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¥ Einfuhrung - Die Stickstoff-Hofdungerkaskade
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U Fokus — gasformige Stickstoffemissionen

e Ammoniak (NH;)
@ Kupper et al. (2022) °

) Lachgas (N,O)
E Y FOEN (2025)
= ) : > N Emissionen Bretscher et al. (2018)

NH3, N20, NOy, N2

P\ - .
,,J:El —H (S[\tllcc)l;stoffmonomd

Molekularer
Stickstoff (N,)

Ubersetzt und angepasst nach Epper et al. (2025)

Berechnungsgrundlage: Swiss Ammonia and Greenhouse Gas Emission Modell (SAGE)

Agrammon + ALFAM2

(Kupper 2024) (Hafner et al. 2025)
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U Ziel dieser Analyse — Abbildung von Optimierungs- und
Reduktionspotentialen entlang der Hofdungerkaskade

Ausbringungstechnik nach
Harnsammelrinnen » Gulle aufrihren Hangneigung

» Boden mit Quergefalle & » Gulleabdeckung

Agrammon (Kupper 2024)

Ausbringungszeitpunkt
Gulleansauerung (Schweine)
Misteinarbeitung Acker

» Erhohter Fressstand » Mistabdeckung
» Entmistungsintervall

Emissions- und Korrekturfaktoren aus
| |

Massnahmen, die uber den gesamten Datensatz realistisch umsetzbar sind

Drei Szenarien

s Keine Umsetzung % Region- & Nutztierspezifische
(Gilgen et al. 2023) Umsetzu ng

Die Szenarien wurden auf dem Betriebsdatensatz der Zentralen Auswertung von Agrarumweltindikatoren (ZA-AUl) aus dem
Jahr 2022 angewendet (Gilgen et al. 2023)
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Hofdungerkaskade Stufen (+ Weide)
. Stall . Lagerung . Ausbringung . Weide

Mittlere N Emissionen
(kg N GVE™")

# Betriebe: 68 73 48 27 42

Angepasste Klassifizierung der Betriebstypen ausgehend von Meier (2000)

)
Q
0
v}
0
()
t
o
<

Betriebsspezifische N Emissionen

60-
— ! !
|
L 40-
>
0] |
z |
(@)]
X
p
201 *
N e >
NG S R
) N ) @ o
SN ¥ o & ng’
W g
3
* Mittelwert +

Optimierung der Hofdiingerkaskade | Nachhaltigkeitstagung 22.01.2026
Epper et al.




)
Q
0
v}
0
()
t
o
<

Hofdungerkaskade Stufen (+ Weide)
. Stall . Lagerung . Ausbringung . Weide

30

N
o

Mittlere N Emissionen
(kg N GVE™")

# Betriebe: 68 73 48 27 42

Angepasste Klassifizierung der Betriebstypen ausgehend von Meier (2000)

Stall:
G} Mehr Laufstall

43~ 50/50 Labelstall/Konventionell

Lager:
il ~ 100% abgedeckt

~ 0% abgedeckt

Ausbringung:
wWre  Hauptsachlich Grasland
50/50 Prallteller/Schleppschlauch

Detailliertere Informationen:
ZA-AUI Betriebsstrukturen: Gilgen et al. (2023)
Schweizerische Betriebsstrukturen: Kupper (2022)

Optimierung der Hofdiingerkaskade | Nachhaltigkeitstagung 22.01.2026
Epper et al.

6



)
Q
(o]
v}
0
()
t
o
<

Mittlere N Emissionen
(kg N GVE™)

# Betriebe: 68 73 48 27 42

Angepasste Klassifizierung der Betriebstypen ausgehend von Meier (2000)

U Aktuelle Stickstoffemissionen

Hofdlngerkaskade Stufen (+ Weide)
. Stall . Lagerung . Ausbringung . Weide

goo, 18% NZO + NO

10%

100% NH,

84%
kg N GVE“

(/

5%N,
12%N, 100% NH,

82% NH, 5% N,

Anteilmassige Verteilung der mittleren betriebsspezifischen N-
Emissionen (NH;, N,O + NO, N,) uber den gesamten
Betriebsdatensatz flr das Szenario ~kiuclle Umsaizung
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U Szenario basierte N-Effizienzsteigerungen

Tal Hugel + Berg | Berg II-IV
Verkehrsmilch ® u ; ® = ;‘———0 |
Mast p——-@ O ;—0 m ;—.- i
Mutterklhe p——® i ;—0 o ;—O |
Ackerbau ® O ; ;
Pferde und Kleinwiederkauer i i
/ 0 5 10 15 20 CIJ 5 10 15 20 (I) 5 10 15 20

Szenario: feine Umsetzung Mittlere betriebsspezifische Effizienzsteigerung (Prozentpunkte)

® Szenario:

B Szenario: Region & Nutztierspezifisch optimiert
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U Szenario basierte N-Effizienzsteigerungen

Tal Hugel + Berg | Berg II-IV
74 E 74 i 75
Verkehrsmilch ® u \ ® | — |
73 ; 70 : 76
Mast p————@ || — n —1- u
76 i 76 : 76
Mutterktiihe @ O —0 | | —
77 ! :
Ackerbau o | | : :
75 I 75 . 78
Pferde und Kleinwiederkauer i l
15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

/05

Szenario: Keine Umsetzung

Mittlere betrisbsspezifische Effizienzsteigerung (Prozentpunkte)

® Szenario:

B Szenario: Region & Nutztierspezifisch optimiert

o
o
o
o
w
o
e
o

<

. e .. Y. NEmissionen
Betriebsspezifische NEf fizienz (%) = | 1 * 100

Y NAusgeschieden
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U Ansatzpunkte entlang der Hofdiingerkaskade und

daruber hinaus

Stallhaltung
9% = Zielkonflikt zwischen Tierwohl, N-Emissionen und Investitionskosten

TESL
= Weitere nutztierspezifische Massnahmen bereits verfugbar
(Kupper 2024; Nationale Drehscheibe Ammoniak)

@ Weidehaltung
= Weidehaltung reduziert Emissionen in Stall/Laufhof

— Geringe reale N-Effizienz aufgrund Akkumulation der Ausscheidungen an

einzelnen Stellen der Weideflachen
(Selbie et al. 2015; Epper et al. 2025)

ﬂ\_@ Futterung
= Potenziale durch Futterungsanpassungen sind systemweit wirksam (Epper et al. 2025)
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Schlussfolgerungen

» Durch die Berucksichtigung aller Stufen der Hofdungerkaskade konnen im Modell
Auswirkungen von Massnahmen auf nachgelagerte Prozessschritte sowie
potenzielle Pollution-Swapping-Effekte sichtbar gemacht werden.

= Verschiedene Massnahmen mit grosser Hebelwirkung zur Reduktion von
Ammoniakemissionen wurden auf vielen Schweizer Betrieben bereits umgesetzt.

= Weitere Effizienzsteigerungen sind moglich, erfordern jedoch eine
gesamtsystemische Betrachtung der Hofdungerkaskade und daruber hinaus.

—> Betriebsspezifische Losungen sind unabdingbar
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