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Zusammenfassung

Analyse des Hofdlingermarktes in der Schweiz = Zeitliche Entwicklung und raumliche
Verteilung

In der Schweiz missen Landwirtschaftsbetriebe als Voraussetzung fur den Erhalt von Direktzahlungen im Rahmen
des Okologischen Leistungsnachweises eine ausgeglichene Nahrstoff-Bilanz («Suisse-Bilanz») vorweisen. Ab dem
Jahr 2024 fallt der bisher geltende 10-%-Fehlerbereich weg (BLW 2022). Betriebe, die zu viel Hofdlnger produzieren,
missen diesen Hofdilinger an Betriebe mit freien Aufnahmekapazitaten oder an Kompostier- und Vergarungsanlagen
abgeben. Der Bund verwaltet die Hofdlingerverschiebungen seit 2014 mit der Online-Plattform «HODUFLU» (DZV,
Anhang 1, Ziffer 2.1.3). Der vorliegende Bericht liefert deskriptive Analysen zu den Strukturen und Betriebstypen der
einzelnen Akteure des Hofdiingermarktes und zu den Netto-Nahrstoffverschiebungen. Erganzend wird eine
Schatzung der bei der Hof- und Recyclingdiingerverschiebung zurlickgelegten Transportdistanzen und der dafir
anfallenden Transportkosten vorgenommen.

Mit einer Anzahl von 21 492 sind etwa 42 % aller im Agrarpolitischen Informationssystem des Bundes (AGIS)
erfassten Betriebe im Hofdingermarkt aktiv. Hiervon fihren 65 % Hof- oder Recyclingdiinger zu, ohne selbst
Nahrstoffe abzuflhren, 24 % der Betriebe agieren ausschliesslich als Abgeber und 11 % flihren Hofdlinger ab und
gleichzeitig Recyclingdiinger zu. Fur die Berechnung der Netto-Nahrstoffverschiebung wurden die Zu- und Abfuhr-
mengen auf Ebene Betrieb bilanziert. Alle Nahrstoffmengen, die in einer Vergarungs- oder Kompostieranlage
verarbeitet werden und in Form von Recyclingdiinger wieder auf den Ursprungsbetrieb zurtickgefiihrt werden, sind
in der Netto-Nahrstoffverschiebung nicht enthalten. Diese belauft sich im Jahr 2020 bei Stickstoff auf knapp 13 000
Tonnen Gesamtstickstoff (Nges) und bei Phosphor auf gut 6400 Tonnen P20s mit einer leichten Zunahme von 3,8 %
bei Stickstoff bzw. 5,7 % bei Phosphor zwischen 2015 und 2020.

Eine Tonne Recyclingdlnger wird im Mittel 20 km transportiert. Die Transportdistanzen einer Tonne Mist und Glle
betragen durchschnittlich rund 9 km. Die transportierte Menge stieg im Zeitraum 2015 bis 2020 von zirka 3,63 Mio.
Tonnen auf rund 4,98 Mio. Tonnen. Gemass unseren Schatzungen bedeutet das eine Steigerung der
Transportkosten des gesamtschweizerischen Hof- und Recyclingdiingertransports von 19,1 Mio. CHF im Jahr 2015
auf 27,5 Mio. CHF im 2020.

Die Relevanz der vorliegenden Arbeit ergibt sich einerseits aus der verbesserten Modellierbarkeit der
Nahrstoffverschiebungen in Modellen zur Politikevaluation, wie dem agentenbasierten Modell SWISSland.
Andererseits tragt sie zum besseren Verstandnis dieses speziellen Marktes bei, insbesondere vor dem Hintergrund
der aktuellen Herausforderungen im Kontext von mehr Gewasser- und Klimaschutz bei knapper werdenden
Ressourcen.




Résumeé

Analyse du marché des engrais de ferme en Suisse — évolution dans le temps et
répartition spatiale

En Suisse, les exploitations agricoles doivent présenter un bilan de fumure équilibré («Suisse-Bilanz») pour
prétendre aux paiements directs octroyés dans le cadre des prestations écologiques requises. A partir de 2024, la
marche d’erreur de 10 % en vigueur jusqu’ici sera supprimée (OFAG 2022). Les exploitations qui produisent trop
d’engrais de ferme doivent les céder a d’autres exploitations ayant des capacités disponibles ou a des installations
de compostage ou de méthanisation. La Confédération gére les transferts d’engrais de ferme depuis 2014, au moyen
de la plateforme en ligne «HODUFLU» (OPD, annexe 1, chiffre 2.1.3). Le présent rapport analyse et décrit les
structures et types d’exploitation des différents acteurs du marché des engrais de ferme, de méme que les flux nets
d’éléments nutritifs. Il fournit également une estimation des distances couvertes dans le cadre des échanges
d’engrais de ferme et de recyclage ainsi que des colts de transport engendrés.

Environ 42 % des exploitations recensées dans le systéme d’information sur la politique agricole de la Confédération
(SIPA) sont actives sur le marché des engrais de ferme, ce qui représente en nombre 21 492 exploitations. Parmi
elles, 65 % importent des engrais de ferme ou de recyclage sans en exporter elles-mémes; 24 % fonctionnent
exclusivement comme cédantes et enfin 11 % exportent des engrais de ferme, tout en important des engrais de
recyclage. Pour le calcul du flux net d’éléments nutritifs, les volumes importés et exportés ont été comptabilisés a
I'échelle de I'exploitation. Les volumes d’éléments nutritifs traités dans une installation de méthanisation ou de
compostage et qui sont restitués a I'exploitation d’origine sous forme d’engrais de recyclage ne sont pas pris en
compte dans le flux net d’éléments nutritifs. En 2020, ce dernier s’élevait pour I'azote a prés de 13 000 tonnes d’azote
total (Nstock) €t pour le phosphore a un peu plus de 6400 tonnes de P20s, ce qui représente une augmentation de
3,8 % pour I'azote et de 5,7 % pour le phosphore entre 2015 et 2020.

Une tonne d’engrais de recyclage parcourt en moyenne 20 km. Pour une tonne de fumier ou de lisier, la distance
parcourue est d’environ 9 km. Entre 2015 et 2020, les volumes transportés ont augmenté, passant de 3,63 millions
a pres de 4,98 millions de tonnes. Selon nos estimations, les colts de transport des engrais de ferme et de recyclage
seraient ainsi passés de 19,1 millions en 2015 a 27,5 millions de francs en 2020.

Le présent rapport tire profit des améliorations apportées a la modélisation des transferts d’éléments nutritifs dans
les modéles d’évaluation politique, tels que le modéle SWISSIand basé sur des agents. Il contribue par ailleurs a
une meilleure compréhension de ce marché particulier, notamment dans le contexte de défis que nous connaissons
actuellement, tant en matiére de protection des eaux et du climat que de raréfaction des ressources.




Summary

Analysis of the Swiss Farmyard Manure Market — Development over Time and Spatial
Distribution

In Switzerland, farms are required to provide evidence of a balanced nutrient cycle (‘Suisse-Bilanz’) as part of the
Proof of Ecological Performance in order to receive direct payments. From 2024, the previous error range of 10%
will cease to apply (FOAG 2022). Farms producing too much farmyard manure are required to pass on their surpluses
to farms with free uptake capacities, or to composting and anaerobic digestion facilities (Ordinance on Direct
Payments in Agriculture (DZV), Annexe 1, Subparagraph 2.1.3). This report provides descriptive analyses of the
structures and farm types of the individual stakeholders of the farmyard-manure market and of the net nutrient
transfers. In addition, it estimates the transport distances and costs associated with the transfer of these organic and
recycled fertilisers.

Around 42% of all farms — 21,492 in total - listed in the Swiss Confederation’s Agricultural Policy Information System
(AGIS) are active in the farmyard-manure market. Of these, 65% import organic or recycled fertilisers onto the farm
without supplying nutrients themselves, 24% of the farms act exclusively as suppliers and 11% export farmyard
manure and import recycled fertilisers at the same time. To calculate the nett nutrient transfer, the volumes imported
and exported at farm level were recorded. Any nutrients processed in an anaerobic digestion or composting facility
and resupplied to the farm of origin in the form of recycled fertiliser are not included in the nett nutrient transfer. In
2020, this amounted to just under 13,000 tonnes of total nitrogen (Nstock) for nitrogen and just over 6400 tonnes of
P20s for phosphorus, with a slight increase of 3.8% for nitrogen and 5.7% for phosphorus between 2015 and 2020.

A tonne of recycled fertilisers is transported an average distance of 20 km. The average transport distance for a
tonne of manure or slurry is around 9 km. In the period between 2015 and 2020 the volume transported rose from
around 3.63 M tonnes to around 4.98 M tonnes. According to our estimates, this means an increase in the costs of
transporting organic and recycling fertilisers throughout Switzerland from CHF 19.1 M in 2015 to CHF 27.5 M in 2020.

The relevance of this report stems firstly from the improved modellability of nutrient transfers in models for policy
evaluation, such as the agent-based model SWISSland. In addition, the report contributes to a better understanding
of this special market, particularly in light of the current challenges in the context of greater water- and climate
protection as resources become scarcer.




1 Einleitung

Die Senkung des Nitratgehaltes im Grundwasser ist seit vielen Jahren ein erklartes Ziel der Schweizer Gewasser-
und Grundwasserschutzbemuhungen. Mit dem Bericht der Geschaftsprifungskommission des Nationalrates
(GPK-N) vom 29. Juli 2022 und der Forderung, das aktuell geltende Gewasserschutzprogramm konsequenter
umzusetzen und zu verbessern, riickt dieses Ziel einmal mehr in den Fokus des Bundesrates und gelangt somit auf
den Tisch von Agrarpolitik und Vollzugsorganen. Zugleich stehen die zu einem grossen Teil durch die Landwirtschaft
verursachten stickstoffhaltigen Luftschadstoffe, wie beispielsweise Ammoniak (NHs) und das als Treibhausgas
bekannte Lachgas (N20) immer wieder in der Diskussion der Gesundheits- und Klimaschutzdebatten.Im aktuell
glltigen Gewasserschutzgesetz der Schweiz existiert bereits eine Grenze fir die maximal moégliche Hofdinger-
ausbringung (Art. 14 Abs. 4 GSchG). Demnach darf auf einem Hektar Nutzfliche héchstens der Dinger von drei
Diingergrossvieheinheiten (DGVE) ausgebracht werden'. Eine DGVE entspricht nach Art. 23 GSchV einer Menge
von 105 kg Stickstoff (Nwt) und 15 kg Phosphor (P) (oder 35 kg P20s), beziehungsweise dem durchschnittlichen
jahrlichen Anfall von Giille und Mist von einer 600 kg schweren Kuh (Art. 14 Abs. 8 GSchG).

Gleichzeitig missen Landwirtschaftsbetriebe als Voraussetzung fir den Erhalt von Direktzahlungen im Rahmen des
Okologischen Leistungsnachweises eine ausgeglichene Nahrstoff-Bilanz («Suisse-Bilanz») vorweisen. Dies ab dem
Jahr 2024 ohne den bisher gultigen 10 %-Fehlerbereich fur Stickstoff und Phosphor (BLW 2022). Selbst bei
ausgeglichener Suisse-Bilanz, stellen die 315 kg Stickstoff beziehungsweise 45 kg Phosphor pro ha diingbarer
Nutzflache und Jahr nach Vorgabe GSchG eine nicht zu iberschreitende Hoéchstmenge dar (BAFU und BLW 2012b).
Um diese Vorgabe zu erreichen, miissen Betriebe, die zu viel Hofdlinger produzieren, diesen an Betriebe mit freien
Aufnahmekapazitaten oder an Kompostier- und Vergarungsanlagen abgeben. Der Bund verwaltet die Hofdlingerver-
schiebungen in der Landwirtschaft seit 2014 mit Hilfe der Datenbank «<HODUFLU» (DZV, Anhang 1, Ziffer 2.1.3).
HODUFLU ist Teil des Informationssystems der Landwirtschaft, das tiber das Online-Portal agate? den Landwirten
zur Verfligung steht. Die HODUFLU-Datenbank ist ein Vollzugsinstrument, wobei die Kantone zustandig sind fiir die
fachliche Betreuung und Prifung der Datensatze.

Die Daten aus der HODUFLU-Datenbank werden regelmassig deskriptiv analysiert, um die Dimensionen der
Hofdungerverschiebung im nationalen Kontext darstellen zu kénnen (BLW 2021; Hofer 2022b). Zunehmend finden
solche Informationen auch in Simulations- und Agentenmodellen Eingang (Merbold und Gaillard 2021; M6hring u. a.
2016; Schafer, Britz, und Kuhn 2020) und liefern dadurch wichtige Informationen fur die Politikberatung.
Beispielsweise konnten mit dem Modell SWISSland die Handlungsoptionen fir Landwirtschaftsbetriebe bei einer
allfalligen Herabsetzung der DGVE-Limite bewertet werden. Dies gelingt zum Beispiel, indem die Transportkosten
fur potenziell zusatzlich anfallende Hofdlingermengen in die Entscheidungsmatrix der Modellagenten eingebaut und
die abgeflhrten Nahrstoffmengen in der modellendogenen, einzelbetrieblichen Nahrstoffbilanz mitbericksichtigt
werden. Somit ware die Wirkung einer solchen Massnahme nicht nur direkt auf die Tierbestandsentwicklung im
Modell abbildbar, sondern zusatzlich auch in ihrer indirekten Wirkung auf den Hofdiingermarkt.

Eine deskriptive Analyse dieser Daten auf Ebene der einzelnen Akteure fehlt bislang. Ebenso gibt es kaum
Schatzungen zu den beim Hofdiingertransport anfallenden Kosten auf nationaler Ebene. Diese Analyse bietet
insofern einen Mehrwert, als dass die Hauptakteure einerseits besser charakterisiert werden konnen, andererseits
tragt sie zum Verstandnis der Funktionsweise des Hofdiingermarktes bei. Dabei stehen drei Kernfragen im Fokus:

o Wie entwickelten sich die Nahrstoffverschiebungen sowie die transportierten Hof- und Recyclingdiingermengen
zwischen «abgebenden» und «abnehmenden® Akteuren im Zeitraum 2015 bis 2020 zeitlich und wie sind diese
raumlich verteilt?

¢ Wie lassen sich hofdiingerabgebende und hofdiingerabnehmende Akteure bezliglich ihrer landwirtschaftlichen
Strukturen charakterisieren?

o Wie gross sind die zurlckgelegten Transportentfernungen und welche potenziellen Kosten fallen fir den
Hofdungertransport an?

"In der im Jahr 2021 teilrevidierten Ausgabe der Vollzugshilfe zum Gesetz préazisiert das BAFU und verweist darauf, dass die Bezugsgrésse die
«dlingbare» Nutzflache ist (BAFU und BLW 2012a).
2 https://www.agate.ch/portal/?login




2 Methoden und Daten

2.1 Datenquellen

Die Analyse stiitzt sich in erster Linie auf die in der HODUFLU-Datenbank? enthaltenen Angaben der Betriebe zu
abgefiihrten oder zugefiihrten Hofdlingermengen. Fur den Zeitraum 2015-2020 enthalt der HODUFLU-Datensatz
292 343 Beobachtungen. Es handelt sich dabei um die in HODUFLU verbuchten Lieferscheine mit Hof- oder
Recyclingdiinger. Die obligatorischen Angaben dieser Lieferscheine sind: i) die Identitat der Abgeber und Abnehmer,
ii) die gelieferten Mengen, angegeben in Kubikmeter oder Tonnen, jeweils differenziert nach Dlngerart sowie iii) die
Nahrstoffgehalte in Kilogramm Nges oder P20s. Zusatzlich wird bei den meisten der abgebenden oder abnehmenden
Betriebe die Betriebsform erhoben.

Die Datenbank des Agrarpolitischen Informationssystems des Bundes (AGIS) enthalt Informationen zu allen
direktzahlungsberechtigten Landwirtschaftsbetrieben. Zuséatzlich werden aber auch Betriebe erfasst, die zwar
Flachen bewirtschaften und Tiere halten, aber keine Direktzahlungen erhalten. Relevante Griinde hierfir kénnen
beispielsweise ein zu hohes Alter des Betriebsleiters, zu wenig Standardarbeitskrafte (SAK) in Verbindung mit einer
zu kleinen Landwirtschaftliche Nutzflache oder eine ganzlich bodenunabhangige Tierhaltung sein. Da Uber AGIS
eine koordinierte Datenerhebung mehrerer Bundesamter sowie des Veterinardienstes erfolgt, werden zusatzlich
nicht-landwirtschaftliche Betriebe, wie zum Beispiel Biogas- und Kompostieranlagen als auch nicht-kommerzielle
Betriebe erfasst. Durch Verknipfung der HODUFLU-Daten mit den Informationen zum Einzelbetrieb aus der
Datenbank des Agrarpolitischen Informationssystems des Bundes (AGIS) kénnen zusatzlich raumliche Standort-
merkmale und - fir direktzahlungsberechtigte Betriebe - weitere betriebsrelevante Angaben, wie Flachen- und
Tierbestande sowie Informationen zum Betriebstyp gemass ZA2015-Typologie (Hoop und Schmid 2020) genutzt
werden. Abbildung 1 gibt einen Uberblick iber die Datenpipeline und den verwendeten Datensatz.

Akteure des Hofdiingermarktes Datenbanken Zgate

)

HODUFLU:

Agrarpolitisches

Betriebe mit Datenbank Informationssystem AGIS:
Direktzahlungen fur Hofdinger- Datenbank des Bundes fiir
verschiebungen; Kontrollzwecke im Bereich der
~— 2015-2020; Direktzahlungen;
Lfg. = 292°343; 2015-2020;

@ Lfg. = 48723/ a @ Betriebe = 50970/ a

Betriebe ohne
Direktzahlungen

v Lieferschein und Lieferdatum v’ Standortinformationen (Geografische Koordinaten
v Abgeber und Abnehmer gemass LV95, Region, Zone, Kanton)
v Volumen in Tonnen oder m® v Flachen und Tierbestande
v Stickstoff und Phosphor in kg v Betriebstyp (gemass ZA2015)
v Diingerart v Information Uber den Erhalt von
v’ Betriebsform Direktzahlungen
berechnet v Nahrstoffverschiebung in Tonnen v Transportdistanz berechnet
v Umrechnung der Transportmengen v Transportleistung
mit Volumeneinheit m3 in v Transportkosten

v' DGVE-Besatz und Anteil

Gewichtseinheit Tonnen dingbarer Fiiche

Abbildung 1: Ubersicht zur Datengrundlage.

2.2 Systemgrenzen

Die vorliegende deskriptive Analyse beschreibt die Hofdingerverschiebungen von Akteur zu Akteur, die in
HODUFLU erfasst sind. Alle Aktivitaten der Hofdlingerausbringung auf der Flache und die Transporte von und zum
Feld werden ausgeklammert.

3 https://www.blw.admin.ch/blw/de/nome/politik/datenmanagement/agate/hoduflu.html




In Abbildung 2 sind die fiir diese Studie relevanten Hauptakteure und deren Verknipfungen rot eingerahmt, die
gestrichelten Linien symbolisieren alle Aktivitdten ausserhalb unserer definierten Systemgrenzen.
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Abbildung 2: Systemgrenzen der berticksichtigten Hofdiingerverschiebungen.

2.3 Berechnung der Nahrstoffverschiebungen

Jahrlich werden in der HODUFLU-Datenbank zirka 50 000 Einzellieferungen erfasst, wobei die Betriebe haufig
mehrere Lieferungen pro Jahr erfassen. Im Datensatz der Jahre 2015-2020 gibt es knapp 3000 Lieferscheine ohne
Stickstoff-Liefermenge (0,94 %). In diesen Fallen werden, sofern die Angabe der Liefermengen in m3 oder Tonnen
vorhanden ist, durchschnittliche Stickstoff- und Phosphorgehalte angenommen und die Nahrstoffmengen selbst
berechnet. Fir Stickstoff wurde ein durchschnittlicher N-Gehalt von 3,5 kg Nges je Tonne fir alle Hofdlingerarten
angenommen und fiir Phosphor ein P20s-Gehalt von 1,8 kg P20s je Tonne*.

In Abbildung 3 sind die Wegfuhr (x-Achse) und die Zufuhr (y-Achse) von Stickstoff (Nges) flr jeden Einzelbetrieb als
Summe aller Einzellieferungen pro Jahr fiir den Zeitraum zwischen 2015 und 2020 dargestellt. Der Scatterplot zeigt,
dass die erfassten Nahrstoffmengen grosse Spannweiten aufweisen. Deshalb wurden im Diagramm sowohl die x-
Achse als auch die y-Achse auf eine logarithmierte Skala (log10) tbertragen. Dadurch ist es méglich, sowohl sehr
hohe als auch sehr kleine Werte im selben Diagramm zu visualisieren. Es gibt drei Gruppen: Abnehmer (violett)
haben Nullwerte bei den Wegfuhrmengen, Abgeber (griin) bei den Zufuhrmengen und die orange gekennzeichnete
Gruppe flhrt Stickstoff sowohl zu als auch weg.

4 Diese Werte stellen eine sehr grobe Vereinfachung dar, da je nach Diingerart, Tierart und Diingertyp ganz unterschiedliche N&hrstoffgehalte im
Hofdiinger vorkommen kénnen. Diese sind zudem betriebsspezifisch und haben oftmals keinen Standardwert (HODUFLU 2022). Somit entsteht

ein Bias, der angesichts des geringen Anteils der imputierten Nahrstoffmengen an der Gesamtmenge vernachlassigbar klein ist und ohne

Imputation (d. h. ohne Vervollstdndigung der fehlenden Daten) ebenfalls auftreten wirde.




Stickstoff-Zufuhr versus Stickstoff-Abfuhr
Je Akteur und Jahr, alle Beobachtungen der Jahre 2015 bis 2020
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Abbildung 3: Brutto-N&hrstoffabgabe- und —abnahme nach Akteuren gruppiert (Achsenskalen logarithmiert).

Um die Nahrstoffverschiebungen zwischen den Betrieben korrekt auszuweisen, werden die jahrlich aus den Hof- und
Recyclingdiingern abgefiihrten und zugefliihrten Nahrstoffmengen auf einzelbetrieblicher Ebene bilanziert (Gleichung
1). Die Bilanzierung fiir Stickstoff erfolgt auf Basis des N-Gehaltes an Gesamtstickstoff (kg Nges) der im Hofdlinger
vorliegt. Nicht vermeidbare Verluste im Stall und bei der Lagerung sind hier abgezogen®. Phosphor wurde als
Phosphorpentoxid bilanziert (kg P20s5)¢. Grundsétzlich gilt: Betriebe verschieben nur dann effektiv Nahrstoffe, wenn
diese nicht wieder zurtickgefiihrt werden, das heisst, wenn deren Abfuhr minus Zufuhr Werte grosser Null ausweist
und damit mehr Nahrstoffe ab- als zugefiihrt werden. In der Gruppe der Akteure mit gleichzeitiger Abfuhr- und
Zufuhraktivitat konnen sich negative Bilanzwerte der Nahrstoffverschiebung aus Hof- und Recyclingdiingern auf
Betriebsebene dann ergeben, wenn die Nahrstoffzufuhr grésser als die Nahrstoffabfuhr ist. Die Netto-Nahrstoffver-
schiebung ist Null, wenn Zu- und Abfuhr exakt gleich hoch sind. Dies trifft allerdings im Jahr 2020 nur fir 0,07 % der

5 «Beim Stickstoff-Anfall wird der fiir die Berechnung in der Suisse-Bilanz massgebliche Wert als Nges bezeichnet. Es ist derjenige Wert, der sich
aus der Verminderung des ausgeschiedenen Stickstoffs um die im Stall und bei der Hofdlingerlagerung kaum vermeidbaren Verluste ergibt.
Gemass GRUD 2017 sind die fur die Suisse-Bilanz gliltigen Nges-Werte mit folgenden unvermeidbaren Verlusten berechnet: Raufutterverzehrer
15 %, ausser bei Rindvieh in Laufstallen 20 %*, Kaninchen 15 %, Schweine 20 %, Pferde 30 %, Legehennen (Kotgrube, Bodenhaltung) 50 %,
andere Legehennen 30 %, alle lbrigen Gefligel 40 %. Bei Mastkélbern, Rindviehmast und Mutterkuhhaltung wird immer mit 20 % Verlusten
gerechnet (Laufstalle obligatorisch). Beim lbrigen Rindvieh sind die 20 % nur anrechenbar, falls alle Milchkihe (inkl. Galtkiihe, Ausmastkiihe)
eines Betriebes und/oder alles Jungvieh (Jungvieh < und > 160 d, Jungvieh 160-365 d, Jungvieh 1-2 Jahre, Jungvieh Uber 2-jahrig) im Laufstall
gehalten werdenx».(Agridea, BLW 2020)

8 Chemische Formel fir Phosphorpentoxid wird haufig (chemisch falsch) auch als Phosphat bezeichnet. Umrechnung Phosphorpentoxid in
Phosphat: 1 kg P205 = 0,436 kg P.
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HODUFLU-Akteure zu. Das heisst, in diesen Fallen entstehen zwar Hofdlingerverschiebungen durch den Transport
der Volumina vom Abgeber zum Abnehmer und wieder zurlick, es werden jedoch netto keine Nahrstoffe verschoben,
da diese quasi «am Ursprung» auf die Flache ausgebracht werden. 70,5 % der Akteure weisen eine negative Bilanz
und 29,5 % eine positive Bilanz aus. Fur die Berechnung der insgesamt in der Schweiz verschobenen Nahrstoff-
mengen berilcksichtigen wir nur positive einzelbetriebliche Netto-Nahrstoffverschiebungen, d. h. Nahrstoffmengen,
die (netto) abgefiihrt werden. (Gleichung 2).

Nettonahrstof fverschiebungyienr = Nahrstof fabfuhtyyieyr — Nahrstof fzufuhryreyr (1)
Nahrstof fverschiebung.y = Y, Nettondhrstof fverschiebung sy eur (2)
far alle

Nettondhrstof fverschiebung siteyr > 0

Es ist zu beachten, dass es sich an dieser Stelle nicht um eine Nahrstoffbilanzierung im klassischen Sinne handelt,
bei der ein Nahrstoffinput (z. B. aus Futtermittel, Mineraldiinger, Hof- und Recyclingdiinger, Saatgut, Stickstoff-
Fixierung Uber Leguminosen oder Deposition Uber die Luft) einem Output (tierische und pflanzliche Produkte)
gegenibergestellt wird (Spiess und Liebisch 2020). Genauso wenig wird hier die Differenz aus Nahrstoffbedarf der
Kulturen und Nahrstoffzufuhr aus der Tierhaltung und Mineraldiingung gebildet, wie dies beispielsweise in der
Suisse-Bilanz erfolgt (Sutter und Reidy 2021). Es handelt sich in Gleichung 1 vielmehr um eine Bilanzierung der
Abfuhr- und Zufuhrmengen Nges und P20s aus Hof- und Recyclingdiingern, die in der HODUFLU-Datenbank erfasst
wurden.

2.4 Berechnung der Dungergrossvieheinheiten und der diingbaren Nutzflache

Sowohl die Anzahl der DUngergrossvieheinheiten (in DGVE) als auch der Umfang der dingbaren Nutzflache (in ha
DF) sowie der nicht diingbaren Nutzflache (in ha NDF) werden je Betrieb auf Basis der zur Verfligung stehenden
Daten berechnet. Als Grundlage dienen die Informationen aus dem AGIS-Datensatz zum Tierbestand (in Stiick) und
zur verfugbaren Flachenausstattung (in Aren) gemass AGIS-Kategorien. Fir die Berechnung der Anzahl DGVE
wurden die DGVE-Faktoren aus der Tabelle 11, Anhang 11.2.2 genutzt. Eine Aufzahlung der Flachenkategorien fiir
die Berechnung der DF und der NDF findet sich ebenfalls im Anhang 11.2.1.

2.5 Berechnung der Transportkosten

2.5.1 Transportmengen

Die Transportmengen der Hof- und Recyclingdinger werden in HODUFLU pro Lieferung und je nach Diingerart
entweder in Kubikmeter oder in Tonnen erfasst. Fir unsere Auswertungen haben wir alle Lieferungen eines Akteurs
pro Jahr summiert. Der Begriff «Transportmenge» bezieht sich im Folgenden immer auf die Menge verschobener
Hof- und Recyclingdliinger und ist nicht zu verwechseln mit der oben definierten Netto-Nahrstoffverschiebung.
Wahrend Nahrstoffe nur dann verschoben werden, wenn sie nicht wieder zum Ursprungsbetrieb zuriickkommen,
fallen beim Transport der Hofdiingermengen in jedem Fall zu bertcksichtigende Kosten an, egal ob tatsachlich
Nahrstoffe verschoben werden oder nicht. Fir die Berechnung der Transportkosten ist es hilfreich, alle m3-
Volumenangaben in Gewichtsangaben (Tonnen) umzurechnen. Dafiir ist die Kenntnis der Dichte notwendig. Wir
haben die in Tabelle 1 aufgefihrten Raumgewichte genutzt, um alle Mengen in Tonnen umzurechnen.

Gille und Mist sind kein homogenes Produkt. Je nach Tierart, Aufstallungssystem und Konsistenz ergeben sich
unterschiedliche Verdinnungsgrade bei Giille und unterschiedliche Dichten bei Stallmist. Zudem spielen auch
Kotanteil, Harnanteil, Einstreuanteil, Futterreste oder Wasser (auch Regenwasser oder Abwasser aus dem Haushalt)
eine Rolle. In der Praxis reicht oft die einfache Annahme, dass fir Rohgulle eine mit Wasser vergleichbare Dichte
angenommen wird (Deutscher Bundestag 2017). «Flissige Substrate wie Gille werden naherungsweise in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen meist mit einer Dichte von 1 kg/l bewertet» (Reinhold 2005). Einige Angaben in




der Literatur verwenden bei landwirtschaftlichen Gulleprodukten eine Umrechnung von 1 m3 in 1,040 kg oder
vereinfachen auf 1 m3 = 1000 kg (Hoffmann und Hege 1991).

Tabelle 1: Annahmen zum Raumgewicht verschiedener Hofdlingerarten.

Diingerart Diingertyp Annahme zum Raumgewicht'
. Alle Giillearten 3
el (Gillle, Giilleverdinnung, etc.) 180
Alle Mistarten? g
(Mist, Stapelmist, Laufstallmist, etc.) 0,75t/ m
Betriebsspezifische Produkte? 0,6t/ m?d

Alle Komposte aus biogenen
Recyclingdiinger Abfallen3, festes Gargut, sonstige 0,7t/ m3
Recyclingdungerprodukte

Flissiges Gargut 1t/ msd

Rustabfalle* 0,35t/ m3

' Die Annahmen zu den Raumgewichten sind grobe Schéatzungen, die im Einzelfall davon abweichen kénnen.

2 gemass GRUD 2017, 4/7, 3 gemass GRUD 2017, 4/14, * gemass Wegleitung Suisse-Bilanz 2020, S. 15 (Agridea, BLW 2020).

2.5.2 Transportdistanzen

Fir die Berechnung der Distanzen wurden die in AGIS hinterlegten Standortkoordinaten genutzt. Die Bestimmung
der Transportrouten erfolgte via OSRM (Open source routing machine) und Daten-Ausziigen aus dem
OpenStreepMap-Projekt’. Basierend auf den Langen- und Breitengraden der Betriebskoordinaten als Start- und
Endpunkte wurden die entsprechenden Entfernungen zwischen abgebenden und abnehmenden Betrieben
berechnet. Bei HODUFLU-Lieferungen, fur die im AGIS keine geografischen Koordinaten angegeben waren, haben
wir versucht, die Geolokation aus der Adresse abzuleiten, sofern eine solche angegeben war. Zu diesem Zweck
wurde das amtliche Verzeichnis der Gebaudeadressen (swisstopo 2022) verwendet. Adressen, fir die in diesem
Index keine perfekte Ubereinstimmung gefunden wurde, wurden zusétzlich mittels approximativem Matching gesucht
und anschliessend manuell Uberpruft und korrigiert. Dennoch konnten fir 4079 Lieferungen bzw. 1,4 % aller
Beobachtungen keine Standortinformationen ermittelt werden. Demnach wurden diese bei der Berechnung der
Strassenentfernungen nicht berticksichtigt. Hofdlingerlieferungen ins benachbarte Ausland werden in HODUFLU auf
einen Abnehmer im Inland gebucht. In der Regel handelt es sich dabei um das zustandige kantonale Amt. Hier ist
somit der Kanton selbst als Akteur in HODUFLU erfasst. Die von uns ermittelte Transportdistanz entspricht dann der
Entfernung zwischen Abgabebetrieb und «Pseudo-Abnehmer», was zu Abweichungen von der tatsachlich
zurickgelegten Transportdistanz fiihrt. Zudem gab es 1676 (0,6 %) Nulldistanzen. Das heisst, hier wurden Abgeber
und Abnehmer unter der gleichen Adresse gefiihrt. Dies ist durchaus denkbar, wenn sich beispielsweise die Biogas-
und Kompostieranlage direkt auf dem eigenen Standort befindet oder wenn es sich um eine Gemeinschaft handelt,
bei der die Kooperationspartner zwar als Einzelbetriebe gefiihrt werden, aber rdumlich am selben Standort
wirtschaften. In der Annahme, dass Distanzen, die grosser als das 99 %-Perzentil sind (Abbildung 4), ebenfalls
realistisch sein koénnen, wurden diese ebenso wie die Nulldistanzen im Datensatz belassen. Der Anteil der
Transportmengen die weiter als 165,5 km transportiert werden betragt gemass unseren Berechnungen nur 0,3 % an
der gesamten transportierten Menge der Jahre 2015 bis 2020.

7 http://download.geofabrik.de/europe/switzerland.html [17.02.2022].
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Abbildung 4: Kumulierte Transportmenge mit zunehmender Transportdistanz (2015 bis 2020).

Die Transportdistanz einer durchschnittlich transportierten Tonne Hof- oder Recyclingdiinger pro Betrieb und Jahr
ergibt sich aus der Uber alle Lieferungen (i) eines Betriebs summierten Transportleistung (Menge mal Distanz)
dividiert durch die insgesamt transportierte Menge, summiert Uber alle Lieferungen des Betriebes pro Jahr.
(Gleichung 3, gewichteter Mittelwert).

n . i .
Transportdistanz = Y, Transportmenge; » Distanz; 3)
Y, Transportmenge;

2.5.3 Transportleistung

Mit Hilfe der raumlichen Informationen der Betriebe sowie der daraus abgeleiteten Transportdistanz zwischen den
Akteuren und der Transportmenge in Tonnen kann schliesslich die Transportleistung in Tonnenkilometer (tkm)
kalkuliert werden (Gleichung 4). Dieses Mass ist auch im Vergleich mit anderen Transportwegen des Guterverkehrs
einsetzbar, wie z. B. Glterkraft- und Schienenverkehr oder Binnenschifffahrt (Mederle u. a. 2015). Letzteres ist
allerdings nicht Gegenstand dieser Untersuchung. In der vorliegenden Arbeit gehen wir von einen Transport im
Strassenverkehr aus.

Transportleistung [tkm]| = Transportvolumen [t] * Transportdistanz [km] (4)

2.5.4 Transportkosten

Je nach Transportentfernung und Hofdlingerart variiert das Transportmittel. Wahrend fiir kurze Entfernungen eine
herkdmmliche Mechanisierung in der Praxis Ublich ist - bei Glle mit Traktor und Pumpfass sowie bei Mist mit Traktor
und Mulden-Miststreuer -, findet der Transport bei grosseren Entfernungen haufig mit LKW und Gille-Sattelaufliegern
bzw. Anhédngern und Mulde statt. Diese kdnnen eine Nutzlast von bis zu 27 Tonnen transportieren. Haufig erfolgt
eine der Lieferfahrten (Hin- oder Riickfahrt) leer, wodurch die Gesamttransportkosten pro tkm steigen.




Ebenso sind fest installierte Pipeline-Systeme in der Praxis bekannt, die zwischen Abgeber und Abnehmer den
Hofdlnger via Pipeline und Pumpsystem verschieben. Letztgenannte Systeme sind allerdings selten und werden
daher in unseren Kalkulationen vernachlassigt.

Die Transportkosten K je Stunde hangen hauptsachlich vom Transportmedium (I) ab. Sie umfassen einen
Fixkostenanteil (fix;) und einen variablen Kostenanteil (var;). Die Fixkosten umfassen Abschreibung, Zinskosten
sowie einen Kostenanteil flr Versicherung und Gebdude. Zu den variablen Kosten gehdren Reparaturen und
Unterhalt, Treibstoffkosten und Kosten fiir Hilfsstoffe, ebenso wird fiir die Bedienung ein Entschadigungsansatz (e)
pro Stunde bericksichtigt.

K, = fix; + var, +e

Fir die Berechnung verschiedener Kostenvarianten gelten die in Tabelle 13 im Anhang 11.3 unterstellten Referenz-
Maschinenkombinationen, Berechnungsannahmen und Kostenpauschalen. Fir die Berechnung der Kosten flir den
Hofdlngertransport bei kirzeren Strecken bis 5 km werden die im Maschinenkostenkatalog von Agroscope
(Gazzarin 2020a; 2020b) verwendeten Richtwerte von 2020 beigezogen. Fir die Distanzen ab 8 km respektive ab
15 km werden die Verrechnungsansatze eines Dienstleisters unterstellt (Briner 2020). Allfallige Preisschwankungen
zwischen 2015 und 2020 wurden bei den von uns verwendeten Richtwerten nicht berticksichtigt. Erstens entstehen
in unserer Schatzung Abweichungen in erster Linie aufgrund der in der Praxis tatsachlich eingesetzten, von unseren
Annahmen abweichenden Transportlogistik, zweitens waren die Preisschwankungen im genannten Zeitraum gering
und drittens eliminieren wir so den Einflussfaktor der Preisvolatilitdt beim Vergleich der Transportkosten Uber die
Zeit.

In Abhangigkeit von der Durchschnittsgeschwindigkeit pro km (v,), der mittleren, angenommenen Transportdistanz
(5;) sowie der mittleren Zeit fir Be- und Entladen (t;) berechnen wir die insgesamt bendtigte Zeit fir einen Transport
in Stunden (= Transportdauer (T})), wobei jeweils die Zeit fir eine Leerfahrt berlcksichtigt ist.

Ti=2*5)+§

Die Transportleistung (L;) pro Stunde ergibt sich schliesslich aus der Transportmenge (M;) in Tonnen bezogen auf
die Transportdauer (T;) multipliziert mit der in dieser Zeit zurtickgelegten Transportdistanz in km.

Ly =M/T, = 5/T,

Schliesslich berechnen wir eine Transportkostenpauschale (P;) in Franken je tkm indem wir die Transportkosten pro
Stunde (K;) dividieren durch die Transportleistung pro Stunde (L,).

P = K/L

Jeder Akteur erhalt somit, in Abhangigkeit der fir ihn individuell berechneten mittleren Transportdistanz fir eine
durchschnittlich transportierte Tonne den fir ihn passenden Kostenansatz in Franken je Tonnenkilometer. Eine
Unterscheidung nach Diingerart erfolgt nicht.

In der Praxis werden die Transportkosten in Form eines sogenannten Abnahmebonus fakturiert (Bitler 2021). Das
heisst, sie werden - zumindest in Uberschussregionen - vollstdndig vom Abgeber getragen. Bei der Verschiebung
Uber einen Handler oder eine Biogasanlage werden die Transport- (und Lagerungs-) kosten Ublicherweise auf beide,
Abgeber und Abnehmer aufgeteilt. Ein verallgemeinerbarer Verteilungsschlissel ist uns allerdings nicht bekannt.
Haufig bleibt zudem bei der Fakturierung der Dingerwert des Hofdiingers unbericksichtigt (Butler 2021). Diese
Praxis steht aktuell aufgrund der stark gestiegenen Mineraldiingerpreise auf dem Priifstand. Da wir in unseren
Berechnungen die Ausbringung des Diingers auf dem Feld nicht berticksichtigen, verzichten wir an dieser Stelle auf
die Kalkulation eines Dingerwertes. Vielmehr entsprechen unsere Transportkostenschatzungen den heute
gezahlten Abnahmeboni in CHF je Tonne.




3 Akteure des Hofdingermarktes in der Schweiz

3.1 Anzahl der Akteure

Mit einem Anteil von zirka 88 % sind die meisten im Jahr 2020 in der HODUFLU-Datenbank erfassten Akteure
direktzahlungsberechtigte Landwirtschaftsbetriebe. Zirka 12 % der HODUFLU-Betriebe sind landwirtschaftliche
Betriebe oder nicht-landwirtschaftliche Unternehmungen, die keine Direkizahlungen erhalten (Abbildung 5 und
Tabelle 2). Mit einer Anzahl von 21 492 sind etwa 42,3 % aller in AGIS erfassten Betriebe im Hofdiingermarkt aktiv
und somit gleichzeitig in HODUFLU registriert. 27,6 % der in AGIS erfassten HODUFLU-Akteure fihren Hof- oder
Recyclingdiinger zu, ohne selbst Nahrstoffe abzuflihren, 10,2 % der Betriebe agieren ausschliesslich als Abgeber
und 4,5 % der in AGIS erfassten HODUFLU-Betriebe geben Hofdliinger ab und nehmen gleichzeitig Hofdlinger auf.
Letzteres ist zum Beispiel der Fall, wenn Betriebe ihren Hofdlinger an eine Verwertungs- oder Kompostieranlage
abfiihren und von dieser im Gegenzug Recyclingdiinger zufihren. Daneben gibt es gewerbliche Dienstleister, die
Hofdiinger abnehmen und diesen nach allfalliger Zwischenlagerung wieder abgeben. Die klare Abgrenzung der
landwirtschaftlichen Gewerbebetriebe im Sinne des BGBB (Art. 7, Abs. 1 und Abs. 2)% von den nicht-landwirt-
schaftlichen Gewerbebetrieben ist dabei anhand der uns zur Verfigung stehenden Daten nicht immer méglich. Es
gibt beispielsweise Landwirtschaftsbetriebe, die entweder selbst oder gemeinschaftlich eine Biogasanlage fihren.
Zudem bewirtschaften gewerbliche Dienstleister, welche Hof- und Recyclingdliinger verarbeiten, transportieren oder
lagern mitunter gleichzeitig einen direktzahlungsberechtigten Landwirtschaftsbetrieb. Ebenso gibt es so genannte
«Nahrstoffpools», die auf diverse Dienstleistungen im Hof- und Recyclingdlingermarkt spezialisiert sind. Zwei Drittel
aller in HODUFLU erfassten Akteure fihren ausschliesslich Nahrstoffe aus Hof- und Recyclingdiingern zu, ohne
selbst Nahrstoffe abzugeben (65 %). Nur gut ein Viertel gibt vornehmlich Nahrstoffe ab (24 %). 11 % der HODUFLU-
Akteure fiihren Hofdlnger ab und gleichzeitig Recyclingdliinger zu. Es befinden sich somit wesentlich mehr
Abnehmende als Abgebende im Hofdiingermarkt, was bedeutet, dass die meisten Abgeber gleichzeitig an mehrere
Abnehmer Hofdiinger liefern.
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Abbildung 5: Anzahl Akteure erfasst in AGIS und HODUFLU im Jahr 2020.

8 Als landwirtschaftliches Gewerbe gilt eine Gesamtheit von landwirtschaftlichen Grundstiicken, Bauten und Anlagen, die als Grundlage der
landwirtschaftlichen Produktion dient und zu deren Bewirtschaftung, wenn sie landesublich ist, mindestens eine Standardarbeitskraft nétig ist. Der
Bundesrat legt die Faktoren und die Werte fiir die Berechnung einer Standardarbeitskraft in Abstimmung mit dem Landwirtschaftsrecht fest. Unter
den gleichen Voraussetzungen gelten auch Betriebe des produzierenden Gartenbaus als landwirtschaftliches Gewerbe. (BGBB 2015, Art. 7, Abs.
1 und Abs. 2)
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Fir die Gruppe der Akteure mit Direktzahlungen sind in Tabelle 2 weitere Strukturkennzahlen fiir das Jahr 2020 auf
Basis der in AGIS gespeicherten Informationen zusammengestellt. Fur die Akteure, die keine Direktzahlungen
erhalten, fehlen diese Daten. In allen drei Regionen Tal, Hlgel und Berg bilden die Abnehmer mit einem Anteil von
zirka 65 % die grosste Gruppe. Auch die in HODUFLU erfassten Biobetriebe sind zu 75 % Abnehmer.

Direktzahlungsberechtigte Abgeber liberschreiten haufig aufgrund ihres hohen durchschnittlichen Tierbestandes von
rund 63,5 DGVE je Betrieb und ihrer im Vergleich geringen Flachenausstattung von durchschnittlich 23,4 ha
Landwirtschaftlicher Nutzflache (LN) bzw. 18,1 ha diingbarer Nutzflache (DF) die gesetzlich festgelegte Ausbring-
Limite von drei DGVE je ha DF mit durchschnittlich 3,5 DGVE je ha DF klar. Die Abnehmer verzeichnen im Vergleich
zu den Abgebern im Mittel einen kleinen Wert mit 1,2 DGVE je ha DF. Abnehmer haben somit einerseits freie
Aufnahmekapazitaten fir Nahrstoffe aus Hof- und Recyclingdiinger ohne ihre Suisse-Bilanz zu Uberschreiten,
andererseits konnen fehlende Nahrstoffe aufgrund tiefer Tierzahlen lber organischen Diinger auf die Flachen
gebracht werden. Dies hat auch positive Effekte auf die betriebliche Humusbilanz wobei gleichzeitig weniger Kosten
fir Mineraldiinger anfallen. Abgeber die unterhalb der festgelegten DGVE-Limite bleiben und gleichzeitig als
Abnehmer registriert sind, verwerten ihren Hofdlinger sehr wahrscheinlich in einer Vergarungsanlage und nehmen
den Recyclingdliinger anschliessend zurlick, um ihn auf der eigenen Nutzflache auszubringen. Letztgenannte
Akteure bewirtschaften zudem mit durchschnittlich 33,6 ha je Betrieb die grosste Landwirtschaftliche Nutzflache und
weisen mit fast 80 % den hochsten Anteil an dingbarer Nutzflache im Vergleich zu den anderen Akteuren aus.

Tabelle 2: Charakterisierung der verschiedenen HODUFLU-Akteure im Jahr 2020.

Alle in AGIS Davon in Do Ll Do L el ABDGaI;"B)IrEl;ISnd
erfasst HODUFLU erfasst ~ ABNEHMER AR ABNEHMER
erfasst erfasst
erfasst
Erhalt Direktzahlungen ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein
A el n 50864 21492 14016 5200 2276
Anzahl Akteure n 42465 8402 19020 2472 12884 1132 4152 1048 1984 292
PiEilEn  EErEEligan | g 83 17 88 12 92 8 80 20 87 13
Gruppe
Biobetriebe n 7116 2877 2153 441 283
Tal n 17980 10501 7145 2008 1348
Hiigel n 11634 5515 3744 1332 439
Berg n 12851 3004 1995 812 197
ha/
@ LN . 23,7 26,4 26,2 23,4 33,6
Betrieb
ha/
@ DF ; 17,2 205 204 181 26,8
Betrieb
Anteil NDF an LN* % 274 22,0 222 228 20,2
Anteil DF an LN % 72,6 78,0 77.8 77,2 79,8
@ GVE GVE/ 29,1 37.1 24,3 65,0 614
Betrieb
@ DGVE DGVE/ 599 37,0 24,8 63,5 61,0
Betrieb
@ DGVE je ha DF EEEEN 18 12 3.5 2,3
ha DF

* Nicht diingbare Nutzflachen (NDF), dazu gehdéren z. B. extensiv genutzte Wiesen, Bunt- und Rotationsbrachen, nicht diingbare Biodiversitats-

forder- und Grundwasserschutzflachen, etc. Eine vollstandige Aufzahlung ist im Anhang 11.2.1 zu finden.

Quelle: Eigene Berechnungen.




In der Gruppe der abgebenden Akteure gibt es zirka 90 Betriebe ohne landwirtschaftliche Nutzflache. Dabei handelt
es sich nahezu ausschliesslich um spezialisierte Veredlungsbetriebe, wie Tabelle 8 im Anhang 11.1 zeigt. Flr diese
Betriebe kann die Kennzahl DGVE je ha DF nicht ausgewiesen werden. Im Prinzip werden im Art. 14 GschG Abs. 4
die Tierbestéande ganzlich bodenunabhangiger Mastbetriebe limitiert, indem festgelegt wird, dass «Betriebe, die
einen Teil des im Betrieb anfallenden Hofdlingers ausserhalb des ortsliblichen Bewirtschaftungsbereichs (0BB)
verwerten missen, nur so viele Nutztiere halten dirfen, dass mindestens die Halfte des im Betrieb anfallenden
Hofdlingers auf der eigenen oder gepachteten Nutzflache verwertet werden kann». Der gewasserschutzrechtlich
relevante ortsiibliche Bewirtschaftungsbereich (0BB) umfasst die Nutzflachen in einer Fahrdistanz von max. 6 km
um das Stallgebaude, in dem der Hofdlnger anfallt (Art. 24 Abs. 1 GSchV). Jedoch werden gleichzeitig sowohl mit
Art. 14 Abs. 7 GschG als auch mit Art. 25 GSchV Ausnahmeregelungen bezlglich Anforderung an die Nutzflache
festgelegt, welche die Fortfihrung der Praxis partiell bodenunabhangiger Betriebe unter bestimmten Voraussetzun-
gen weiterhin erméglicht.

3.2 Betriebstypen und Betriebsformen der Akteure

Ebenso aufschlussreich ist der Blick auf die vorherrschenden Betriebstypen und —formen der verschiedenen Akteure
(Abbildung 6 und Abbildung 7). Die Abbildungen zu jeder Gruppe zeigen Rechtecke deren Flache proportional zur
Anzahl vorkommender Betriebstypen ist. Dabei wurde fur alle direktzahlungsberechtigten Akteure die S4-Betriebs-
typologie ZA2015 zugrunde gelegt (Hoop und Schmid 2020), wobei einzelne Betriebstypen nochmals in Gruppen
zusammengefasst wurden (vgl. Anhang 11.1). Demnach gehoéren direktzahlungsberechtigte Abgeber am haufigsten
zu den Betriebstypen «Schweine», «Gefligel», «Andere Veredlung» oder «Kombiniert Veredlung» (Abbildung 6).
Direktzahlungsberechtigte Abnehmer hingegen halten Giberwiegend Raufutterverzehrer. Bei den direktzahlungsbe-
rechtigten Betrieben mit gleichzeitiger Zu- und Abfuhr sind diese beiden Betriebstypen-(gruppen) annahernd gleich
haufig vertreten. Die Anteile der verschiedenen Akteure an der jeweiligen Grundgesamtheit der einzelnen
Betriebstypen sind zur Erganzung in Tabelle 3 zusammengestellt.

ABGEBER ABNEHMER ABNEHMER & ABGEBER
Milch-, Mutterkuh, Rinder & Kombinierte
Schweine, Gefliigel & Kombinierte Milch-, Mutterkuh, Rinder & Kombinierte
Plerde, Schweine, Gefliigel & Kombinierte
Schafe, Pferde, Schafe, Ziegen
g Zi &
Milch-, Mutterkuh, s:::m Ackerbau & | * Senstiae Kembinerie
Rinder & Kombinierte |Kombinierte Kombinierte
R, Gemiise, Obst, Wein & Pferde, Schafe, Ziegen
Kombinierte Andere Dauerkulturen & Sonslige Kombinierte
u Ackerbau & Kombinierte D Milch-, Mutterkuh, Rinder & Kombinierte
D Gemiise, Obst, Wein & Andere Dauerkulturen D Pterde, Schafe, Ziegen & Sonstige Kombinierte D Schweine, Gefliigel & Kombinierte
*Quelle: AGIS, 2020: Zur Vereinfachung wurden verschiedenen Betriebstypen gruppiert. Fiir die Zuordnung siehe Tabelle 9, Anhang 11.1.

Abbildung 6: Anteile der Betriebstypen nach ZA2015 der direktzahlungsberechtigten HODUFLU-Betriebe im Jahr 2020
[n=19020].




Tabelle 3: Anteile der direktzahlungsberechtigten HODUFLU-Akteure je Betriebstyp im Jahr 2020.

ZA2015

4110

4121

4122

4123

4124

4211

4212

4220

4230

4310

4411

4412

4413

4510

4520

4530

4541

4542

4543

Betriebstyp

Ackerbau
Gemduse-Gartenbau
Obstbau

Weinbau

Andere Spezialkulturen

Spezialisierte
Milchproduktion

Milchproduktion mit Aufzucht

/ Mast
Mutterkiihe

Rindvieh gemischt
Pferde/Schafe/Ziegen
Schweine

Geflugel

Andere Veredlung

Kombiniert Milchkiihe /
Ackerbau

Kombiniert Mutterkiihe

Kombiniert Veredlung

Kombiniert Andere /
Milchkiihe
Kombiniert Andere /
Rindvieh

Kombiniert nicht zuteilbar

Alle in
AGIS
erfasst

Anzahl
(=100 %)

2457
703
483

1671
401
805

10388

3928

4016

3296
620
345

22

1884

1372

4032

2151
911

3007

Davon in
HODUFLU
erfasst

%

61,8
60,6
47,0

8,6
42,4
55,5
40,7
32,7
30,4
23,2
87,3
94,2
86,4
54,2
57,7
70,6
52,1
63,1

45,2

Davon nur als
ABNEHMER
erfasst

%

58,4
55,2
46,0

8,0
40,4
42,9
32,5
27,1
243
13,1

2,7

4,3

4,5

Davon nur
als
ABGEBER
erfasst

%

0.4
0.4
0.4
0.3
0.2
6,7
54
3,8
4.1
6,5

75,3

73,0

68,2
57
3,5

44,1
7,3
6,6

3,5

Davon als
ABGEBER und
ABNEHMER
erfasst

%

2,9
5,0
0,6
0,3
1,7
6,0
2,8
1,8
2,1
3,5
9,2
16,8
13,6
7,0
5,4
14,8
7,9
6,5

3,5

Fir Betriebe ohne Direktzahlungen konnen wir nicht auf die Betriebstypologie-ZA2015-Systematik zurlickgreifen, da
diese Informationen nicht verfiigbar sind. Stattdessen untersuchen wir die Angaben der Betriebe bezlglich Betriebs-
form aus der AGIS-Datenbank selbst (Abbildung 7). Hier wird deutlich, dass die Gruppe der «Ganzjahresbetriebe»
sowohl bei den Abgebern wie auch bei den Abnehmern anteilmassig am starksten vertreten ist. Erwartungsgemass
stellen Akteure mit Biogas- oder Kompostieranlage die vorherrschende Betriebsform bei den beidseitig Tatigen dar.
Auch hier haben wir die Anteile der verschiedenen Akteure an der jeweiligen Grundgesamtheit der einzelnen

Betriebsformen berechnet (Tabelle 4).




ABGEBER

Ganzjahresbetrieb

Bogas-
Kompostieraniage

T

Nichtkommerzielle
Tierhaltung

U Betriebsgemeinschaft

D Biogas-/ Kompostieranlage

D Ganzjahresbetrieb

D Nichtkommerzielle Tierhaltung

D Prod.statten / Sdmmerungs-/ Weidebetriebe

. Schlachtbetriebe/ Viehhandel/ Sonstige Tierhaltungen/ efc.

ABNEHMER

Ganzjahresbetrieb

ABNEHMER & ABGEBER

Biogas-/ Kompostieranlage

Nichtkommerzielle Tierhaltung | Weidebetrisbe

Ganzjahresbetrieb

U Betriebsgemeinschaft
D Ganzjahresbetrieb
D Nichtkommerzielle Tierhaltung

D Prod.statten / SGmmerungs-/ Weidebetriebe

**Quelle: HODUFLU, 2020: Zur Vereinfachung wurden verschiedenen Betriebsformen gruppiert. Zuordnung siehe Tabelle 10, Anhang 11.1.

D Betriebsgemeinschaft
D Biogas-/ Kompostieranlage
D Ganzjahresbetrieb

D Nichtkommerzielle Tierhaltung

Abbildung 7: Anteile der Betriebsformen der HODUFLU-Betriebe ohne Direktzahlungen im Jahr 2020 [n=2472].

Tabelle 4: Anteile der HODUFLU-Akteure ohne Direktzahlungen je Betriebsform im Jahr 2020.

. = Alle in
Betriebsform gemass AGIS
HODUFLU

erfasst

Anzahl
Betriebsgemeinschaft 29
Vergarungs- und

: 304

Kompostierungsanlage
Gemeinschaftsweide-betrieb 25
Betrieb (Ganzjahres) 1431
Nicht zugeteilt 5
Nichtkommerzielle
Tierhaltung el
Produktionsstatte 11
Schlachtbetriebe 96
Sommerungsbetrieb 38
Tierhaltung 36
Viehhandelsunternehmen 1

Viehmarkte, Viehauktionen,
Viehausstellungen und 3
ahnliche Veranstaltungen

Davon in Davon nur als
HODUFLU ABNEHMER
erfasst erfasst

% %
100 241
100 36,8
100 8,0
100 39,1
100 40,0
100 63,1
100 36,4
100 7,3
100 86,8
100 19,4
100 100,0
100 100,0

Davonnurals  ppEEER ung
& %
10,3 65.5
63,2 0.0

0,0 92,0
52 55,7
40,0 20,0
3.2 33,7
0,0 63,6
0,0 92,7
10,5 26
0,0 80,6
0,0 0.0
0,0 0.0




4 Entwicklung der Netto-Nahrstoffverschiebungen fur
Stickstoff und Phosphor

Die Netto-Nahrstoffverschiebung belauft sich im Jahr 2020 bei Stickstoff auf knapp 13 000 Tonnen Nges und bei
Phosphor auf gut 6400 Tonnen P20s. In Tabelle 5 sind die Summen der Zufuhr- und Abfuhrmengen zusammen-
gefasst. Dabei fallt auf, dass die in HODUFLU erfassten Bruttomengen rund 1,5-mal so hoch sind wie die von uns
berechneten, netto verschobenen Nahrstoffmengen. Dies liegt daran, dass die Nahrstofflieferungen zu und von den
Biogas- und Kompostieranlagen in HODUFLU doppelt gezahlt werden (BLW 2021). Die Netto-Nahrstoffverschiebung
eliminiert diese Doppelbuchungen. Das heisst, nach Bilanzierung der Zu- und Abfuhrmengen auf Ebene Betrieb,
werden alle Nahrstoffmengen, die zwar in einer Vergarungs- oder Kompostieranlage verarbeitet wurden, aber
schlussendlich in Form von Recyclingdiinger wieder auf den Ursprungsbetrieb zuriickgeflihrt werden, nicht als
Nahrstoffverschiebung gezahit.

Tabelle 5: In HODUFLU erfasste Nahrstoffmengen und Netto-Nahrstoffverschiebungen im Jahr 2020,
unterschieden nach Akteur [in t Nges bzw. t P20s].

In HODUFLU erfasste Nahrstoffmengen

Brutto-

Verschiebung Zufuhr Abfuhr
Akteure, gruppiert nach Erhalt von . .
Direktzahlungen (DZ) > mit DZ ohne DZ mit DZ ohne DZ
Stickstoff t 20058 13671 6387 9613 10445
Phosphor t 9710 6349 3361 5031 4679

Netto verschobene Nahrstoffmengen
(mit Berticksichtigung der Ruickfiihrung von Nahrstoffen aus Recyclingdiingern zum Abgeber von Hofdiinger-Nahrstoffen)

Netto-

Verschiebung Zufuhr Abfuhr
Akteure, gruppiert nach Erhalt von . .
Direktzahlungen (DZ) > mit DZ ohne DZ mit DZ ohne DZ
Stickstoff t 12982 11207 1775 7148 5834
Phosphor t 6406 5257 1149 3939 2467

Quelle: Eigene Berechnungen.

Im Vergleich zu der in HODUFLU erfassten Brutto-Nahrstoffverschiebung (Abbildung 8, linke Grafik) hat die jahrliche
Netto-Nahrstoffverschiebung im Zeitraum 2015 bis 2020 weniger zugenommen (Abbildung 8, rechte Grafik). Sie stieg
bei Stickstoff von 12 511 Tonnen Nges im Jahr 2015 auf 12 982 Tonnen im Jahr 2020, was einer Zunahme von 3,8 %
entspricht. Die Phosphorverschiebung verzeichnet ebenso nur einen kleinen Anstieg um 5,7 %, das heisst, sie stieg
von rund 6064 Tonnen P20s im Jahr 2015 auf 6407 Tonnen im Jahr 2020. Interessant ist, dass nicht alle Akteure
mehr Nahrstoffe netto verschieben, obwohl die Anzahl der Akteure in allen Gruppen jeweils von 2015 bis 2020
zunahm (siehe auch Tabelle 2). Die Abbildung 9 zeigt dabei vor allem eine Zunahme der Nahrstoffverschiebung bei
den bidirektional tatigen Abgebern und Abnehmern von zirka 42,5 % Nges (+1238 t Nges absolut) und 47,6 % P20s
(+592 t P20s absolut), wobei jene insgesamt nur etwa ein Drittel der totalen Nahrstoffmenge verschieben. Die
unidirektional tatigen Abgeber hingegen verschieben im Jahr 2020 etwa 8 % Nges (-767 t Nges absolut) und 5,2 %
P20s (-251 t P20s absolut) weniger als noch im Jahr 2015.

Dies deutet darauf hin, dass entweder in 2020 mehr Hofdiinger als Rohstoff fir die Energieerzeugung in Biogas- und
Kompostieranlagen verwertet wurde als noch im Jahr 2015 oder dass eventuell mehr Nahrstoffe liber Zwischen-
handler bzw. Nahrstoffpools verschoben wurden.
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Abbildung 8: Entwicklung der Néhrstofferfassung und Netto-Nahrstoffverschiebung fiir Stickstoff- und Phosphor von 2015 bis
2020.
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Abbildung 9: Netto-Né&hrstoffverschiebung und Anzahl Akteure des Hofdlingermarktes in 2015 und 2020.
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5 Schatzung der Transportkosten fur die
Hofdiuingerverschiebung

Abbildung 10a zeigt die Entwicklung der mittleren Transportdistanzen fiir eine durchschnittlich transportierte Tonne
Hofdlnger bzw. Recyclingdiinger. Demnach wird eine Tonne Recyclingdiinger im Mittel 20 km transportiert, bei Mist
und Gille sind die Transportdistanzen mit 9 km im Vergleich nur halb so lang. In den 6 Jahren von 2015 bis 2020
stiegen die mittleren Transportdistanzen bei Recyclingdiinger nur minimal um 1 km an, bei Gille und Mist haben
sich die Transportdistanzen nicht verandert. Der Anteil des Recyclingdlingers an der Gesamtmenge transportierter
Hof- und Recyclingdlinger betragt Gber die Jahre 2015 bis 2020 konstant etwa ein Viertel (Abbildung 10b). Bei der
Transportmenge ergibt sich ein steigender Trend bei beiden Dlngerarten. Die transportierte Menge Recyclingdlinger
stieg von 0,82 Mio. Tonnen auf 1,13 Mio. Tonnen, also um gut 37,4 %. Die Menge an Giille und Mist, gemessen an
der transportierten Menge wuchs von 2,82 Mio. Tonnen auf 3,85 Mio. Tonnen und nahm damit um 36,7 % zu. Wie
bereits in Kapitel 4 dargestellt, verlauft diese Entwicklung parallel zum ansteigenden Trend der Netto-
Nahrstoffverschiebungen. Wachsende Transportdistanzen bei Recyclingdiingern als auch zunehmende Transport-
mengen, sowohl beim Hofdiinger als auch bei Recyclingdiingern, deuten auf eine zunehmende Dynamik hin.

a) Transportdistanz fur die durchschnittliche b) Transportmenge
Tonne transportierter Hof- und Recyclingdiinger r
5 -
251
2‘0 44 3.85
201 g et
B et Aommmmen Aol a0
15 c 31 2.82
[ =
2 5
Q
E =
2 =
2 =
2 -
101 th—————._—hu - #9
1.13
........ A-mmmame=-k
5 14 0.82 Aenapomons -
O A
0 0
a o A o o S o ® A % > o
N N N N N QP N N N N N 9
P o 3 P P o P b P P 3 P
Jahr Jahr
- Hofdlnger -+ Recyclingdlnger - Hofdlnger “ Recyclingdlnger

Abbildung 10: Transportdistanzen und Transportmengen transportierter Hofdlinger, unterschieden nach Diingerart.

Dabei ist es interessant, dass die Ostschweizer Bergkantone Appenzell Ausserrhoden und Graubiinden die Tonne
Hof- und Recyclingdiinger am weitesten transportieren (> 15 km). Die Westschweizer Kantone Neuenburg und Jura
fahren hingegen im Mittel die kurzesten Strecken (< 5 km). Jene Kantone, die die grosste Menge transportieren, wie
Luzern (0,71 Mio. Tonnen) und Aargau (0,69 Mio. Tonnen) legen Entfernungen zwischen 12 und 17 km zurlck
(Abbildung 11).
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Abbildung 11: Transportdistanzen und Transportmengen nach Abgeber-Kanton im Jahr 2020 (inkl. Liechtenstein).

Schliesslich sind in Abbildung 12 die interkantonalen Hof- und Recyclingdliingerverschiebungen in Tonnen darge-
stellt. Es ist ersichtlich, dass mit Abstand die grossten Hofdiingermengen innerhalb eines Kantons verschoben
werden. Uberkantonale Abfuhren haben vor allem die Kantone Luzern, Aargau (vor allem bei Recyclingdiinger),
Thurgau, Bern, Zirich und St. Gallen. Wichtige Abnahmekantone sind Zurich, Bern, Thurgau und vor allem bei
Hofdlinger der Kanton Aargau.
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Abbildung 12: Interkantonale Hof- und Recyclingdiingermengenverschiebung im Jahr 2020 (inkl. Liechtenstein).

Abschliessend werden in Abbildung 13 die berechneten mittleren Transportdistanzen in Kilometer, die Transport-
mengen in Mio. Tonnen, sowie die sich daraus als Produkt ergebende Transportleistung in Mio. Tonnenkilometer
sowie die von uns geschatzten Transportkosten in Mio. CHF fir den Zeitraum 2015-2020, gruppiert nach Akteur
dargestellt.

Die mit Abstand grosste Transportleistung fallt auf die Gruppe der Abgeber & Abnehmer ohne Direktzahlungen. Sie
legen zum einen im Schnitt die grossten Transportdistanzen zurtick (15,8 km) und transportieren in der Summe die
grosste Menge (1,73 Mio. Tonnen), was wiederum in 2020 mit 27,4 Mio. tkm die héchste Transportleistung im
Vergleich bedeutet. Zum anderen verursachen sie dadurch gemass unseren Schatzungen in 2020 die héchsten
Transportkosten mit rund 12,7 Mio. CHF. Deren Verrechnung erfolgt mittels Verteilschlussel Uber die abgebenden
und abnehmenden Partner. Zur zweitwichtigsten Gruppe gehéren die direktzahlungsberechtigten Abgeber, also jene
Betriebe die potenziell ihre Suisse-Bilanz Uberschreiten und deshalb Gberschissigen Hofdlinger abgeben missen.
Letztere fahren zwar mit rund 9 km deutlich kurzere Strecken als die Abgeber, die keine Direktzahlungen erhalten,
allerdings transportieren sie in Summe mit zirka 1,36 Mio. Tonnen die zweitgrosste Menge Hof- und Recyclingdiinger
und damit nur 0,37 Mio. Tonnen weniger als die erstgenannte Gruppe. lhre Transportleistung betragt in Summe zirka
12 Mio. tkm und die Transportkosten fallen mit schatzungsweise 5,9 Mio. CHF zu Buche.
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Abbildung 13: Entwicklung der Distanzen, Mengen, Leistung und Kosten fiir den Transport von Hof- und Recyclingdiinger im
Zeitraum 2015 bis 2020 (gruppiert nach Akteur).

Da in HODUFLU samtliche Hof- und Recyclingdiingerlieferungen der Schweiz erfasst sind, ist es relativ einfach die
entsprechenden Transportkennzahlen auf die nationale Ebene hochzurechnen (Tabelle 6). Die Entfernung fir eine
Tonne Hof- und Recyclingdiinger betragt durchschnittlich zirka 11 km mit leichtem Anstieg von 0,7 km im Unter-
suchungszeitraum. Gemass unseren Schatzungen werden etwa 55 % der Hof- und Recyclingdiinger per Traktor und
die restlichen rund 45 % per Lkw transportiert. Die Transportmenge stieg von 2015 mit 3,63 Mio. Tonnen bis 2020
mit rund 4,98 Mio. Tonnen um etwa 37,2 %. Daraus ergeben sich Transportleistungen im Umfang von 40,1 Mio. tkm
in 2015 und 58,0 Mio. tkm in 2020. Unter Berlcksichtigung unserer Preisannahmen aus Tabelle 14 im Anhang 11.3
bedeutet das schliesslich eine Steigerung der geschatzten Transportkosten des gesamtschweizerischen Hof- und
Recyclingdiingertransports von 19,1 Mio. CHF im Jahr 2015 auf 27,5 Mio. CHF in 2020 um gut 44 %. Allerdings
muss bei der Interpretation der Ergebnisse bericksichtigt werden, dass die in dieser Studie angenommene
Transportlogistik von den auf den einzelnen Betrieben tatsachlich genutzten Maschinenausstattungen abweichen
kénnen und damit auch andere Transportkosten anfallen. Dennoch bieten unsere Berechnungen erste Anhaltpunkte
fir Gréssenordnungen in diesem Bereich.
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Abschliessend approximieren wir in Tabelle 7 die nationalen Transportkosten flir Hof- und Recyclingdiinger fir
verschiedene Preisszenarien, die in etwa in der Spanne unserer Preiskalkulationen fir verschiedene Transport-
logistiken liegen (siehe Tabelle 13, Anhang 11.3). Schatzungsweise durften gemass unseren Berechnungen die
gesamthaft in der Schweiz anfallenden Transportkosten fiir die Verschiebung von Hof- und Recyclingdiingern im
Jahr 2020 zwischen 17,4 und 52,2 Mio. CHF betragen haben.

Tabelle 6: Distanzen, Mengen, Leistung und Kosten des Hofdlingertransports in der Schweiz (2015 und 2020).

Transportkostenschitzung

@ Transportdistanz Transportmenge Mio. t Transportleistung Mio. tkm Mio. CHE
2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
11,0 km 11,7 km 3,63 4,98 40,10 58,0 19,1 27,5

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle 7: Schatzung der nationalen Transportkosten der Hofdlingerverschiebung unter verschiedenen
Preisannahmen.

Jahr Rp. / tkm 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
2015 Mio. CHF 12,03 16,04 20,05 24,06 28,07 32,08 36,09
2020 Mio. CHF 17,40 23,20 29,00 34,80 40,60 46,40 52,20

Quelle: Eigene Berechnungen.




6 Diskussion und Ausblick

Die vorliegende Arbeit reiht sich ein in eine Vielzahl von Studien rund um die «Ressource» Hof- und Recyclingdiinger
(Burg 2021; Bitler 2021; Mohr u. a. 2019; Scharrer 2022; Schnorf u. a. 2021). Spezifisch werfen wir an dieser Stelle
einen Blick auf die verschiedenen Akteure des Hofdlingermarktes und charakterisieren diese anhand ihrer
landwirtschaftlichen Strukturen. Ebenso untersuchen wir die Entwicklung der Netto-Nahrstoffverschiebungen
zwischen «abgebenden» und «abnehmenden® Akteuren fur den Zeitraum von 2015 bis 2020. Zudem schéatzen wir
Transportdistanzen und Transportkosten, die potenziell durch den «Handel» mit Hofdliingern in der Schweiz anfallen.

Im Falle des Hofdlingermarktes handelt es sich um einen ganzlich unvollkommenen Markt, der durch eine Vielzahl
von Regulierungen beeinflusst ist. Hofdlinger entsteht als Nebenprodukt der Tierhaltung. Je mehr Tiere gehalten
werden, umso mehr Hofdlinger fallt an. Die tber die Fitterung der Tiere aufgenommenen Nahrstoffe gelangen nach
Ausscheidung tber Kot und Harn als organischer Diinger wieder zuriick auf die landwirtschaftlich genutzte Flache
und werden durch die angebauten Kulturen verwertet. Problematisch ist jedoch, dass einerseits Denitrifikations-
prozesse, die meist im Zusammenhang mit der Hofdingerausbringung und Lagerung ablaufen, molekularen
Stickstoff (N2) und Distickstoffmonoxid (N20; auch Lachgas genannt) bilden (Scharrer 2022). Letzteres ist als
Treibhausgas bekannt. Die Wirkung von Lachgas auf das Klima ist auf einer Zeitskala von 100 Jahren etwa 270-mal
grésser als bei CO2 (Neu 2022). In der Schweiz stammen etwa 70 % aller stickstoffhaltigen Luftschadstoffe, wie
beispielsweise Ammoniak (NHs) aus der Landwirtschaft. Zudem gelangt Stickstoff als Nitrat (NO3) in seiner geldsten
Form in das Wasser und damit in die Umwelt; Phosphor ebenfalls (Guntern u. a. 2020). Das Gefahrenpotenzial von
zu viel Hofdlnger fur die Umwelt und damit fir die Gesellschaft ist weitgehend unstrittig und wird deshalb durch
politische Vorgaben reguliert. Dies geschieht entweder direkt durch Gesetze und Verordnungen (z. B. GSchG,
GSchV, DZV, etc.) oder indirekt durch Vorgaben zum Erhalt von Direktzahlungen (z. B. OLN: u.a. ausgeglichene
Nahrstoffbilanz, Aufzeichnungspflicht der Hofdingerlieferungen, etc.) (BLW 2021). Der einzelbetriebliche
Handlungsspielraum in der Landwirtschaft ist somit bereits stark eingeschrankt und dennoch werden die Umweltziele
des Bundes bislang verfehlt (Schweizerischer Bundesrat 2018).

Die Politik muss verschiedene Ziele gegeneinander abwagen. Die Sicherstellung der Versorgung der Bevolkerung
mit bezahlbaren, qualitativ hochwertigen, inlandisch produzierten Nahrungsmitteln auf einer immer kleiner
werdenden, nutzbaren Acker- und Griinlandflache auf der einen Seite, stehen einer notwendigen Begrenzung der
Intensitat der Flachennutzung und damit auch der Tierdichte gegenlber, um den zunehmenden Problemen im
Bereich Klima- Wasser- und Biodiversitatsverlust entgegenzuwirken. Nicht Uberall dort, wo kritische Nahrstoff-
mengen anfallen, stehen geniigend diingbare Nutzflachen zur Verfliigung. Somit gibt es in diesen Regionen ein
Uberangebot an Hofdiinger-N&hrstoffen und nur wenig Nachfrage. Dazu kommt, dass der Transport, die Ausbrin-
gung sowie die Inhomogenitat des Hofdiingers Kosten verursachen, die hdéher sind als jene der Mineraldiingung
(Butler 2021). Dies sind Griinde, warum bislang kaum Nachfrage nach den im Hofdiinger enthaltenen Nahrstoffen
besteht und selbst von viehlosen Betrieben nur eine sehr geringe Bereitschaft vorhanden ist, flir das Nahrstoff-
angebot einen Preis zu bezahlen. Die Nachfrage ergibt sich vielmehr auf Seiten der Hofdiinger-Abgeber, welche
aufgrund der gesetzlichen Bestimmungen und der Auflagen zum Erhalt von Direktzahlungen ihren Hofdlnger auf
fremden diingbaren Nutzflachen quasi «entsorgen» missen. Als Anreiz fur die Abnehmer mit freien Aufnahmekapa-
zitdten zahlen die Abgeber die Transportkosten fir die Hofdlingerverschiebung selbst.

Die aktuellen weltpolitischen Ereignisse sorgen allerdings fur einen 6konomisch bedingten Anpassungsdruck, auch
im Hofdlingermarkt. Ein grosser Teil des Mineraldiingers wird in die Schweiz importiert. «Auf Ebene Stickstoff
deckten die eingeflihrten Mineraldiinger im Jahr 2020 einen Anteil von 23,8 % des Schweizer Gesamtduinger-
bedarfs» (Hofer 2022a). Die Halfte der Dingereinfuhren gelangt dabei Uber den Rhein mit dem Schiff in die Schweiz,
ebenso wie wichtige Energietrager (Hofer 2022a). Beide Produktionsmittel waren im Juli 2022 im Vergleich zum
Vorjahr 50 % teurer (Agristat 2022). Die Teuerung ist Folge der Mangellagen, ausgeldst durch den Ukraine-Krieg
und die tiefen Pegelstande der Wassertransportwege aufgrund der Trockenheit in 2022. Dies kdnnte zum einen dazu
fuhren, dass der Dingerwert des Hofdlngers zukinftig wieder vermehrt wahrgenommen wird. Bei hdheren
Mineraldiingerpreisen und geringer Verfigbarkeit mineralischer Diinger steigt die relative Vorziglichkeit der
Hofdlngerausbringung um die Naturalertrage in der pflanzlichen Produktion zu sichern.




Des Weiteren gewinnt aktuell der Hofdlinger an Attraktivitat als Rohstoff fiir die Energie- und Warmegewinnung in
Biogasanlagen. Das Potenzial der energetischen Nutzung von Gille in der Schweiz ist hoch und ermdglicht eine
gréssere Energieunabhangigkeit von den traditionellen fossilen — aktuell knappen — Energietragern (Burg u. a. 2021).
Allerdings erfordert der Transport selbst Treibstoff, dessen Verbrennung zu den Treibhausgasemissionen beitragt
(Schnorf u. a. 2021). Schorf u.a. (2021) stellen aber gleichzeitig fest, dass die Kosten das Haupthindernis fir den
Transport von Giulle sind und nicht die Energie- oder Emissionsleistung. Sie beziffern den Energieaufwand flr den
Transport von Giille zur Biogasanlage auf weniger als 5 %. Ebenso konstatieren sie, dass die landwirtschaftlichen
Transporte fur Gulle unter Kostengesichtspunkten 3 km nicht Gberschreiten sollten, hinsichtlich Energie oder CO2-
Emissionen jedoch auf Uber 145 km ausgedehnt werden kdnnten. Burg (2021) schatzt, dass sich mit dem Schweizer
Hofdlinger etwa 10 PJ Biogas produzieren liessen. Durch die Verarbeitung der geschatzten Menge an Hofdlnger
durch anaerobe Vergarung kénnten gemass Burg (2021) 159 kt CO2-Aquivalent-Emissionen im Vergleich zu den
derzeitigen Hofdlinger-Management-Praktiken eingespart werden, was einem Beitrag von 0,8 % zum Ziel des Pariser
Klimaabkommens entsprache. Als limitierenden Faktor fiir die Verarbeitung von Hofdlinger zu Biogas nennt die
Autorin die Struktur der Schweizer Landwirtschaft mit vielen kleinen abgebenden Betrieben. Sie schlagt daher vor,
kleindimensionierte, gemeinschaftlich genutzte Biogasanlagen im Bereich von 100-300 GJ Biogas pro Jahr zu
fordern.

Ausgehend von den politischen Bestrebungen, die Stickstoff- und Phosphoriiberschiisse der Landwirtschaft weiter
zu reduzieren und der Verknappung von Energietragern und Mineraldiingern ist es plausibel, dass die transportierten
Hofdlingermengen zukiinftig ansteigen werden. Unsere Analyse der HODUFLU-Daten und die Schatzungen zu den
Netto-Nahrstoffverschiebungen, den Transportdistanzen und -mengen sowie den Transportkosten bieten eine Basis
fur die Integration dieser Daten in das agentenbasierte Modell SWISSland. Sowohl die einzelbetriebliche als auch
die sektorale Modellierung der Auswirkungen einer potenziell méglichen Herabsetzung der DGVE-Limite oder die
Modellierung der Anpassungen bei Auflagen zum Erhalt von Direktzahlungen, wie beispielsweise der Wegfall der
10%-Fehlertoleranz bei der Suisse-Bilanz ab 2024, wird damit besser moglich. Die Kosten derartiger Politik-
anpassungen im Hofdiingerbereich konnten somit genauer bestimmt und gleichzeitig ein allfalliger Nutzen aufgrund
der Menge an Emissionsreduktionen quantifiziert werden. Allerdings sind weitere Arbeiten erforderlich, um Wege
aufzuzeigen, wie das Potenzial der Verwertung der Hofdlnger als «Energierohstoff» und gleichzeitig als wertvoller
Dunger umweltschonend genutzt werden kann.
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11 Anhang

11.1 Zuordnung der Betriebstypen und Betriebsformen

Tabelle 8: Anzahl Akteure ohne Landwirtschaftliche Nutzflache.

Jahr

2015
2016
2017
2018
2019
2020

AGIS-Betriebe

HODUFLU-Betriebe

59
59
67
113
88
90

davon

%
95
96
98
99
99
99

davon davon
Veredlungsbetriebe Abgeber

% %

98 100
93 100
90 100
77 100
97 100
96 100

Tabelle 9: Betriebstypen flr direktzahlungsberechtigte Akteure nach Systematik ZA2015.

ZA2015 Code

4110

4510

4121

4122

4123

4124

4211

4212

4220

4230

4520

4541

4542

4310

4543

4411

4412

4413

4530

Betriebstyp

Ackerbau

Kombiniert Milchkiihe / Ackerbau
Gemuse-Gartenbau

Obstbau

Weinbau

Andere Spezialkulturen
Spezialisierte Milchproduktion
Milchproduktion mit Aufzucht / Mast
Mutterkihe

Rindvieh gemischt

Kombiniert Mutterkiihe
Kombiniert Andere / Milchkiihe
Kombiniert Andere / Rindvieh
Pferde/Schafe/Ziegen
Kombiniert nicht zuteilbar
Schweine

Geflligel

Andere Veredlung

Kombiniert Veredlung

Quelle: (Hoop und Schmid 2020).

Zuordnung zu Gruppe

Ackerbau & Kombinierte

Gemise, Obst, Wein & Andere Dauerkulturen

Milch-, Mutterkuh, Rinder & Kombinierte

Pferde, Schafe, Ziegen & Sonstige
Kombinierte

Schweine, Gefliigel & Kombinierte




Tabelle 10: Betriebsformen der Akteure ohne Direktzahlungen.

HODUFLU-Betriebsform

Betrieb (Ganzjahres)
Betriebsgemeinschaft

Nicht zugeteilt

Nichtkommerzielle Tierhaltung
Gemeinschaftsweidebetrieb
Produktionsstatte

Soémmerungsbetrieb

Vergarungs- und Kompostierungsanlage
Tierhaltung

Schlachtbetriebe

Viehhandelsunternehmen

Viehmarkte, Viehauktionen, Viehausstellungen und &ahnliche

Veranstaltungen

Quelle: HODUFLU 2015-2020.

11.2 Berechnungen zur DGVE-Limite

11.2.1 Berechnung der diingbaren Nutzflache

Zuordnung zu Gruppe

GJ-Betrieb

Betriebsgemeinschaft

Nicht zugeteilt oder nicht bekannt (NA)
NK-Tierhaltung

Produktionsstatten / Sémmerungsbetriebe /
Gemeinschaftliche Weidebetriebe

Biogas-/ Kompostieranlage

Schlachtbetriebe/ Viehhandel/
Sonstige Tierhaltungen/ etc.

Als dingbare Nutzflachen (DF) gelten alle zur Dingung geeigneten eigenen, gepachteten oder vertraglich
gesicherten Nutzflachen (BAFU und BLW 2012b; Dettwiler, Clément, und Chassot 2006).

Dazu gehéren:

e Alle diingbaren Nutzflachen,

e ohne Flachen innerhalb der LN mit Dingeverbot nach (USG, GSchG, LwG)

e ohne Flachen innerhalb der LN mit Kulturen ohne Nahrstoffbedarf (DZV, Anhang 4 und Suisse-Bilanz).

Ausgeschlossen sind geméss (BAFU und BLW 2012a):

¢ Riedgebiete und Moore

o 3 Meter Pufferstreifen entlang von Gewassern®, Waldbestockung («Waldrander»), Hecken und Feldgeholzen

e Festgelegter Gewasserraum

e Zone S1 von Grundwasserschutzzonen

e Flachen, die gestitzt auf eidgendssisches oder kantonales Recht unter Naturschutz stehen (einschliesslich
Pufferzonen gemass Pufferzonenschlissel (Marti u. a. 1997)), soweit die dazugehorigen Vorschriften nichts

anderes bestimmen

9 Mangels verfligbarer Datengrundlage konnten diese Flachen nicht in den vorliegenden Berechnungen beriicksichtigt werden.




e Flr Betriebe, die gemass OLN wirtschaften, gilt auf weiteren Flachen ein Diingeverbot (vgl. entsprechende
Vorschriften in der DZV):

e Nicht dingbare Nutzflachen, wie extensiv genutzten Wiesen, Bunt- und Rotationsbrachen, etc.
e Biodiversitatsforderflachen mit Diingeverbot'9,
e Hecken, Feld- und Ufergehdlze, Streueflachen,

e Flachen ausserhalb LN

Im Gesetzestext des GSchG, Art. 14 Abs. 4 heisst es: ,Auf 1 ha Nutzflache darf der Diinger von hdchstens drei
Dingergrossvieheinheiten ausgebracht werden. Wird ein Teil des im Betrieb anfallenden Hofdlngers ausserhalb
des ortsiiblichen Bewirtschaftungsbereichs verwertet, so diirfen nur so viele Nutztiere gehalten werden, dass
mindestens die Halfte des im Betrieb anfallenden Hofdlingers auf der eigenen oder gepachteten Nutzflache verwertet
werden kann.“ Uebersax et al. (2017) weisen in ihrem Bericht darauf hin, dass in der Praxis sowohl DGVE/ha LN wie
auch DGVE/ha DF berechnet werden. Ob die Kantone im Vollzug des GSchG ausschliesslich auf letztgenannte
Bezugsgrdsse abstltzen, ist gemass Uebersax et al. (2017) nicht eruierbar. In der vorliegenden Studie folgen wir
dem «Schweizerischen Dungungskonzept» des BAFU, wonach als Bezugsgrdsse die diingbare Nutzflache gefordert
wird (Dettwiler, Clément, und Chassot 2006; BAFU und BLW 2012a).

11.2.2 Berechnung der Diingergrossvieheinheiten DGVE

«Die Dungergrossvieheinheit ist eine normierte Einheit zur Standardisierung des Nahrstoffanfalls verschiedener
Nutztiere. Fir die Umrechnung der Nutztiere eines Betriebs auf DGVE ist ihre jahrlich ausgeschiedene Nahr-
elementmenge gemass Tabelle 35 in GRUDAF 2009 massgebend. Eine DGVE entspricht einem jahrlichen Anfall
von 105 kg Stickstoff (Total-N [Nwt], ohne jeden Verlust) und 15 kg Phosphor (P) bzw. 34.4 kg P20s. Wichtig auch
zur Berechnung des Mindestviehbestands von 8 DGVE bei der Befreiung von der Anschlusspflicht an die
Kanalisation (vgl. Modul Baulicher Umweltschutz) oder des maximalen Viehbestandes, welcher fiir OLN-Betriebe zu
einer Befreiung von der Berechnungspflicht der ausgeglichenen Nahrstoffbilanz fihrt. DGVE darf nicht verwechselt
werden mit der Grossvieheinheit (GVE) nach LBV''.» (BAFU und BLW 2012a)

Fir die Berechnung der Nahrstofflieferung aus tierischen Ausscheidungen und der zonenspezifischen
Nahrstoffoedarfsmengen Uber die pflanzliche Produktion werden die Koeffizienten und Annahmen aus den
Grundlagen fiir die Dingung im Acker- und Futterbau GRUD (Richner und Sinaj 2017) sowie aus dem Fachbericht
zur Uberpriifung der im Gewasserschutzgesetz festgelegten Limitierung der Diingerausbringung pro Hektare
Nutzflache (Uebersax u. a. 2017) verwendet. Der Nutztierbestand eines Betriebes wird auf Basis der kalkulatorisch
ausgeschiedenen Nahrstoffmenge in DGVE umgerechnet (Art. 14 Abs. 4 GSchG). Die DGVE eines Betriebs wird
aus dem Mittel zwischen N und P berechnet:

(N-Tiereot/105)+ (P205—-Tieresot/35)

DGVE =
2

In der vorliegenden Arbeit wurden die Faktoren in Tabelle 11 zur Berechnung der DGVE genutzt.

' Fir weitere Informationen siehe: https://www.agrinatur.ch/bff [23.12.2022]

" «Die GVE ist eine normierte Einheit zur Berechnung landwirtschaftlicher Direktzahlungen oder des Anfalls von Reinigungsabwasser im Stall.

Eine GVE entspricht z. B. einer Milchkuh, 4 Zuchtebern, 5 Milchziegen oder 100 Legehennen.» (BAFU und BLW 2012a)



https://www.agrinatur.ch/bff

Tabelle 11: GVE- und DGVE-Faktoren pro Platz.

Tierart-Kategorie gemass AGIS

Rindergattung und Wasserbliffel, Milchkiihe (Annahme: 7500 kg Milchleistung?)
Rindergattung und Wasserbliffel?, Tiere tiber 730 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbliffel?, Tiere tiber 730 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserbiiffel?, Tiere 365-730 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbiiffel?, Tiere 365-730 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserbliffel?, Tiere 160-365 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbliffel?, Tiere bis 160 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbiiffel?, Tiere 160-365 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserbliffel?, Tiere bis 160 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserbliffel?, Andere Kiihe

Pferdegattung?: weibliche und kastrierte mannliche Tiere, tiber 900 Tage alt,
Widerristhohe ab 148 cm

Pferdegattung?: Hengste tiber 900 Tage alt, Widerristhéhe ab 148 cm

Pferdegattung?: Jungtiere Gber 180 Tage bis 900 Tage alt, Widerristhéhe ab
148 cm

Pferdegattung?: Fohlen bis 180 Tage alt, Widerristhohe ab 148 cm

Pferdegattung?: weibliche und kastrierte mannliche Tiere, tiber 900 Tage alt,
Widerristhohe bis 148 cm

Pferdegattung?: Hengste Giber 900 Tage alt, Widerristhéhe bis 148 cm

Pferdegattung?: Jungtiere tiber 180 Tage bis 900 Tage alt, Widerristhohe bis
148 cm

Pferdegattung?: Fohlen bis 180 Tage alt, Widerristhéhe bis 148 cm
Schafe gemolken

Andere weibliche Schafe tber 1-jahrig

Widder Uber 1-jahrig

Jungschafe unter 1-jahrig (in den Faktoren der weiblichen Tiere eingerechnet)

Weidelammer (Mast unter 0,5-Jahrig), welche nicht den Muttertieren anzurechnen

sind (ganzjahrige Weidelammermast)

Ziegen gemolken

Andere weibliche Ziegen Uber 1-jahrig

Ziegenbdcke uber 1-jahrig

Jungziegen unter 1-jahrig (im Faktor des weiblichen Tieres eingerechnet)
Bisons Uber 900 Tage alt

Bisons unter 900 Tage alt

Dambhirsche jeden Alters

GVE-Faktor

0,6
0,6
0.4
0,4
0,33
0,13
0,33
0,13

0,7
0,7
0,5
0,3
0,35
0,35
0,25

0,15
0,25
0,17
0,17

0,03
0,2
0,17
0,17

0,4
0,1

DGVE-
Faktor

1,09
0,55
0,50
0,39
0,39
0,35
0,21
0,35
0,21
0,8

0,50
0,54
0,36
0,19
0,33
0,54
0,33

0,22
0,22
0,15
0,15

0,02

0,19
0,16
0,16

0,71
0,24
0,20




Rothirsche jeden Alters

Lamas uber 2-jahrig

Lamas unter 2-jahrig

Alpakas Uber 2-jahrig

Alpakas unter 2-jahrig

Saugende Zuchtsauen (9,86 Umtriebe pro Jahr)

Nicht sdugende Zuchtsauen ber 6 Monate alt (ca. 3 Umtriebe pro Platz)
Zuchteber

Abgesetzte Ferkel

Saugferkel (im Faktor der Mutter eingerechnet)

Remonten und Mastschweine (ca. 3,3 Umtriebe pro Platz)
Zuchthennen und Zuchthahne (Bruteierproduktion flir Mastlinien)
Legehennen

Zuchthennen und Zuchthahne (Bruteierproduktion flir Legelinien)
Junghennen, Junghdhne und Kiken (ohne Mastpoulets; 2,25 Umtriebe pro Jahr)
Mastpoulets jeden Alters

Truten jeden Alters (ca. 3 Umtriebe pro Platz)

Trutenvormast (ca. 6 Umtriebe pro Jahr)

Trutenausmast

Kaninchen, Produzierende Zibben

Kaninchen, Jungtiere

Enten (ohne Zierenten)

Géanse

Wachteln

Strausse bis 13 Monate

Strausse alter als 13 Monate

PerlhGhner

Emus

0,2
0,17
0,11
0,11
0,07
0,55
0,26
0,25
0,06

0,17
0,01
0,01
0,01
0,004
0,004
0,015
0,005
0,028
0,034
0,011
0,008
0,012
0,004
0,14
0,26
0,004
0,14

0,39
0,17
0,11
0,11
0,07
0,56
0,33
0,23
0,04

0,14
0,01
0,01
0,01
0,0039
0,0036
0,0167
0,0041
0,023
0,034
0,0106
0,008
0,0126
0,004
0,138
0,257
0,0045
0,138

' Je 1000 kg geringere Milchleistung ist mit 5 % tieferen, je 1000 kg mehr Milchleistung mit 5 % héheren Anfallswerten zu rechnen.

2 Die AGIS-Tierkategorien weichen von den in GRUD (2017) und der Suisse-Bilanz (Agridea, BLW 2020) definierten Tierkategorien teilweise ab.
Daher haben wir das Tool «Umrechnungshilfe zur Ubernahme von TVD-Viehbesténden in die Suisse-Bilanz» (BLW und AGRIDEA 2020) genutzt,

um einzelne GRUD-Tierkategorien in AGIS-Tierkategorien umzurechnen und mittels arithmetischem Mittelwert zusammenzufassen.

Quellen: GVE: BLW 2015-2020, DGVE: (Gebert 2021; BLW und AGRIDEA 2020) & Eigene Berechnungen auf Basis (Richner und Sinaj 2017).




Gemass Artikel 14 Absatz 6 GSchG kann die kantonale Behérde die pro Hektare zuldssige DGVE-Limite
herabsetzen, soweit Bodenbelastbarkeit, Héhenlage und topographische Verhaltnisse dies erfordern (BAFU und
BLW 2012a). In Tabelle 12 sind die, laut Harmonisierungsbeschluss der Landwirtschaftsdirektorenkonferenz LDK
vom Juni 1995 festgelegten DGVE-Limite aufgeflihrt. In der vorliegenden Arbeit wurden sie jedoch nicht bertick-
sichtigt, da keine einheitlichen Informationen zur derzeitigen Umsetzung auf Kantonsebene vorliegen.

Tabelle 12: Standdrtlich und gewasserschitzerisch hdchstzuldssige Belastung dingbarer Nutzflachen.

Zone
Talzone
Hugelzone
Bergzone 1
Bergzone 2
Bergzone 3

Bergzone 4

Quelle: (Dettwiler, Clément,

und

DGVE / ha diingbare Nutzflache

Chassot  2006);

https://arenenberg.tg.ch/beratung/ackerbau.htmi/340.

11.3 Annahmen fir die Berechnungen der Transportkosten

Tabelle 13: Berechnung der Kosten je Einheit Transportleistung.

Annahme

Durchschnittsgeschwindigkeit

@ Distanz zwischen Abgeber
und Abnehmer pro Fahrt

Reine Fahrzeit fir die Hin- und
Rickfahrt (eine Leerfahrt)

Zeit fur Be- und Entladen &
Pumpen pro Fahrt

Zeit fur Transport insgesamt
Transportmenge pro Fahrt
Transportleistung pro Fahrt
Transportmenge pro Stunde
Transportdistanz pro Stunde

Transportleistung pro Stunde

kmh

min/

km

min

min

tkm

km

tkm

Kosten inkl.
Bedienung

2,5
2,1
1,8
1,4
1,2

1,1

LKW

60,0

1,0

15,0

30,0

30,0

1,0
27,0
405,0
27,0
15,0

405,0

Wegleitung  Suisse-Bilanz

LKW

40,0

1,5

8,0

24,0

30,0

0,9

27,0

216,0

30,0

8,9

266,7

1.16:

Traktor
(Lohn)

40,0

1,5

5,0

15,0

20,0

0,6
12,0
60,0
20,6

8,6

176,3

Traktor
(Lohn)

40,0

1,5

5,0

15,0

20,0

0,6
15,8
78,8
27,0

8,6

231,4

Traktor
(Eigen)

40,0

1,5

2,5

7,5

15,0

0,4
8,0
20,0
21,3
6,7

142,2

Traktor
(Eigen)

40,0

1,5

2,5

7,5

15,0

0,4
9,0
22,5
24,0
6,7

160,0




Glilletransporte ab Grube zum
Feldrand, 27 m® Tankauflieger’

Gllletransporte ab Grube zum
Feldrand, 27 m® Tankauflieger’

Traktor 105-124 kW (143-169
PS) & Pumpfass, 12 000 |
(5 bis 10 km)”~

Traktor 105-124 kW (143—-169
PS) & Universalstreuer, um 21
m3

(5 bis 10 km)™

Traktor 75-89 kW (102-121 PS)

& Pumpfass, 8000 |
(bis 5 km)™

Traktor 75-89 kW (102—121 PS)
& Mulden-Miststreuer, um 12 m*

(bis 5 km)”

Quellen: "Briner 2020, “Gazzarin 2020a und b.

Tabelle 14: Preisannahmen fur die individuelle Schatzung der Transportkosten in Abhangigkeit der mittleren
Transportdistanz je Betrieb und Jahr.

Mittlere
Transportdistanz

Bis 2,5 km
2,5-5km
5-15km
Ab 15 km

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis Tabelle 13.

CHF /

170

140

141,7

117,6

120,5

102,9

CHF /

6,30

4,70

6,89

4,36

5,65

4,29

Preisannahme in CHF / tkm

Schatzung

CHF CHF CHF
/ tkm / tkm / tkm
0,42
0,53
0,80

CHF CHF
/ tkm / tkm
0,51

0,85

CHF
/ tkm

0,64

0,75
0,66
0,53
0,42




12 Glossar

a Jahr

ABG Abgeber

ABN Abnehmer

AGIS Agrarpolitisches Informationssystem

CHF Schweizer Franken

d Tage

DF Dungbare Nutzflache

DGVE Dingergrossvieheinheit

Dz Direktzahlungen

GVE Grossvieheinheit

h Stunden

HODUFLU Internetprogramm zur Verwaltung von Hof- und Recyclingdiingerverschiebungen
in der Landwirtschaft

Lfg. Lieferung

LKW Lastkraftwagen

LN Landwirtschaftliche Nutzflache

LN Landwirtschaftliche Nutzflache

min Minuten

n Anzahl

N Stickstoff

NDF Nicht diingbare Nutzflache

P Phosphor

t Tonnen

tkm Tonnenkilometer

ZA2015 Betriebstypologie ZA2015 der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten
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