und Lagerungsmass-
nahmen geben den Anteil der entsprechenden Stallplatze bzw. offenen Gilllelager an. Die
Anwehdungs‘massnahn'*nen beziehen sich auf die Mist- bzw. Glllemenge (fi]r die Gulleverdin-
nung getrennt nach Sommer und Winter). Bei den weiteren Massnahmen bedeutet 100 % em
vollstandlger Ersatz des Harnstoffdlingers bzw. Abbau des Tlerbestandes

Al

Milchviehbetriebe:

Tabelle C1. Milchviehbetrieb mit Boxenlaufstall im Talgebiet (Betrieb T5, vgl. Tabelle 41)
Tabelle C2. Milchviehbetrieb-mit Anbindestall im Talgebiet (Betrieb T6)

Tabelle C3. Milchviehbetrieb mit Boxenlaufstall im Berggebiet (Betrieb B4)

Tabelle C4. Milchviehbetrieb mit Anbindestall im Berggebiet (Betrieb BS)

Schweinehaltungsbetriebe:

Tabelle C5. Mastschweinebetrieb mit Vollspaltenboden im Talgebiet; Konv. (Betrieb T3a)
Tabelle CB6. _I\/I‘ast’schweinebetrieb mit Teilspaltenboden im Talgebiet; IP (Betrieb T3d)
Tabelle C7. Mastschweinebetrieb mit Teilspaltenboden im Berggebiet; 1P (Betrieb B2d)
Tabelle C8. Zuchtschweinebetrieb im Talgebiet; IP (Betrieb T4b) |

Ubrige Betriebe:

Tabelle. C9. Mutterkuhhaltungsbetrieb mit Tiefstreuelaufstall im Talgebiet (Betrieb T1)
Tabelle C10. Mutterkuhhaltungsbetrieb mit Boxenlaufstall im Berggebist (Betrieb B1)
Tabelle C11. Rindviehmastbetrieb mit Spaltenboden im Talgebiet (Betrieb T2)

Tabelle C12. Milchvieh-/Rindviehmastbetrieb im Talgebiet (Betrieb T7)

Tabelle C13. Milchvieh-/Schweinehaltungsbetrieb im Berggebiet (Betriebv BS)

117




N . .
¥ ' N

Tabelle C1. Mi_lch'\(i‘ehBetriéb mit B,‘oxenlaufs_tall*im Taigebiet (Betrieb T5)

4

. Anzahlée!n‘ebe1994: 2000 ¥ — — — o " o
- Anzahl Betriebe 2002: 1775 1994 : ‘ K : 2002 - . - o
[Annahmen Betriebstyp | Konv, | 1P 'IP" T Reduktlon der Ammomak—Emlssmnen (Basns 2002) um: .
!.andw.‘Nut;ﬂéche (LN) .ha'] 3000 | 30,00 | 3379 | 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%: | . L .
Max. Ackerfidiche (AF) ‘ha | 22,00 | 22,00 | 24,78 | ° - ‘ ) B o ' -
Milchkontingent. 'kg {145 000 {145 000|163 341.1 . o
‘| Stallplétze Rindvieh . GVP [ 293 | 29,3 | 29,8 . g S .,
| Milchleistung pro Kuh . kgi. | 5577 | 5577 6185 L ‘ : . |
! |

| Bodennutzung und Tiere . ‘ . LT , o .
| Offéne Ackerfl.  (OA). ha . 1811 16,81 | 12,84 | 1282 1217 1327 1392 1513 1788 19,10 | -

IKunstwiesen ~ (KW) .'ha | 389 | 519 o o280 214 o

| Naturwiesen inf. '(NW) ha a!oo 650 | 1029 | 10,31 - 1096 7,07 685 770 555 4,28
Naturwiesen ext. (NW) --ha | ©1,50,] 1066 | 1066 10,66 10,65. 10,88 10,96, 10,36 10,41
'Kiihe 1 GVE| 289 | 289 [ 200:] 290 2900 2906 270 235 183 140 |

. || Tierbesatz . GVE/halN| 0861 0,9 0,86 086. 0,86 0,86 0,80 0,70 -0,54 0,41 _
~Mineraldungerzukaqf _kgN 2138 l_(g 1902kg}1108kg| 942kg 849kg 785kg '608kg 776kg ' 924kg 945 kg 1.

Erfolgsrechnung I . C L B o
I Direktzahlungen 31b  ~ Fr. - ;240 16203| 46'583| 45829 43909 47057 50590 51866 57462 61160[ . .
Ubrige Beitrage Fr. | .21024| 21236| 23324{ 23332 23520 23201 23013 22 661 21865 21511 S
| Gesamtertrag * - Er. 1,317 921 312 554 249 360| 249293 248 981 248639 242384 234 580 212314 200593
. | Direktkosten . Fr. | 54596| 49967| 40243] 40192 40210 40344 42625 42742 39534 36:362].
|| Fremde Strukturkosten ~ Fr. | 144 007 143 909| 118 763| 119538 120879 123710 121483, 121 364 110622 110327
Landw. Einkommen = Fr. | 119319| 118678[ 90 354 89563 87892 84585 78276 70.474 62158 - 53903
{ Nebeneinkommen: Fr. | "2533) 2708| 5124| " 5124 5122 5145 6123, 7379 9297 10677
| Gesamteinkommen Er. | 121.852] 121383) 95478 94686 93014 .8973G- 84399 77852 71455 64.580
J|Einkommensverlust ~ Fr. | o : “| 792 -2464 5748 11079 17626 24023, 30898) -
Pro kg eingespartes N+ Fr./kg )y o] 850 1042 1574 . 22,75 2895 32,88 ~ 36,25/
Ammoniqkamiséionen, - | - i ' o S A

Emissionen Tierhalfung kg N'|1 176 kg1 158 kg|1. 169 kg1 075kg 957kg. 837kg ' 718kg. 593kg 469kg B346kg| .
Anteil Total . % |367%867%.|363%|337% 306% 262% 260% 262% 266%. 258%|

ander Weide % 03%| 03%| 03%| 03% 03% 03%: 03% 03% 03% 03%
N-Aus- Stall % |149%[150%| 153% | 154% 156% 14,2% 147% 152% 152% 153% | *

schei- Lagerung % f 15%| 1,6%| 1,5%} 16% ~1,6% 16% 16% 20% .26% 34%
dung Anwendung” % {20,0%| 198%| 19,1% | 164% 132% 102% 93% 87% 85% 69%

Emissionen Min.diinger 'kgN-| 94kg| - 84kg| 49kg| 21kg - 17 kg 16kg - 12kg 16kg ° 18kg 19kg. - ,
Emissionen Total kg N |1270kg [1242kg |1218 kg [1096ka. 974ka 852ka 731kg. -609kg. 487 kg 365kg | )
HI‘V'la‘ssnahmen ) S \ ' : ’ . ' |
-| Fiitterung - Kuhe 2% | 6% | 6% 8% #Y% 8% 18%. 18%  18% .
Stall Kiihe < Schleber+Ze1tschaItung ) T o ] T ’ -
- .. 'Futterungsbuchten . . : _ 100.% 100% 100'%; “100:9% ~160% "
Lagefung Giille offén 'Holzabdeckung o B o ] - '
s _ 7 Strohh#cksel . | o 100% 100%‘"”‘ 100:% " 100 % -
Anwendung Giille ~ Verdiinning 1:2 Winter ) . T L T e
- e Verdiinnung 1:2'Sommer | '
© Verdinnung1:4 Sommer| .. .
Einarbeiten oder Hacken
\ Schleppschlauch .°
‘ - Schieppschuh
~ Giilledrill "
Injektion ) 2% 1%, )
Total Ausbringtechnik , : 19 % / - 34% 58 % . i
‘ ) Ausbringungsmenge (m) 1268 -| 1268 . 2121 1951 1664 998 811.
| Weitere Massnahmen Verzicht auf Harnstoff ‘ 2% 1 :100:%: 100.%: ©100:%:" 100-%. 100 -

# Abbau Tierbestand "
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- Tabelle €2, Milchvi'éh'betrienb mit Anbihd'e‘stal‘!' irﬁjTalgebiet-;(:Betl‘ieprG) '

.

i)

N

) Afzan! Bétri.‘ebe:19§451s R Y -
Anzahl Bétriebe 2002: 11 540 - .1994\ . - L 2002 0
Annahmieh Betriebstyp . . | Konv. | . 1P~ | 1P~ Reduktlon der Ammomak-Emlssmnen (Basns 2002) arh:
', |Landw. Nutzfiache (LN) ha | 15,00 | 15,00 [ 16,90 | 10% 20% , 30% 40%, 50% ' 60% 70%|.
Max. Ackerflache (AF) ha 1 8,00 8,00 9,01 ’ . ’ - ’ o
Milchkontingent kg | 70°000 | 70000 | 78 854 | .
Stallplatze- RlndVleh GVP| 203 20,3 21,0 . )
) Mllchlelstung pro.| Kuh kg/JF 5577 | 5577 6185 o ’ - !
| Bodennutzung und Tlere =71 1 | : . |
; ~ .- |Offene Ackeifl. ~.(OA) 'ha | -754 | 740 | 459 | 5,00 " 5‘,1_7 511 548. 6,43 657 721
Kunstwiesen ~ (KW) ha | 046 | 0,80 ] 063046 1,83 261 244 480 |
- Natunmesen int. - (NW) ‘ha. | 7,00} 625 7,02 | ‘659 ~ 580 6,03‘ 4,28 ‘2,54 2,06 ‘1,78 |-
.NaturWIesen ext. (NW)- ha | o5 s529| 53 53 530 530 563 58 61
) {kane -~ .7 . .GVE{ 130 | 130 | 132|132 132 .'132 1327 114 95. 70
Aufzucht "GVE| 36~ 73,6 4,0 39 . 39 39 38, .-33 2,8 2,0
Tierbesatz GVEMaIN|* #11 |. 4,41 [ 1,02] 4,01 101 101 -101.°.087 073 054~
Mineraldungerzukauf _ _ kgN'| 966 kg.| 879k | 370kg | 353kg. 299kg. 216kg 13fiKg 220:kg 32Tkg 452kg-
. ‘ Erfolgsrechnung ‘ - § o ' 1 o S C
o7 |Direktzahlungen3tb ~ Fr. } - 0| 8318 22767 23761 . 23637. 24026 25070. 26082 26558 .27 393),
' Ubrige Beitrage Fr. | 12550 12832 14402{ 14282 14234 - 14252 ° 14143 13956 13829 13643}
: Gesamtertfag ) Fr. 15.1' 457 15[_)<029 121 980 1-22;15‘5 ‘}22‘490. 122 019 121 ‘881 115 923 110229 103 544
Direktkosten ) Fr.. | 28.493] 26 465} 21 287 .21 633 21801 21 513 22101 20 030 19018 18112f
- Frgmde"Strukturkosten\ Fr. | 77530 77-413 66508 66 626 67171 67 607 67959 68367 68492 68064
"~ [[Landw. Einkommen - En 45434 434} 46 161} 34185 185|" 33_896 33 518 32900 31822 27 526 22 719, 17368
Nebeneinkommen, Fr. | 3358 '3 372 ' 5 254 5318 - 5 324‘ 5347 5413 6 349 ‘ 7385 . 8752 A
: Gesamtelnkommen Fr. 48 792| 49523 39 439 39 214 38 842 38 246 37 235 _33 875‘ 30 _104 26 120
' Elnkommensverlust TR 225 597 1193 2204 5565 ' 9336 13320
i Pro kg eingespartes N Fr/kg| - ! 380 505 672 9,31 18,81 26,30 ° 32,16
R Ammonnak-Emnssnonen _ S . o C R ) .
Emlssmnen Tlerhaltung ng 550 kg'| 552 kg’ 575kg.| 525kg 467 kg, 410 kg 352kg 291kg- 230kg, 168kg '
. Anteil Total "% | 302%] 302%] 208% | 28:4% 252% 221% 196%. 190% - 185% 187.%
I ander Weide - % | 08%]| 0, 8% - 08%) 0,8’ % ,08% 08% 0,8‘% 0,8 %. 08% "08% |-
- <N-Aus: Stall % | T0%| T0%| 71%| 72% 72% 72% 13% 73% 75% 75%
schei - Lagefung %: -1,5‘%,’-_1,5-%' 15%) 15% 15% 15 % 14% 7% . 20% 28 %
1 dung Anwendung % {720,9%{ 20,89 % 20,5 %|188% 157% 126% .10,1% * 92% -. 82% 75% |
" {Emissioneh Min.diinger kg N | 43kg| 39kg| 16kg 7kg  &kg. - 4kg 3kg 5kg  Tkg. 9kg
Emissionen Total - = kgN | 503ka | 590ka | 592kq | 533kg 473kg 414kg 355kg 206k 237kd 178%g | .
. |Foterung Kahe s [TweT F% 7w S0% 0% Ta% . 46%
' Aufzucht . ' 1% A% 1% . 2%  .3% 3% I
. Lagerung Giille offen Holzabdeckung ) o D ) I
_ . ) _ Strohhacksel . 00 %. |
CL An’vvéndpngiGﬁll‘e“ Verdiinnung 1:2 Winter = o
I ' Verdiinnung 1:2 Sommer o .
Verdiinhung1:4 Sommer | . 100% M00% -+ 100:% '
_Einarbeiten oder Hacken | ] 6
. Schleppschlauch R
‘Schleppschuh
‘o ‘Gtilledrill
. Injektion, - % a3 : ‘
- . ‘ : Total Ausbringtechnik | 14%. 14% . 10%  14%, 21% 32%  35%
_ T _ “-Ausbringungsmenge (m°) |- 666 663 . 872 1259 1366 1161 961, 698 |
" | Weitére Massnahmen Verzicht auf Harnstoff - 97 %; 100%. 100:%: ~ 100 % . ."100-%. 100% 100% A
, ; c Abbau Tierbestand ‘ i ’ 1% - 18 - 47 %
- 5
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Tabelle C3. Milchviehbetrieb mit Boxenlaufstall im Berggebiet (Betrieh B4).

Anzahl Betriebe 1994 1000 ees ' . —
Anzahl Betriebe 2002: 888 1994 . | - 2002 o
‘ Annahmen Betnebsgg Konv.. P . P Redukt'i'onfder‘Ammbniak-Em‘iséiOner‘i (Basis‘éooﬁ) um:
. “[Landw. Nutzfiache (LN) ha 30,48 { 30,48 | 34,36 0% 20% 30% " 40% "50% 60 % 70.% |
‘ Max. Ackerflache (AF) ha | 700 (. 700 | 789 " o ’ ” .
Milchkontingent kg 100000 {100 000 (112 649 ‘ . o !
Stallplétze Rindvieh, GVP . 30,2 30,2 31,2 ' - ‘ |
|Milchleistung pro Kuh-  kgi. | 5177| 5177| 5785] |
Bodenhutzung und Tiere o ' ﬂ - ‘ 1
|Offere Ackerfl. (OA)" ha' ' '630'| :7.00 | 460 [7 496 515 437 473 495 526 580 |
: 'KunshNieseh ~  (KW) " ha ‘ R 1,22 094 0,75 ‘0,55 T o7 1,05 1,08 - 0,85
Naturwiesen int. (NW) ha 16,75 [ 16,43 - 18,24" 18,15 18,15 1‘8,28 © 17,40 f16,74 16,30 15,47
‘| Naturwiesen' ext (NW) ha 7,43 7,05 | 10, 3'1 - 10,31 © 10,31 11,16 J1,52. 1183 11,72 12,24
Kithe GVE| 207 | 208 | 20; 4 204 204 204 183 148 117 8,6
Aufzucht _GVE| 56 | 56 | 58 | 58° 58 57 516 42  33. 24
Tierbesatz “GVE/halN| 086 [ 0,87 0,76 0,76 0,76 0,76 068 . 055 0,44 0,32
Mineraldiingerzukauf: - kg N | 797 kg.| 767 kg | 649kg | 636kg 638 kg 570kg - 569kg 676kg 803 kg ‘1023 kg
Erfolgsrej:hnhng‘ Co e ' .. ‘ o '
. |Direktzahlungen31b  Fr. 1 5204 14275/ 31856 32094 32174 31856 32272' 32518 .32:832 33284
. Ubrige Beitrage: - Fr. 33752| 33142) 37320 37169 "36957 37180 37132 37 615 38063 36486
°, ) Gesamtérirag - ﬂ_ '206.270} 201 494 18? 223| 187 777 187 995 185. 257 177 621 168 141 159 510 148 860
* i Direktkosten - - Fr. [ 315867| 27033| 28296 28 889 30657 29441. 26939 24481 23426 22 951
Fremde.Strukturkosten ‘Fr. |100 624| 96 21§ ' 920067 92696 92639 93379 93490 ‘93173 '93077. 92774 N
Landw: Emkommen Er.-| 74080| 78243 66831 66192 64 699 62 437 57193 50 487 . ©43.007 133136 !
' Nebenelnkommen ~ Fr, 12303 11502 14 938 14958 15.021- 15107 16282 18271 20046 .21 899
- Gesamtelnkommgn Fr. 1 86 ?83 ‘ 89.745 ,81‘769 81149 79720 77 544 73475 68759, 63 054. 55.035
‘| Einkommensverlust -Fr.. T 620 2049 4225 8294 13011 18716" 26 ‘7.34A .
Pro kg elngespartes N Fr. /kg ' 6,85 11 32 1556 22,91 i -28,‘75 34,47  42;20
Ammomak-Emussnonen . - Y 4 S ‘ ﬂ
Emissionen Tierhaitung kg'N | 869 kg | 799 kg ‘876kg | 802 kg’ 711‘kg‘ 622kg 532kg 439kg 346kg 251kg
« Anteil  Total 7% | 319% ) 311%| 316 % % | 29, 7 29,7 % 271 % 24,0 % 23,3 % 23',7f%' 242 % 252%| -
ander Weide % | 10%| 11%) 1% 1% 11% 1% 11% 14% 44% t4%| . -
-Aus- Stall : % 13,3%- 13,7 % | 13,4 %. 13 6% .138% ,139% 13,1%. 131 % 132% 13,6%. '
. " schei- Lagerung. S | 1,9%] 20%| 1,9%| 2,0% 20% - 20% 21% "26% 33% 48%
. | dung . Anwendung % | 15,7% | 143%1} 152% | 131% 102% 7,0% 7.1 % T70% 66% 58%
. Emissionen Min.diinger kg N |- 35kg | 34kg 29kg} 13kg 13kg 11kg 11kg 14kg 16kg " 20 kg
Emissionen Total kaN.| 904kg | 833ky| 905ka | 815kg 724ka B34ka 543kg 453kg 362kg 272kq
Massnahmen - . | ‘ ‘ s T X
Fitterung , Kihe | 3% | 10% | 5% | 0% CTIEY% 4%
. _ ‘Aufzuéht 5% | 5% - 5% 8%
StallKiihe ~ ' * Schigber+Zeitschaltung ’ ) —
, - Fiitterungsbuchten, <1009
I Lagerung Giille offen Holzabdeckung S .
o Strohhackse! I . 100 %: - ;
Anwendtung Giille Verdiinnung 1: 2Wnter B P T -
‘ ‘Verdiinnung 1:2 Sommer : o
- Verdiinnung 1:4 Sommer. ;400 %. 100-%.
Einarbeiten oder Hacken | s 1%
Schleppschiauch ‘ ,
.Schleppschuh
Gulledrill - . :
Injektion ‘
' Total Ausbrlngtechnlk
. : oo Ausbnngungsmenge (m %) 944.
» * - |Weitere Massnahmen Verzicht auf Harostoff.
| Abbau Tierbestand
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.Tab_eué C4. Milchviehbetrieb mit Anbindestall .impe_rggebiet’ (Betrieb B5);

| s

Anzahl Betriebe 1994 10 000 .
‘Anzahl Betriebe 2002: 8877 1994 K ) 2002 . .
] Anqahmen Betriebstyp Konv ' P ‘ IP Reduktlon der Ammonlak-Emussnonen (Bas:s 2002) umi .
Laridw. Nutzfldche.(LN) ha | 15,99 | 1599 1802 | 10% 20% 30% 40% . 50% 60% 70% g
‘[Max. Ackerflache (AF) ha | 0,00 | 000 f -000 - . N
Milchkontirigent” . kg: -| 83000 {- 63-000-| 70969 N
A,Stal‘lplétzeRindvieh ~GV'P‘\ 18,7 18,7 | 194 »
| Mitchieistung pro Kuh _"kgl. 5177| 5477| 5785
1 Bodennutzung und Tler ‘ - " . - . .
Naturwiesenint. (NW) ha | 12,26 | 12,26 )| 12,04 | 1203 1203 12,04 " 4198. 11,86 1129 9,84
| Naturwiesen ext. (NW) ha 373 | 373 59 | 599 - 599 59 604 616 673 818
“fKihe ‘GVE| 128 | 128 | 128 | 128 --128 128 -7 97 .76 55
Aufzucht CGVE| 35 35 i .37 37 37 36 .33 2,7 24 15
. Tlerbesatz GVE/ha LN 1,02 | 1,02 [ 0,92 092 0,92 0,92 T 083 069 0,54, 0,39
Mmeraldungerzukauf k,g‘N -1:46}'(9‘ 146 kg 1~51‘kg' 145kg 137kg 112kg 67kg* 95kg " 157.kg 196kg |*
;Erfolgsrechnung ) : o - ' i . T
Direktzahlungen. 3tb ~ Fr | 2608 5'70'7 16455/ 16458 16458 16455 16479.° 16536 16790 16596]"
“|Ubrige Beitrage . . Fr. [.23851| 23851 ;26156 - 26162 26197 A 26201 27086 26367 25450 24352
Rohertrag inkl. Beitrdge Fr: ", 100 004/ 103103 '10428'8 104 285 . 104 274 106 262 103052 93852 84469 72850
) Dlrektkosten Fr. ‘14‘478 14 598 15152]. 15 221 15 281 18 120 18462 15 454 ‘12944 81821
Fremde Strukturkosten® Fre | 57487 57 487| 58982 59 1‘72 50.587 59906 59941 59 318 58 472 57“658
Landw. Emkommen ‘ Er. 28 039( 31.021| 30154 29 89§ 28 407 . 28236 24649 19080. 13 053 6 370
Nebenelnkommen Fr.. | "7330]" 7125 8765 , 8767 8774 8994 10100 11 760 13546 15509
Gesamteinkommen ° Er: 35 370[ 38 145 -38'.919‘ . 38660 38 _181 37 230 34 750 30840 26599 599 21 880
. {Einkommerisverlust Fr. | ‘ 259 737 1688, 4169 8078, 12 320 17039
Pro kg eingespartes N Fr:/kg | 504 747 0 1095 2027 3143 3994 47,35
Ammomak—Emlssmnen ( . Lo - ‘
‘ Emlsswnen Tierhaltung kg N | 480 kg. | 480kg. | '507kg 456 kg 405kg '358kg 307 Kg. 255kg 202kg. 150kg
1 Anteil Total % 277% 27 2717.% _2_7_,6_%_ 253% 226% 21 2_% 208% .21.0.% 0.% 21 2'% 2_1_& :
. ander Weide % | 1,0%, ’1-,0%“1,0%‘ 10% 10% 10% 1,0% 1,0% 1,0% _ 1,0% .
‘N-Aus- Stall % | 60%| 60%| 60%|. 60% 60% 62% 64% 64% .64% 64%
schei- Lagerung - %, 39%| 39%| 38% 38% 38% 38% 38% 41% 45% 54%.
. dung Anwendung’ % 169%1 169%| 16,8% | 144 % -118% 101% 97% 95% 93% 89%;
Emlsswnen Mindiinger kgN | 6kg »‘6.k'g’ 7 kg 6'kg 6kg. 2kg . Tkg 2'kg .'34<kg" 4kg |
'| Emissioner Total koN | 487kg | 487ka | 514ka| 463kg 41ikg 360ka 308kg 257.kg 206ka 154kg:’
Massnahmen: o ’ o T S T
ii'ﬁttérung + Kuhe - . jgw% 14 %WQ‘/S -4 %
Aufzucht | - - 1.% ' : 3% 4
Lagerung Giille offen” Holzabdeckung ' N
. Strohhdcksel
An‘wendung Gijlle. " Verdunnung 1: 2W|nter
' ‘ . Verdiinnung 1:2:Sommer
. Verdunnung 1 4Sommer ‘
Einarbeiten’ oder Hacken
'Sphleppschla\qch‘ .
, - Schleppschuh’ .
. Giilledrill
Injektion | “
Total Ausbrmgtechnlk i ’
L I L Ausbrlngungsmenge (m) 394
.| AnwendungMist Einarbeiten N VN
o ~ Ausbringungsmenge (t) 119 | ~-118 119, 118 |
| Weitere Massnahmen Verzicht auf Harnstoff ‘ i © :100%: - 1
' i Abbau Tierbestand '
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Tab‘e‘lle'CSv. Mastschweinebetrieb mit 'Voll‘spalteﬁb’odén‘ im Talgebiet; Konv. :(-Befr-.I3é)j

|| Anzah! Betriebe 1994:™ 945 T ; K
. |[Anzant Betrieve 2002: 839 1994. , . 2002 “
: Annghmeq'Bhetrié‘bégy,g‘ “Kénv. : quf.“  Reduktion der Ammomak—Emnssxonen (Basns 2002) um
[ Landw: Nutzfiache (LN) “ha | 1350 | . .| 1531 | 10% .20% 30% 40% 50.% 60% . 70%
|Max. Ackerfiache (AF) ha | 9,00, 10,14 o ‘ ' .
Schweinemastplitze | SMPy - 235 256" )

(| Mastleistung'Schweine g/Tag| ‘685 7710 R :
| Bodennutzung und Tiere | . ' L . . ‘
Offene Ackerfl.  (OA) “ha | 9,00 {1014} 1044 - 10,14 10,14 ' 10,14 845 848 850
Kunstwiesent ,  (KW) ‘ha ) i - - ' . 489 1,86 1,55

Naturwiesenint. (NW) ha | 3,97 I © 5071 507. 423 423 - 423 263 0,74 = 0,51 ‘
.| Naturwiesén ext, . NW), ha. 0,53: | 1 .. 084 084 084 244 -433 4,56
* [Mastschiwgine - GVE [, 400 . | 435 | 435 435 . 435 435 - 383 326 228 -|
i Tierbesatz’ GVE/haLN| 296 | 286 | 28 286 28 28 25 215 150 |
>M|neraldungerzukauf kg N ' ‘Tkg | ‘ ' ) v 1ikg  12kg .
Erfol srechnung ) ' ; ~ — ]
Direktzahlurigen 315 Fi. | 404| | v278] 1278 935 935 935 2927 5201 10954
. Ubnge 'Beitrage ' SR 10 385‘ 1 6601 11660 -’l"tl 660-°11660 11660, 12149 12142 12110
| Rohertrag inkl. Beitréige ﬂ_ 277959, |208958( 200082 217023 217027 217.022 197 801" 176:044 143896
Dlrektkosten : - Fr. ‘102 886 ‘(¢72 269| ‘72328 73405 73669 '?6‘665‘ 67 936 60 078, 43139
Fremde Strukturkosten Fr. | . 71546} 711421 71 945 79926 81 188. 82 608' 82 331 8? 583 76521
Landw, Einkomimen ~ Fr. /103527 | 65546 B4808 63602 62170 57749 47533 36383 24236
- Nebenemkommen ‘ Frio} 8448, - 9873 9662 9693. 9693 9693 10217 10690 -1‘! 633).
Gesamteinkommen . Fr. .| 411976] |- 75219 74470 73385 71862 67442 57751 47073 35869
‘|Einkommensverlust © Fr. | . 749 1834 3367 7777 17468- 28446 39350(° .
Pro'kg eingespaites N* Fr./kg{, 460. 563 687 1194 2145 28,81, 3452
|Ammoniak-Ernissiorien . | o I
Emlsswnen Tlerhaltung kg-N 1638 kg 1628 kg|1466'kg 1303kg 1140 kg ‘977 kg 814'kg . 651 kg 485‘kg.
| Antell " Totel % |467%| 0%|47A%|424% 377% 333% 31.6% 301% 283% -303% |
"_an der Weide - % |- 0%| 0%} 0% 0% 0% - 0% 0% 0% ° 0% 0% |
N-Aus- Stalf % f150% o 0% 158% 15,_8% 15,8.%: 15,9%: 13‘,4% 13,5% 11,0% . 13,5%
-schei- Lagerung. . % 32%| 0%| 35%| 35%: “35% 29% 3,2%. 32% 38% . 54%
dung Anwendung % 285%,. 0% 27,8% | 23,0% 18,3 % 145:% 149%. 134 % 13’,5% 11,4% -
';Emlsswnen Min. dunger ng ! . Okg. ) S ] o o 0kg Okg |
|EmissionenTotal .  kg.N |1638kg] 1628 ko |1466kq 1303kq 1140kd §77ky Bi4ki: 651kg 489kg.
’ Mas‘snahmen ‘ - L R R R
|| Fiitteriing - Schweine s . 10% - ,,'?10_';% 10% 1 1% 19% 3
. | Stall Mastschweine - Schlebersystem D . )
| lmpulsarmeZuluﬁfuhrung
Lagemngeuue offe'p Holzabdeckung .
: . . strohhacksel
‘Anwendung Giille * . Verdunnung 1:2 Winter
i o : Verdur]nung 1:2 Sommer
. Verdiinnung1:4 Sommer
Ejnarbeiten oder' Hacken -
Schleppschlauch .
’ Schleppschuh’
‘Gulledrill-
‘ lnjek;lon ‘ ) . B 3%,
Total'Ausbringtechnik . T 29% . 13% = 18" 20% . 26%
-_<Aushringungsmengé (m®) | 1024' | 1024 1828 , 2014 1964, - 1895
Weltere Massnahmen Verzicht auf Harnstoff o T o
,’ AbbauTnerbestand ‘ )
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Tabelle C6. Mastschweinebetrieb mit Teilspalteriboden im Talgebiet; IP (T3d)

-

) A:n;;ihl Beiﬁebé‘1_§94: v1'05 —
Arizahl Betriebe.2002: ‘93 . .
. »Ahnéhr’ngf\ Betriebstyp ' Konv BTN Pl Reduktlon der Ammonlak-Emlsswnen (Ba51s 2002) um
“| Landw. Nutzflache (L_N) ha | 15;00 - 115,00 16,89 _10/% S 20% 30‘%_ 40% . 50% 60%, 70% | .
. Max. Ackerflache (AF). ha 10,00 | 10,00 - 11,26 . .7 Lo o
" | Schweinemastplatze . SMP |~ 176 176. ‘f419'2'

Imastieistung Schweine “orrag). ess|' ess| 7i0|

1994 | S o 2002

| Bodenhutzung und Tiere' . | . T | ‘
Offerie Ackerl  (OA) ha™ | 10,00 | 10,00 [ 1126| 1926 1126 1126 126 1126 988 1126 |
‘I Kunstwiesen * (KW) ha - ) . . ) : , N ©ogr - 1
‘| Naturiviesen int. (NW)  ha- . 350 | .425| 399 | 399. 399 - 400 .400 358 107 056

| Naturwieseni ext. (NW): ha | 1,50 | 075 | 1,64 o4 164 . 163 163 205 507" 507%|

IMastschweine - @vE| 300 | 300 | 326. |- 326 326 326 326 .. 314 250 185
Tierbesatz, GVEIha;LN 200 | ‘200 [, 193] 193 . 183 193 1,93 184 148 1,09 |-
MlneraldUngerzukauf kg N |-252kg | 438 kg 7‘6“15‘kg' 510kg. 424 kg, 326Kg 312kg. 390kg 400kg 379kg |
Erfolgsrechnung . i B N . “ ; . ST i

‘| Direktzahlungen 31b ,* Fr. | 1500] 9119| 20370 '20370 20370. 20349 20349 20844 23730 28 610{
Ubrige-Beitrage Fr. | 11100 11676 12461| 12461 12461 12461 1246% 12461 12860. 42461

| Rohertrag inkl.Beitrage “Er. ° 241 694| 240 104| 195:783| 195783 195783 198312 198344 194153 168768 147063 ..
Direktkostén' . Fr. | 83467| 82:374| 60502| 60358 60.239 60628 61180 61217 50382 41487

.| Fremde Stru(kturkosten Fr. vsslz;o;s 69074 69501| 69990 70851 73654 76015 78011 ‘72883 70416

L andw, Einkommen - Fr. | 90022| 88656| 65780 65435 64692 -64030 61148 54924 45503 35160) -
Nebeneinkommen Fr. | 8730 8680| 10.030 10030. 10030 '9992 9982 10152 10934 11489} .

. | Gesamteinkommen Fr. | 98752| ‘97336 75810\ 75465 74722 74022 71142 65076' 56437 46649

|Einkommensveriust  Fr. | - S | 345 1088 1788 4668 -10734 19373 29161

‘| Prokg.eingespartes N, Fr/kg b F 0 216, 436 0 477 935 17,20 2587 " 33,37

‘Ammomak—Emnssnonen : Sk [ S ' T o
,Emlsswnen Tlerhaltung kg N [1228 kg [1228 kg 1221 k‘gv 1'101:.-kg _9_803kg 867 kgﬁ'?ﬁ&k’gf 616kg 49_1_kg 367Kg . °
! Anteil Total = % - 467%4 467% | 471 % | 425%. 378% 335% 294% 281% 279% 282%
’ander "Weide. % [ 0%, 0%] -0%| 0% - 0% 0% - 0% 0% 0% % .

N-Aus- Stall, .. % [ 150%] 15,0%: 15,8 % ‘,15,8%,‘15‘,8 %. 158% 12,8% 11,0% 11,0% 11 0%
schei- Lagerung © % | 32%| 32%| 35%| 35% 35% 32% 26%  30% 37% 50%
| dung Anwendung % | 285%)|285%|278%|231% 184 % 144% 140% 141% 132%. 122%' ;

Emissionen Mm dinger ng . 11kg| 18 kg 27Kg| 22kg . 19kd.- 7Kg . Bkg 8 kg 1§

Q.

| || Emissionen’ Total kaN {1239 kq [1248'ka [1248 kg.|1124ka. 999kg 874kg '749ka 624kg
“M:a_s_sn_,ahmﬂ\ - - BE — ———
Fiitterung . . . 'Schweine | - B -10%
Stall Mastschweine. ~ Schiebersystem -
B SN o lmpulsarmeZquﬁfuhrung‘
‘Lagerung Giille offen Holzdbdeckung
2 . . Strohhacksel

{|Anwendung Giille - - Verdiinnung'1: 2W|nter
! S Verdiinnung 1:2 ‘Sommer |
Verdiinnung 1:4 Sormer |
Einarbeiten oder Hacken 1
~ 'Schlepps¢hlauch
T Schleppschuh’
- " Gilledril
‘Injektion **”
y * Tétal Ausbringtechnik 23 %:
, ... ' PAusbringungsmenge (m?);| 768 | 768 - 989 1503 1553
Weitere Massnahmen Verzicht auf Harnstoff- . 1 (100%: A00 %
‘ ~ . Abbau Tierbéstand, SENE : :
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Tabelle C7. Masts"chv,\ieihelg‘ejtriebmit Teilspaltenboden im Berggebiet; IP (B2d)

’

Anzahl Betriebe 1994: :3'0
"I Anzaht Betriebe 2602 27 1994 _ . 2002
Annahinen-’B_etfiebsgg . Konv. | IP . IP Reduktion derAmmonlak-Emlss:onen (Bas:s 2002) um;
Landw. Nutzfiache (LN) ‘ha.| 1059 | ‘1150 | 1297 | 10% 20% .. 30% 40% 50% . 60% 70%
Max. Ackerfliche “(AF) ha 4,00, 4,00 | 451 ‘
‘ Schweinemastpiétze SMP* 118 118 128
: Mastlelstung Schweme g/T ag 685 685 710
. Bodennutzung undTler . D ' N . L
Toffene Ackerl. . [OA) ha | 309| 341| 245]| 219 222 255 ‘° 293 3147 302, 312
Kunstwiesen ~ (KW) ha ‘ 059 | 190 | 203 205 19 1,58 074 063 065
Naturwieseriint. (NW) ha' | 467'| 693 | '827 | 810, 805 78 78 665 543 ° 531
‘Naturwiesen ext. (NW). ha 283} .0,58 ‘0,65 0,65 ‘0,656. 065 0,65 ‘2,45‘ 3,89 - 3,89
| Mastschweine GVE| 200 | 195 | 21,8 | 21,8 218 216 - 214. 182 142 103
Tierbesatz GVE/ha LN} 1,89 1,69 1,68 1,68 1,68 1,67, 1,65 1,40 1,10. 0,80
Mineraldiingerzukauf kg N.| 40kg’| 78kg | 97kg-| 58kg 58kg _ 60kg  57kg 103kg 82kg 227kg .
—'E_rfblgsrechn‘u‘ng _ , o _ ST ) o . L
Direktzahlungén 31b  Fr. | 1978] 6042 11628 11664 11686 11954 12268 13681 14589 14661
Ubfige Beitrage: -+ Fr.'| 13:230| 14.100| 15322 15312 15304 15225 15135 15085 15112 15088
. IRohertrag inkl. Beifrége Fr. | 131 140| 131 840 111412 111 485 114 622 111 759 111765 102795 90-152 78131
" || Direktkosten Fr. | 48847) 47853| 32768 32734 32774 32'705 33758 29816 .24 155 19260
Fremde Strukturkosten Fr 39 823 ‘4\1" 357 39817| 40373 41354 42424 43 628 43706 42913 -42785|.
[ Landw. Einkommen ' Fr. | 42470 42630| “38.826| 38378 37494 36631 34380 29273 23085 16.087
Nebeneinkommen . Fr 7764 6972 7917 7927 7968 7973 7998 8568 9177 9514
‘Qw . Er. [*50234| 49602| 46743 46305 45462 448604 42378 M '32262 25601
Einkommiensverlust Fr. |- N ] 438 1281 2139 4365 8903 14481 -21.142
Prokg emgespartesN Frlkg‘ A 535 . 7,83 T 87 13,34 21,76 29,50 36,91
Ammoniak-Emissionen ‘ { ‘ I R o
Emlssmnen Tierhaltung kg N | ‘819kg | 797 kg 814%kg | 734 kg 652 kg 572kg . 490kg " 407kg 326kg 241 kg.
Anteil  Totai % | 467% | 46.7%| 471% 425% 378% 333% 315% 317% 324% 33.0%
ander Weide % | 0% 0%[ .0%| 0% 0% 0%. 0% 0% 0% 0%
" N-Aus- Stall* - % | 15‘,0"%" 15,0 % 15,8 %|158% 158% 158% 133% 135% 135% 135%.f
| schei- Lagerung - . % [ 32%| 33% 35%| 35% 35% 29% 32% 34% 44% 60%
- ding Anwendung’ % | 28,5% 28,4%,'27,8% 231% 184% 146% 150% 148% .146% 135%
Emissionen Min.diinger kg N 2kg 3kg| 4kg 3kg 2kg - 1kg  1kg 2kg 2kg. . 5kg
| Emissionen Total kaN | 821kg | 801kg | 818ka | 736kg. 655kg. 573k 491kq 409kg 327kg 245kg
Massnahmen' N o ’ R
| Fiitterung Schweine 10% | 10% 0% 10% 17% 20% . 20%  20% |
Stall Mastschweine Schiebersystem 1 o e
B - « ' impulsarmé Zuluftfihrung | . 100%. "100% " "60% " 100%
||Lagerung Giille offen Holzabdeckung oo 1100%-" 100% 100'%:.
. ] Strohhacksel- 100.% ~ 100.% ,
. {Anwendung-Giille  Verdiinhung. 1:2 Winter- h
i . Verdinnung. 1:2 Sommer .
. Verdiinnung 1:4.Sommer- | %
Einarbeiten oder Hacker: . 1%
Schleppschlauch ’ A
Schleppschuh . 3%
Gilledrill 1% A%
: Injektion %v A% % E%
E T - Total Ausbringtechnik - . 6% 10% 8% - 8% 10%
' Ausbringungsmenge (m®)| 514 ,66'8 924 1143 1133 939 . 700 .
Weitere Massnahmen Verzicht auf Harnstoff T 13% 100% 100% 100:%: 100% .. 1!
-, - Abbay Tierbestand : S 2%, 18% 3%
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Tabelle C8. Zuchtschweinebetrieb im Talgebiet; IP (Betrieb T4b).

" {Anzahl Betriebe 1994: 450 — ) N
| Anzahi Betiiebe 2002: : 399 ' 1994 , , 2002
nnahmen Betnebs_t_yp_ . Konv ‘ IP IP Reduktlon der Ammomak—Emnssuonen (Basxs 2002) um: )
Landw Nutzﬂéche (EN)  ha -, .10,50 . 10,50 . 11,82 10% 20% 30% 40 % 50%-+ 60% 70 %‘» -
'[Max. Ackerfiache (AF) ha || 650 - 6,50 | 732, . .
Schweinezuchtplatze ~ SZP |. 35 35 38. g
A Bqdérih_‘utzimg‘imd Tiere o ) N o, , , ol
| Offene-Ackerl.  (OA) * ha. | 50" 650 | 732| 732 732 732 732 - 732 T732 732
Kunstwiesen  (KW). -ha e S ’ R . ‘
{ Naturwiesén int., (NW) ha iA2| 348 | 378 378 378 378 378 290 118 095
|| Naturwiesen ext. (NW) ha ‘.2,‘88. : 0,53 0,72 | 0,72 0,72 .0,72 0,72 1,60 3,32 3,55
| zuchtschweine "GVE|.208 .| 208|227 | 227 227 227 227 207 .. 165 122
i Tierbésatz * - GVE/ha LN|- 1,98 41,98 1 1,92 192 . 1,92 1 92 1,92' 1,75 1,40 © 1,03 |
‘ Mlneraldungerzukauf kg N | 234 kg "56’8’kg‘ ‘ 655 kg 582kg 521 kg 480 kg  423kg 523 kg 463'kg 416 kg |
‘Erfolgsrechnung < I e T
Direkizahlungen31b  Fr. | 2880 6838 14121) 14121 14121 14124 14121 15281 47408 19964
|| Ubrige: Beitrage: Fr. | 9100| 9663 10207] 10207 10207 10207 10207 . 10.207 10207  10207{.
Rohértrag inkl, Beltrage Er. '189’§62‘190 4811 141 O"_IQ 140 998 140 976 141163 140 980 135 504 122 963 107 391 391
‘ Dlrektkosten : Fr. | 50637| 50488 .36 767 36 662 36 573.‘ 36 579 36 475 ' 35847 -30 850 24 820
Fremde’ Strukturkosten ‘Fr. | 66.038{ 68 288 ' 68 829 69 096 69 517 70 249 71399. 71456 70803 69210
Landw: Elnkommen ‘Fr. 73187| 71.705 35422 35 239 34 886 34 335 33106 28. 201 21 310, 13 3604 .
Nebenemkommen “Fr |75 857 5. 501 5866] 5 879 580 5 878 5880 . .5645 ‘8 181 9 631 .
Gesamtelnkommen Fr. | -79085| 77 2086}: -41.289 41 118 40765 40213 38986 34846 29 49"1 22 991 '
|Einkommensveriust ~ -Fr. { [ 171 - 523 1076 2303 6442 11797 '18297
1Prokg.eingespartes N Fr!kg 216, . 332 . 455 7,31 1635 24,95 33,17
| Ammoniak-Emissionen - i . 4 - o |
Emiss’ionen Tierhaltung kg.N | 768kg | 768kg: 759kg | 684 kg 608kg 535 kg -464kg ' .384kg ' 306 kg, 228Kg
“Anteil  Total % _6‘3_?L-i6.,3_"/$ 468% 421 % 374% M 2_3_..6%. 2_9.,2_i 291% 293%
| ander Weide % |+ 0% .0%| O0%| 0% 0% 0% . 0% 0% 0% 0%
. NAus- Stall % ‘. 15,0% | 15,0% [ 15,8 % | 15,18.% 158% 16,8 % 12,7% 135% 135% 13;5% |
" schei- Lagerung . % 3| 24%| 24%| 26%|-26% 26% .26% 21% 23% 29% 39%
| dung Anwerdung % |-289%|289%|283% | 23,7 % 190% °145% 139% 134% 127% 11.9%
Emissiorien Min. dunger kgN | 10Kg} - 25 kg 29kg| 26kg 23kg 17kg 8kg - 10kg. . 9kg ska .
Emissionen Tetal __ ka.N | 778ka| 793kg | 788kq | 709ka 631 ko 552kg. 473ka: 394kd - 315kd 236kg | .
. Massnahmen ‘ ’ R S - \ ST
| Futterung . . Schweine | 10% | 0% 10 0% 10%. 20:% - 20% " 20%: ]
- Stall Zuchtschweine.: lmpulsarme Zquftfuhrung ] . o TP 100% . . 100%. "M00% - 100% A
o Lagerung Gillle offen- Holzabdeckung - C . T14% 100% . 100% . 100°%.
Strohhécksel . L 0% "89.%. . ‘
"Anwendung Gulle 'Verdunnung 1 2 Wlnter' o
- Verdunnung14Sommer .- 100% 100% 100 ’ %
Einarbeiten oder Macken | : 5%’ ‘
: :Schieppschlauchll S e
Schleppschuh | | 5% 7% L
Gilledrill, ‘ ‘ 1% -
Injektion : 5% . B%
Total-Ausbringtechnik 29% 26 %
1. ) Ausbrirngungsmenge (m) 407 . 702
. |Weitere Massnahmen Verzicht-auf Harnstoff - 40:%. - 4100% 100% , 100 %
- : ~ Abbau Tiefbestand “ : S, 9%, 2

;

125




Tabelle C9. Mufterkuhhaltungsbetrieb mit Tiefstreuelaufstall im Talgebiet (Betrieb T1)

‘Anzahi Betriebe 1994: 560 ’ j
Anzahl Befriebe 2002: 497 -1994 ) 2002 _
Anriahmen Betriebstyp | Konv. P P Reduktion der Ammoniak-Emissionen (Basis 2002)'um;
Landw. Nutzflache (LN) ha | 14,00 | 14,00 | 1577 | 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Max. Ackerfiache (AF). ha 5,00 5,00 | 5,63
Stallplatze Rindvieh GVP | 198 .| 198 | 223
Bodennutzung und. Tiere ) . ' .
Offéne Ackerfl. (OA) ha | 5,00 5,00 4,50 4,59 4,69 5,02 559 5,63 5,63 5,63
Kunstwiesen (KW) ha ‘ 1,13 1,04 . . : :
Naturwiesen int. (NW). ha. 6,77 6,88 | - 4,39 4,04 4,91 4,48 3,83 3,68 3,78 3,82
Naturwiesen ext. (NW) ha 2,23 2,12 5,75 6,10 6,17 6,26 6,35 6,46 6,36 6,32
Kihe GVE | 14,0 14,0 15,8 15,4 14,3 12,6 10,9 9,1 7.1 52
JAufzucht GVE| 141 1,1 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0.4
Mastkélber GVE.[ 24 2,4 2,7 2,6 2,4 2,1 1,8 1,5 1,2 0,9
Tierbesatz . GVE/haLNf 1,05 1,05 1,05 1,02 085 084 072 0,61° 048 0,35
- Minera_ldﬁngefzukauf kgN | 766kg | 749kg | 632kg | 607kg 603 kg 585Kg 588.kg é18‘kg 652kg 671kg
Erfolgsrechnung ‘ 4 ‘
Direktzahlungen 31b Fr. 2234 ‘ 9093 _’ 20624] 20905 21012 21823 23119 23163 23231 23855
Dbrige Beitrdge ) Fr. 30859] 30897| 34349| 33795 32225 29712 27166 24665 21948 19227
Rohertrag inkl. Beitrige Er. 97 099! 95 509 95232| 94584 92555 880958 86226 82784 79220 74 ?70
Direktkdsten Fr. | 18451 16547| 19958 19681 18423 16362 15237 13101 11787 10 945
Fremde Strukturkosten  Fr. | 49479 47 844| 48907|. 48806 48769 48372 48049 48190 47 800 - 46 812
Landw. Einkommen Er. 29169 31118| 26367| 26097 - 25364 24 224 22040 21493 19633 17113
Nebeneinkommen. Fr. | . 5054 4919] 5683] .5812 6149 7244 7778 8408 9065
Gesamteinkommen Fr. | 34223| 36037| 32050( 31909 31513 30906 30183 29272 28041 26179
| Einkommiensverlust Fr. 140 537 1144° 1866 2 %78 4009 5871
Pro kg eingespartes N Fr./kg| - 316 . 604 858 1050 1251 1504 18,88
| Ammoniak-Emissionen ' ﬂ - E .
' |Emissionen Tierhaltung kg N | 375kg.| 375kg | 416kg | 388'kg 343kg 299kg 255kg 210kg .165kg. 120kg
- Anteil Total % | 221% | 221%| 21.9 % 1211% 201 % 19.9'% 196% -193% 193% 193.% |
ander Weide "% | 28%| 28%| 28%| 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
N-Aus- Stall "% | 13.0%]| 13,0%| 130%| 13.0% 13,0% 13,0 % 130% 130% 130% 13,0%
schei- Lagerung % | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
dung Anwendung % 62%| 62%| 60%| 52% 42% 41% 37% 34% 34% 34%
Emissionen Min.dinger kg N 34kg| 33kg| 28kg| 12kg 12kg 12kg 12kg 12 kg 13kg -+~ 13kg |
Emissionen Total ka N | 409ka | 408 ka | 444kg | 400kg 355kg’ 3t1ka 267ka. 222kg 178kg 133kg.
| Massnahmen ’ . o o 7‘ o
Fiitterung Kihe , 1% | 1% 1% 4% 1% 4% 1% 1%
Anwendung-Mist Einarbeiten ] 4% 63% 68% 8% 9% 100% 100% .
) Ausbringungsmenge (t) 158 154 143 126 109 91 . 71 52 |
Weitere Massnahmen Veizicht auf Harnstoff 100%. 100% 100% 100% 100% 100% 100% -
Abbau Tierbestand 2% 9% 20% - 31% 42% 55% 67%
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"Tab'elle jc':1o.":*mq‘tter_-kuh”hal;urigsbetrieb:mi_t'Boxénlaufstau-im .Berggeb'ief-(Bé_t‘rifeb B1) .

1

‘ ‘Anzahl Bolriobe 1904, 465 ‘ —— ==
| Anzan Betriebe 2002 413 o 1es4n _ 2002.
| Annatimen Betnebsgg ' -thv: ] 1P ‘IP . Reduktlon derAmmomak—Emlssnonen (Basns 2002) um:
Landw. Nutzfische (LN)  ha | 14,00 14,00~ 1577 10% 20% - 30% -~40% 50% " 60% 70% . -
[Max. Ackerflsche -(AF) ha | 050 | 0,50 -0,56" o , - :
’ Stallpltze Rindvieh GVP [ 47,0 | 17,0 | 19,1 :} } ,:
‘Bodennutzung undTiere | - | S .
'_ Offene Ackeifl. (OA)- 'ha | 050 | 050 | 05 | 051 .05 051 051 051 051 - 051
anstWIes,en ‘1(KW) ha. : * . 50,QS . 0,05 —0;95 -0,05" 0,05 0,05 0,05
INatirwiesen int. (NW) ha | 812°| 8117 932| 920 935 928 928 . 930' 892 7,68,
Naturwiesenext. (N\W) . ha | 538 | . 539 | 589 | 601 58 593 1593 ' 501 .. 829 753 |-
|| Kiihe, GVE{ 103 | 103 | 116 | 1165 116 16 99 -80 61 43 |
‘Aufzucht . "GVE , 08 | 08 09 1 09. . 08 0,9 " 08 0,6 0,5 0,3
Mastkalber GVE| 1,8 1.8 o 20 1 20, . 20 2,0 1,7 14 40 07 |
Tigrbésatz - GVEMatN| 077 .077| 077} 077 077 077 066 053 041 0297 -
Mlneraldungerzukauf kgN | 129kg | 110kg| 129kg| 117kg 67kg ~86kg 116kg 169kg 267kg. 264Kg ) .
Erfolgsrechnung S X 7_ . , ) ﬂ . T - < I ', i
. Dlrektzahlungen 31b Fr, | 3.472] 6685 15338 15425 15358, 15:387 " 15 387 ‘15366-‘ 15549 15343
' Ubnge Beitrage "R 33 284| 33260 38017 37459 - 37661 37543 34628 31582 /28435 25116
Rohertrag inkl. Beitrdge FEr. | 61_6_43 . 63.738( 72402 402|. 72_‘028 72 §80 72 383 68 347 63 938 59'3396 52944
: Dlrektkosten ) Fr. 4 284! . 4108 ‘5020 '8630. 9892 9823 8 814 7344 * 6 276 4590
Fremde Strukturkosten Fr 43803 43641| 46367| 42953 42 852 43615 43 546 43353 43222 . 42 ‘309
l__andw.-E_inkom'me’n i CEr 13 556 15 989 21015} .20.444., 19 836 15‘3) 944 1_6‘ 187 13 241, Q‘§99 B8 Q45
- [ Nebeneinkommen Fi. | 9708 9522| 10579 10843 10972 10980 11670° 12388 13095 13995
| Gesamteinkommien Fr. | 23262| 25511 31504 31287 30809 20924 27856 25629 22994 20041
I Einkommensverlust , - “Fr. . 307 - 785 1670 3 738 . 5965 .8‘.606 11553
| ‘Pfo kg eingespartes N, Fr/kg)| X 9,49 - 1214 . 17,21~ 28,89 36,88 . 44;31 51,(_);
[ AmmoiakEmissionen P T
. Emlssnonen Tierkialtung kg N.. 282 kg 282Kkg | 318kg 287 kg 257kg - 2_2‘5"k‘g 192kg 158%kg - 124 kg ,92?kg
Anteil Total. . % | 225%)|225%[225%|21.3% 194% 170% 171% 174% 17.9% 18.7%
an.def Welde % | 24 %‘ 21%| 2:4% 2,5 % 25% - 2 5 % - 25% 25% . 2,5% ) 2;5.% -
“N-Aus: ‘Stall % | 88%)| 88%| 88%| 89% 89% 89 % 89% 89% 89% 89%.
schei- Lagerung % .| 1,6%[ 1.6%| 16%| 16% 17% 1,6% 18 % 22% 29% 41%
. dung Anwendung % | 98% 98%| 98%| 83% .64% 40% 39% 38% 36%- 32%|
‘[ Emissionen Min.diinger kg N | 6kg 1, kgl 6ky| 4kg - 1kg 2 kg 2kg " 3kd, ,5kg 5:kg, |\
Emissionen Total kgN | 288kq | 287ka | 323kq | 201kg 259kg 226kd 194kq 162kg 129kg 97ky
‘Maéshahmeri,’ ' S e . S
Fitterung. Kiihe . ) ?3% 6% o .
kagerung Gulle offen Holzabdeckung - o T
. . ‘Strohhacksel = ‘ ;. 400% © 100:%, 10
Anwendung Gulle Verdinnung 1 2Wintei' B "“ ) T
Verdinnung 1:2 Somrmer | ‘ s
«« - Verdiinhung 1:4 Sommer | - 0:% °"100%
* Einarbeiten oder Hacken 4% 1;%; L
Schleppschlatch % . '%'. 1% . 29
Schleppschuh . %. %,«,',- 3% o
. Gillledrill % 2% 2% |-
Injektion - 2%, A% A% - 4% o A% 2%
Total Ausbringtechnik o - 3% 7%. 8% 10% b 9%
| Ausbfingungsmenge (m®)| 295 | . 295+ 38% . 660 . 545 .- 451° 341
|| Weitere Massnahmen Verzicht auf Harnstoff,” © | 24%. 100.% - 100% 100% ~100% 100% © 400% .
o v.  AbbauTierbestand ‘ - ‘ 15%  31%  48% .
"‘ 1 : '
N 5
-
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*Tabelle C11. .Rindﬁehméstbetrieb mit Spaltenboden im Talgebiet (Betrieb T2)

R

Anzahl Belnebe 1994 ‘850 " .
1894

. 2002

‘Anzahl BelnebeZOOZ 755 . L . .
‘Annahm_en-ae‘trleps{g‘ p ' Konv. P | 1P Reduktlon derAmmomak-Em:ss:onen (Basns 2002) uni: ..
| Landw. Nutsfisiche (LN)* ha | 19,00 | 19,00 24 10% . 20% 30%  40%  50% 60 %, 70 %
Max. Ackerflache (AF) ha 18,00 | 18,00 | 20;28 ;o : - "
Stallplatze Rindvieh - GVR | 3422 | 3422 | 3737 ) .
Mastlelstung Rmdvneh ofTag| 1184 1184 1222 . ™
Lo Bodgnnufzun untherg ' - o : — I R ' ) ) ﬂ i ’
{ Offerie Ackerfl; (OA)  ha il 18,00 “17;‘:7'8, 14,82 14,78 14,76 17,70 17,70 14,99 14,99 17,70
. Kunstwiesen ~ (KW)  ha | . | 022 N o . ’ ‘
Naturwiesenint. (NW).. ha | 079 | 0,10 | 0,17 |. 0,21 022-- - . . ' S e
[ Naturwiesen ext. (NW) ha '} 021" 0,90 . 642 | 642  642: T 371 371 642 648 371 |
Mastvieh . GVE| 200 { 200 | 2%9 | 24,7 217 © 206 184 160 134 96
LY Tlerbesatz GVE/haLN| 1,05 | 4,05 | 1,02 1,01 1,01 0,96 0,86 0,75 - 0,58 0,45
Mlneraldungerzukauf , kaN 1417 kg1 289](9 395 kg "323~kg' 258 kg ' 475kg 530kg 417 kg _489kg 806kg |l ’
| Erfolgsrechnuing N o - " ‘ '. o - B
|| Direktzahlungen 31b; ~Fr. | 207| 14101| 38.340| 38745. 33828 39248 39325 40062 41506 40324
fUbfige Beitrage . . Fr. | 12617 13:247| 14458 14 468 14473 13623 13623 14408 14408 13623
Rohertrag inkl. Beitrdge . Fr. 231 231 348| 236.389) 171.475| 170 285 170 152 172 198 159 345 145 996 ° 135253 130 075
Direktkosten . Fr. 1. 85 168| 64 062| 51 244| .50478. 50355 51_‘257 43024 36,089 32779 31 1'99
" || Fremde Strukturkosten  Fr. [ 96 457| 103220 86317|-86452 87459 89:939 88 08.‘1, 85881. 82527 82417
Landw. Einkomimen. Fr.f 69722| 69 108| 33914/- 33 365 . 32338 31002, 28239 ,6 24026 19947 16459
Nebenéinkornmien Fr, | -3939] 4343| -5 993 1 6061. 6062 6062 6721 . 7 629 8.584 9042
Gesamtemkommgn - Er. | 73662] 73451} 39'007| 39416 38400 37064 34961 31655 28 531 25501 .
| Einkomrnensverlust - Fr, ' | 491, 1507 2844 - 4947, 8252 11376 “14406| .
Prokg eingespartes N Fr./kg |- ) . 6,39. 9,80 . 12,32 * 16,08 21,46 ' 24,65 26,76,
‘Ammomak-Emussuonen : ) S R . ! _l _
' Emnssronen Tlerha!tung kg’ 689 kg | 689 kg '752kg | 686kg 610kg 529 kg 451kg 376 kg <298 kg. 215 kgl -
|- Anteil - Total % 386% Am M 355% 31.6%. 287%. 282%. 284% 294% 268% | .
- ander Weide o % 0% 0% 0% ‘0% 0% 0% 0% 0% ,.0% 0%
N-Aus- - Stall . % -| 154 % | 154% ,15,4% 154% 154% 154% 156% 159%. 16,1% 159:%
schei- Lagerung % .| 1,8% C1,8% 1.7% | A% 7% 1,8% - 20% 25% 32% 37%
. dung Arwéndung %} 21:4'% | 21,4 %] 21,4%| 184 % 1'4.,’5~% 116% 106% - 10,0% 10,1 % 7.3%
Emissionen Min.diinger kg N- .'B2kg| 57kg| 17kg 6Ky - 5kg- 9kg- 11kg 8kg 10kg 16kg | -
* jEmissionén-Total ' kaN'| 751kg.| 746kq [ 769 ka | 92 kg 61 5 kg 538kg 461kg '385kg 308kg 231 kg |
Masshahméh ) . R ‘ L ‘ I |
Futterung: Mastvieh - '
Lagerung Glle offen. Holzabdeckung C
y Strohhacksel o,

Anwéndgngféiille" Verdunnung 1.2 Wmter :

- Einatbeiten oder Hacken

- . Schleppschlauch
‘Schléppschuh

. Giilledrill ’

- , Injektion’

’ . . Total Ausbnngtechnlk

Verdunnung 1:2 Somrer | -
Verdiinnung 4:4 Sommer |

N

881 -|

79 19
- 36% 80%

387 |

- 872

\ Ausbringuhgsmenge (m?)
Weltere Massnahmen Verzncht auf Harnstoff

ot

Abbau Tierbéstand

100%, _100%,

' 1036 501.

100 %i )

. 128
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- Tabélle C12. Milchvieh-/Rindviehmastbétrieb im Talgebiet (Betrieb T7)

1904 | T 2002 -

Anzahl Betriebe 1994 9000
) Anzahl Betriebe 2002; '7989

- Ang‘ ahmen‘éefriebsgp' Konv. | - IP P Reduktlon der Ammomak-Emussuonen (Bas:s 2002) um:
Landw. Nutzfliche (LN) ha - 20,00 ZQ,QO | 22,53 10 % 20% _30 % - 40% 50 % 60% 70%
| Max. Ackerfisiche (AF) ha- | 10,00 | 10,00 | 11,26 , .
Milcﬁkontingént ' kg 1106 000 [106 000 {119 408 , S - .
) Stallpldtze Rindvieh ‘GVP | 35,38 | 35,38 | 36,96 ) e ) '
|Mikchleistung prg Kuh ~ kgid. | 5577 | 5577 6185
.| Mastleistung Rindvieh . g/Tag| 1 184| 1184} 1222 -

Bbdeﬁmiizuﬁg und Tiere - . oo s
| Offene Ackerfl.  (OA) . ha 025 | 927! 650 | 673 725 728 7,94 851 958 1099 |.

Kunstwiesen ~ (KW) ha | 075| 073 | 0,65 ' 044 1,82 . 168 ,
INaturwiesenint. (NW) -ha [ 1000 | 900 | 861 | 774 856 85 733 506 395 - 405 |
Naturwiesen ext. (NW) ha - 100 742| 742 672 ‘672 . 68 714 732 749 |-
i Kane, © GVE| 199 | 199 | 202 | 202 - 196 198 - 194 74 152 122
| Autzucht . . GWE| 56 | 56 | 59 | 59 58 58 56 51 44 36
Mastvieh GVE| 39 | 39 | 41 4,0 : B :
| Tierbesatz GVEMalN| 147 | 147 | 134] 134 “113- 143 fi00 1,00 ~ 087 .070 |
) Mlneraldungerzukauf 'kgN | 1018 kg| 1010kg| 400kg | 341kg. 441kg 381kg 397ky 402kg 530kg, 712kg [
Erfolgsrechnung e R e o - ’
Direktzahiungen 316 Fr. | 0| 11087| 27360 27533 30275 30366 31106 31781 33495 35713|
‘ Ubrige Beitrage ~ F. | 15086| 16:009| 17619 17654 17402 17394 17202 17036 16727- 16318
. |Rotiertrag inkl, Beitréige  Fr. |223869| 220 503{ 190 454 190616 164447 164258 164871 161545 155952 148544
Direktkosten . Fr. | 30415 37.313| 38809 38666 25424 25397 26575 26247 25939 25605

Fremde Struktukosten  Fr. | 109538| 108 162| 96836| 97759 87110 87701 89085 89864 90008 89811
‘Landw, Einkommen Fr. | 74916 75028| '54809| 54190 51913 51160 49211 45434 40005 33128

|[Nebeneinkommen Fr. | 2255| 2399 3662) 3696 5406 5411 5780 6824 8210 10021}
Gesamteinkommen Fr. | .7Z7170| 77427| 58471 57887 57319 56571 54 991 52258 48215 43149| ’
~Einkomménsverlust Fr. | .. : 585 1152 1900 3480 6214 10257 15323
Pro kg eingespartes N Fr./kg | © 1 620 610 671 9,22 136" 18,11 - 23,19

* | Ammoniak-Emissionen . “ L i
Emlssmnen Tierhaltung kg N' 933 kg 915kg | 926 kg{ B42kg 736kg 653kg . 558kg 464 kg . 367 kg 269kg:

" Anteil Total % | 296%| 205%| 20.0%.[ 265% 268% 240% 214%: 199% - 193% 185 %
" ander Weide % | 07%| 07%| 07%| 07% 08% 08%. 08% 08% 08% 09%.
‘N-Aus- Stall % | 74%| 7.2%| 7.3%|.72% 63% 63% 63% 64% 66% 68%

schel- Lagerung % | 35%| 35%| 34%| 34% -39% '39% 39% .41% 41% 45%
dung Anwendung % | 183 %.| 18,2 %|176%|150% 159%. 130% 103% 86% 7.8 % 6,3% .
Emissionen Mindiinger kgN [ 45kg | 45kg. 18 kg 7kg  19%kg 8kg 8kg - 8kg 11kg 14kg
Emissionen Total . kaN|.978kg} 959Kkg| 944 kg & 850kg 755kg 661ka 566kg 472kg 378kg 283kg
Massnahmen - 1 “ o ' ' T -
, Futterung  Kohe | | 2% | 6% | 6% 7

: Aufz./Mast A% 1% | 1% 3% .
) ’Lagerung Giille offen Holzabdeckung T
1 " Strohhéicksel :100:% - 100:% :

Anwendung Gulle _Verduinnung 1:2 Winter
*-Merdiinnung 1:2 Sommer |-
Verdtinnung 1:4 Sommer
Einarbeiten oder Hacken |-
Schleppschlauch.
Schleppschuh -
Glledrill. ¢
, . ‘ Injektion -
y Total Ausbrlngtechnlk -
\ - Ausbrlngungsmenge (m) 829
| Anwendung Mist Einarbeiten . . 57% -
T . " Ausbringungsmenge (t) | 192
Weitere Massnahmen -Verzicht auf Harnstoff |-~~~
‘ ) ‘ Abbau Tierbestand
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Tabelle C13 M|IchV|eh-lSchwe|nehaltungsbetrleb |m Berggeblet (Betrleb B8) ! ' '-,' _ B

AR e « |l o I o b '. T
-A;:’h‘: S:::eE:;EE;‘ o4 - L a2
Annahmen Betrlebsgg ) ‘Konv. | IP, P Reduktlon derAmmonlak-Emlssmnen (Basns 2002) umi . g N .
Landw Nutzfldchg/(LN) ha. | 14,00 | 14,00 | 1577 | 10.%.  20:% 30% S 40% 50%  60% o
[Max. Ackerfiiche (AF) ‘ha | 2,50 { 2,50 - 2,82 { ‘ L e .
Milchkontingent - kg -| 45000 | 45.000% 50.692 | ) ST T
.y Stallplatze Rindvieh =~ GVP | 1941 | 19,41 | 20,29 _ . . ﬂ -
[ Schweinemastpistze . SMP | 11,8 | 11,8 | 128 -
Schweinezuchtplatze  SZP | 2,8 |- 2;8 31 ) ‘
‘ 7de’gznnutz_ung,und‘Tiére ‘ & - . ‘ )
Offene Ackerfl,  (OA) ‘ha | 2,50.| 2,50 | 254 | 2,53 249 249 246 257  257. .
| Kunstwiesen - (KW) ha. |. A ;028 029 ' 033 .033 036  .025 0,25 .
| Naturwiesenint.” (NW)  ha | 857 |- 876 | 742 | 712 714 7,08 6,87 6,25 562 ;
Naturwiesen.ext: (NW) ha. | 294 | 275 | 583 5,83 581 587 6,08 6,70 . 7,33
Ikahe - ‘GVEL 94 | 94 94 | 94 94 .92 82 . 63 . 49 N N
Aufzicht - . (GVE[ 35 | 35 | 27 27 . 27 . 26 23 ° 18 1,4 - o
[ Mastschweine - GVE| 20 | 20 .| 22 22" 22 22 " 722. .22 15 oo
[Zuchtschweine CGVE] 17 | w7 | 1,8 %8 18 18 18 18 .8 ‘ .
Tierbesatz - GVEMalN| 1,191 1,19 [ 102 | 1,02 - 1,02 1,00 092 077 061 . P o
Mingraldingerzukauf kg N | 202kg. | 163 kg . ,1?44‘kg 111 kg 834k“g~‘ 99'kg 114 kg 196 kg, 250 kg .7y : .
é’rfolgs*réc/hhung' N ‘ S ) . N \ ‘ : o
Dlrektzahlungen 31b . Fr 2056 6896{ 16787 16776 16736 16767 16'833 47201 17480
{|Ubrige.Beitrage: - Fr. | 21454 21779| 23209 23300 23313 23187 22604 21747 20969
| Rohertrag.inkl: Beitrdgé Fr. |121.036|120517( 109 885/ 109 847 ‘109 745\ 110 761 106.926. 98 540 90612 o
" | Direkikosten v WFroo| 21.443] 19691| 18595 18553 18 507 20261 20180 17380 15294 ~ PN
Fremde Strukturkosten - Fr. 74782 74.680(.73919| 74112774435 74713 74512 74214 73785 N
Landw. Einkommen Er. |~ 24811| 26146 17370 17.182 16804 15787 12234 6046 = 1532
[Nebeneinkommen + * Fr.. | 10811| 10546| 13487| 13488 13489 13806 14667 16263 17674
Gesamteinkommen. -+ Fr. | 35623 .&6;9_3.‘3_Q;8i5§ -30670 30293 29593 .2L90_1 23209 _1_9@2:
. | Einkommensverlust Fr. | ‘ . . 188 565 1264 3957 7649 11651 , -
[Prokg eingespaites. N. Fr/kg R . ; 5 -'3'@1“ ‘5,‘74 8,56 20,10 .31,09 39,46 i
) Ammomak-Emlssmnen | i 1 Co 7 * 1& N
; EmlSSlonen Tierhaltung ng '516 kg | 520.kg | 486\kg | 440 kg .391kg. 342 kg 293kg 242kg 192kg ‘ "
I Anteil = Total . % | 308%(308%|307%279% 249% 229% 226% 231% 233% . T
ander Weide - '+ % :‘0,9:% . 09%| 09%|’08% 08% 09% 08%, 08% 08%
N-Aus- ‘Stall % | 76%| 7T5%| 80%| 80% . 80% 75% 7.9% '82%. 83%
" schei-  Lagerung % | 36%1-36%| 37%| 37% 37% 36% .36% ° 3.9% 45%
- "dung  Anwendung ~ % | 187%|.18,8% | 18,1 % | 15,3 % 123% 109% 103% 102% 9,7%
) Emlssmnen Mindinger kgN | " 9kg{| 7kg}. 6kg.| ‘3kgw 3kg' 2kg = 2kg 4kg = Skg
|Emissionen Total -~ kaN | 525kg.| 527 kg | 492kq’| 443Kg 394 kag 344kg 295kq 246kg . 197:kg
Massqghmen‘ B ‘ T ’
Fiittefurig Kihe " | 1%-| . .| 8% [7&5%"
" Alifzucht " | 1% | 5% |
© Schweine: Ol g ‘10,%‘.‘
: Stall Mastschweme Schiebersystem - ’
: -impulsarme Zuluftfilhrung:|. .
Stall'Zﬁqhts‘ch‘Weiner Impulsarme Zuluftfuhrung ‘
Lagerung Giille-offen Holzabdeckung F
- . °  Strohhicksel, - Y
J{|Anwendung.Giille. . Verdinnurig:1 2W|nter N
| " Verdtihnung 1:2:Sommer {-. - y
N : Verdtinnung 1:4 Sommer |
.- v Einarbeiten oderHacken |
) . . ‘Schleppschlauch f
; ®- ' ' . ‘Schleppschuh B .7 .
P Gtilledrill %
© < Injektion | A%
TotalAusbnngtechnlk . 8% . 11%. 14 % .
. - ' Ausbringungsmenge (m%)| 373 | 487 763 823 754 604 . 469
: Anwéndung Mist . Einarbeiten =~ b T A8%,  18% - 20%. - 26% ., 34 %
; » Ausbringungsmenge | - 87 - 87 - 85 76 58 45 S ‘
Weltere Massnahmen Verzicht.auf Harnstoff - R 62 % 52" 100% . 100:%. -100:%" A00%: B IR
Abbau Tlerbestand ' S 2% 9% 25% 0 40% - - :
130- - . . e
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Schriftenreihe der Eidg. Forschungsanstalt
for Agrarwirtschaft und Landtechnik

Comptes-rendus de la Station fédérale de recherches

en économie et technologie agricoles

CH-8356 Tanikon TG

Ammoniak-Emissionen entstehen in der Landwirt-
schaft Giberall dort, wo Hofdiinger oder stickstoff-
haltige Handelsdinger mit der Luft in Kontakt
kommen. Zusammen mit Stickstoff-Emissionen
aus anderen Quellen fihren sie heute zu pro-
blematischen Stickstoff-Depositionen in empfindli-
chen Okosystemen wie Waldern, Mooren oder
Magerwiesen. Mit Hilfe der Llinearen Program-
mierung wurden Massnahmenvorschlége zur Re-
duktion der Ammoniak-Emissionen befriebswirt-
schaftlich beurteilt.

Unter den angenommenen agrarpolitischen Rah-
menbedingungen und Leistungssteigerungen der
Nutztiere sinken die gesamtschweizerischen Am-
moniak-Emissionen zwischen 1994 und 2002 be-
reits ohne spezielle Massnahmen um zehn Pro-
zent. Eine weitere Reduktion um maximal finf Pro-
zent kann ohne Einkommensverluste durch eine
vermehrte Beachtung der Witterungsverhdlinisse
bei der Hofdiingeranwendung erreicht werden.
Geringe Einkommensverluste verursachen Fiitte-
rungsmassnahmen, emissionsarme Verfahren der
Hofdiingeranwendung sowie ein Ersatz der Harn-
stoffdinger. Ab einer Reduktion um 40 Prozent
steigen die Verluste auf Gber 150 Mio. Franken
pro Jahr an, wobei Investitionen im Stall- und
Gillelagerungsbereich sowie Reduktionen der
Tierbesténde notwendig werden.
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