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1. Tierkategorien, Stickstoffausscheidung, Anteil l6slicher Stick-

stoff in den Ausscheidungen

Tierkategorie Nex* Anteil Njs** Grund-
kg Nw/Jahr % lage***
Rindvieh
1. Milchkiihe (bei Milchleistung von 7500 kg pro Jahr) 112 55
2. Aufzuchtrinder unter 1-jahrig 25 55
3. Aufzuchtrinder 1- bis 2-jahrig 40 55
4, Aufzuchtrinder ber 2-jahrig 55 55 glif:?zn;{;)t;
5. Mutterkiihe, schwere Rassen (> 700 kg) 95 55 Menzi et al.
6. |Mutterkiihe, mittelschwere Rassen (600-700 kg) 85 55 (2_0] 6a,b)
7. | Mutterkiihe, leichte Rassen (< 600 kg) 72 55 fzhggg)et al.
8. Mutterkuhkalber 22 55
9. Masttiere (Rindviehmast) 38 55
10. |Mastkalber 18 55
Schweine
11. |Galtsauen 25 70
12. |Sdugende Sauen 49 70 )
Richner et
13. |Ferkel abgesetzt bis 25 kg 3.9 70 al. 2017):
14. |Eber 18 70 Menzi et al.
15. [Remonten 13 70 (2016¢)
16. |Mastschweine >25 kg 13 70
Gefligel
17. |Junghennen 0.30 60
18. |Legehennen 0.80 60 Richner et
19. |Mastpoulets 0.36 60 al. (2017)
20. |Masttruten 1.40 60
21. |Anderes Gefligel 0.56 60 #
Pferde und ibrige Equiden
22. |Pferde Uber 3-jahrig 44 40 Richner et
23. |Pferde unter 3-jahrig 42 40 al. (2017)
24. |Maultiere und Maulesel jeden Alters 25 40 Agridea,
25. |Ponys, Kleinpferde, Esel jeden Alters 16 40 BLW (2014)
Kleinwiederkauer
26. |Schafe 15 40
27. |Milchschafe 20 40 gli_c?zr‘;{;)t
28. |Ziegen 17 40

*Nex: ausgeschiedener Stickstoff
**Ns: |0slicher Stickstoff; wird oft auch als TAN bezeichnet (z.B. Rdsemann et al., 2017)

*k

*Die angegebene Grundlage gilt nur flr die Stickstoffausscheidung.

Fir den Anteil Ni: vgl. Dokumentation Technische Parameter Modell Agrammon

# vgl. Dokumentation Technische Parameter Modell Agrammon
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Tierkategorie Nex* Anteil Ny ** Grund-
kg Nw/Jahr % lage***
Weitere Raufutterverzehrer
29. |Dambhirsch; 1 Muttertier und Nachwuchs bis 16 Mt 20 40
30. |Rothirsch; 1 Muttertier und Nachwuchs bis 16 Mt 40 40
31. |Wapiti; 1T Muttertier und Nachwuchs bis 16 Mt 80 40
32. |Bison Uber 3-jahrig 60 40
33. |Bison unter 3-jdhrig 20 40 glif:?zn;{;)t
34. |Lama liber 2-jdhrig 17 40
35. |Lama unter 2-jahrig 11 40
36. |Alpaca liber 2-jahrig 11 40
37. |Alpaca unter 2-jahrig 7 40
Kaninchen
38. |Produzierende Zibbe (inkl. Jungtier bis ca.35 d) 2.6 40 Richner et
39. |Kaninchen-jungtier (ab ca. 35 d) 0.79 40 al. (2017)

*Nex: ausgeschiedener Stickstoff

**Ny.s: l0slicher Stickstoff in Ausscheidungen; wird oft auch als TAN bezeichnet (z.B. R6semann et
al., 2017)

***Dije angegebene Grundlage gilt nur fir die Stickstoffausscheidung.
Fiir den Anteil Nis: vgl. Dokumentation Technische Parameter Modell Agrammon

2. Emissionsfaktoren NH;
2.1 Tierhaltung

2.1.1 Weide
Tierkategorie EF Einheit Grundlage
50. [Rindvieh' 8.3 % TAN Bussink (1992, 1994);
Voglmeier et al. (2018)
Dokumentation Technische
Parameter Modell Agram-
mon
51. |Schweine (Freilandhaltung) 20.0 % TAN Sommer et al. (2001)
Dokumentation Technische
Parameter Modell Agram-
mon
52. |Pferde und librige Equiden, Kleinwie- 12.5 % TAN Dokumentation Technische
derkduer sowie weitere Raufutterver- Parameter Modell Agram-
zehrer' mon

' Je nach Weidedauer dndern sich die EF Stall (vgl. Ziff. 186-189; Dokumentation Technische Parameter Modell
Agrammon)
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2.1.2 Stall und Laufhof
Produktionssysteme, Verteilung von N auf Giille und Mist

Implementierte Produktionssysteme Grundlage
Rindvieh
60 |Produktion von Vollgulle*, Gille (kotarm) und Mist, aus- Tabelle 4 in Richner et al.
schliesslich Mist (Tiefstreu) (2017)
Schweine

61 |Produktion von Vollgille**, ausschliesslich Mist (Tiefstreu),
Freilandhaltung

Gefligel

62 |Produktion von ausschliesslich Mist, d.h. Kot gemischt mit Ein-

streu bei Bodenhaltung oder Kot bei Kotbandentmistung*

Pferde und iibrige Equiden, Kleinwiederkduer, weitere Rau-
futterverzehrer, Kaninchen

63 |Produktion von ausschliesslich Mist

* Bei Systemen mit Produktion von Vollgiille wie z.B. bei Anbindestadllen mit Gummimatten und Ein-
streu wie z.B. Strohhadcksel sowie bei Laufstadllen mit Liegeboxen fallen geringe Mengen von Festmist
an. Im Modell wird bei diesen Systemen vereinfachend angenommen, dass ausschliesslich Vollgiille
anfallt.

** Bei Systemen mit Produktion von Vollgiille fallen geringe Mengen von Festmist an. Da Schweine
im Liegebereich normalerweise keine Exkremente absetzen, kann man davon ausgehen, dass der
produzierte Mist kaum relevant ist fiir die Emissionen. Im Modell wird daher vereinfachend ange-
nommen, dass ausschliesslich Vollgulle anfillt.

*** |n der Geflugelproduktion fillt bei der Stallreinigung zwischen den Umtrieben Waschwasser an,
das Eigenschaften wie eine stark verdiinnte Giille aufweist. Das Waschwasser wird in der Regel in
einem Lagerbehdlter gesammelt und periodisch auf landwirtschaftlich genutzte Flachen ausge-
bracht. Die bei diesen Prozessen allenfalls entstehenden Emissionen werden im Modell vereinfa-
chend nicht eingerechnet.

Verteilung von N Grundlage

64 |Systeme mit Produktion von Vollgille: Gille enthalt 100% des
ausgeschiedenen N

65 |Systeme mit Produktion von Giille und Mist: Giille (kotarm) Walther et al. (1994)
enthalt 57% des ausgeschiedenen N.. und Mist 43% des ausge- | Dokumentation Technische
schiedenen N Parameter Modell Agram-

mon

66 |Systeme mit Produktion von ausschliesslich Mist: Mist enthalt |-
100% des ausgeschiedenen N
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Stall

Tierkategorie |System EF* Einheit Grundlage
78. |Rindvieh Laufstalle? 18.3 % TAN Monteny (2000), UNECE
(alle Tierkate- . - (2014)
79. : A [le? 7 % TAN
9 gorien) nbindestalle 6 % Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

80. Tiefstreu / 18.3 % TAN Webb et al. (2012);

Tretmist? Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

81. Mehrflache (nicht pro 10% Mehrflache: 5%| Dokumentation Technische
belegte Stallpldatze) |Zunahme der Emission |Parameter Modell Agrammon
in Laufstallen und | bis max. 50% Mehrfla-

Tiefstreu / Tretmist |che
82. |Schweine Konventionelle 24.3 % TAN Keck (1997)
(alle Tierkate- |[Stalle
gorien) - .

83. Labelstille mit 48.6 % TAN Berry et al. (2005)
Mehrflachenbucht Dokumentation Technische
und Auslauf Parameter Modell Agrammon

84. Tiefstreu® 48.6 % TAN

85. |Legehennen Mist (Kotgrube, Bo- 50.0 % TAN/UAN |UNECE (2014);

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

86. Kot (Kotbandent- 25.0 % TAN/UAN |Webb et al. (2012);
mistung ohne Kot- Dokumentation Technische
bandtrocknung)? Parameter Modell Agrammon

UNECE (2014)
86a |Legehennen, Kot (Kotbandent- 10.0 % TAN/UAN | Dokumentation Technische
Junghennen mistung mit Kot- Parameter Modell Agrammon
bandtrocknung)?
87. |Mastpoulets Mist? 20.0 % TAN/UAN |Reidy et al. (2009);
Masttruten, Webb et al. (2012);
anderes Geflu- Dokumentation Technische
gel Parameter Modell Agrammon
87a |Schweine, Mehrflache (nicht pro 10% Mehrflache: Dokumentation Technische
Geflugel belegte Stallplatze) |5% Zunahme der Emis- |Parameter Modell Agrammon
(alle Tierkate- sion bis max. 50%
gorien) Mehrfldache
88. |Pferde und Pferdemist? 27.5 % TAN
Ubrige Equiden
89. |Kleinwieder- Tiefstreu® 27.5 % TAN
kauer

2 Produktion von Vollgiille oder Giille und Mist
3 Ausschliesslich Produktion von Mist; keine Produktion von Giille
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Laufhof

Tier- System EF/ |Einheit Grundlage
kategorie AA*

90. |Rindvieh Laufhof 70 |% TAN Kaufmann et

al. (1997)
Laufhof Laufstall
90a nicht vorhanden 0 |Anteil der Ausscheidun- Dokumenta-
— gen in %, die im Laufhof |tion Techni-
. vo'rl;]anden. keGme \fjefrab- 10| 3nfallen, an denjenigen | sche Parame-
reic u?ﬁ \;on rundtutter Tagen, an welchen sich ter Modell
im Laufho die Tiere im Laufhof auf- | Agrammon
93. vorhanden: Verabreichung 20 |halten.
von Grundfutter teilweise
im Laufhof
95. vorhanden: Verabreichung 60
von Grundfutter aus-
schliesslich im Laufhof
Laufhof Anbindestall
97. vorhanden: keine Verab- 10 |Anteil der Ausscheidun- Dokumenta-
reichung von Grundfutter gen in %, die im Laufhof |[tion Techni-
im Laufhof anfallen, an denjenigen sche Parame-
] . Tagen, an welchen sich ter Modell
98. xg;hé?ljlsg%u\ig??;mi:;gg <0 die Tiere im Laufhof auf- |Agrammon
im Laufhof halten.

99. | Legehennen, |Freilandauslauf 70 |% TAN Dokumenta-
Junghennen, tion Techni-
Mastpoulets, sche Parame-
Masttruten, ter Modell
anderes Agrammon
Geflagel Menzi et al.

1997

100.| Legehennen |Freilandauslauf 12 |Anteil der Ausscheidun- ( )

) gen in %, die im Freiland-
101.{Junghennen |Freilandauslauf 1212 uslauf anfallen, an denje-
102.|Mastpoulets, |Freilandauslauf 4 |nigen Tagen, an welchen

Masttruten, sich die Tiere im Freiland-
anderes auslauf aufhalten.
Geflhgel

103.| Pferde Laufhof 35 |% TAN Dokumenta-
und tbrige tion Techni-
Equiden sche Parame-

ter Modell
Agrammon

*EF: Emissionsfaktor; AA: Anteil der Ausscheidungen
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2.2 Hofdingerlager

Als Hofdlingerlager gelten Einrichtungen zur Lagerung von Giille und Mist ausserhalb der
Stalle. Gullekeller, Vorgruben, Kandle u.d. in Stallen gehdren nicht zum Hofdlingerlager.

ausser Gefliigel

sierung von TAN

bei Mist

Tierkategorie EF* |Einheit Grundlage
104, Rindvieh Vollgulle/Giille 6 |g NH;-N/ Dokumentation Technische
m?/Tag* Parameter Modell Agrammon
105. Mist 30 |% TAN EAGER Workshop Januar
2008
106.|Schweine Gulle 8 |g NHs;-N/ Dokumentation Technische
m?/Tag* Parameter Modell Agrammon
107. Mist 50 [% TAN EAGER Workshop Januar
2008
108./Legehennen, Mist 25 |% TAN EAGER Workshop Januar
Junghennen 2008
1009. Kot 25 |% TAN EAGER Workshop Januar
2008
110 Mastpoulets, Mist 10 [% TAN Reidy et al. (2009)
Masttruten,
anderes Gefligel
111, Pferde und Mist 30 |% TAN Dokumentation Technische
Ubrige Equiden, Klein- Parameter Modell Agrammon
wiederkauer, andere
Raufutterverzehrer, Ka-
ninchen
112 Alle Tierkategorien Netto-Minerali- 10 |% Neo Résemann et al. (2017);
sierung Ne: Zu Dokumentation Technische
TAN bei Giille Parameter Modell Agrammon
113.|Alle Tierkategorien Netto-Immobili- 40 |% TAN

*EF: Emissionsfaktor

* Emissionsfaktor ausgedriickt als g NH;-N pro m? Oberflache Gillelager und Tag
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2.3 Hofdiingerausbringung

Tierkategorie Hofdiinger EF* |Einheit Grundlage
114 |Rindvieh Vollgulle/Gille 50 |% TAN Sogaard et al. (2002), Menzi
et al. (1998)
115, Mist 80 |% TAN Webb et al. (2012)
116.Schweine Vollgiille/Giille 35 |% TAN Sogaard et al. (2002)
117, Mist 60 |% TAN Webb et al. (2012)
Geflugel Mist oder Kot 40 |% TAN Webb et al. (2012)
118.Legehennen, Jung-
hennen
119.Mastpoulets,-truten
120/ Anderes Geflugel
121|Pferde und Mist 70 |% TAN Dokumentation Technische
Ubrige Equiden, Klein- Parameter Modell Agrammon
wiederkauer, andere
Raufutterverzehrer,
Kaninchen
122|Alle Tierkategorien Gargulle 53 |% TAN Dokumentation Technische

Parameter Modell Agrammon

*EF: Emissionsfaktor
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2.4 Pflanzenbau: mineralische N-Diinger und Recyclingdiinger

Anlagen

Kategorie Emissionsfaktor |Ein- |N- Grundlage
heit |Geh.
Kategorie in Agrammon | Diingerkategorien pH pH pH #
gemdiss EEA (2016) n* h** | u***
123.| Ammonsalpeter Ammonium nitrate
bis | Ammonsalpeter +Mg 1.2] 2.6 1.9|%Na| 27
124.\ oder Bor
Kalk-Ammonsalpeter quc:um ammonium 071 1.4] 1.0|%N, 20
nitrate
Ammoniumsulfat Ammonium sulphate 7.4 13.6| 10.3|% N 21
Harnstoff Urea 12.8| 13.5| 13.1|% N 46
Sulfamid* Urea 12.8] 13.5| 13.1|% N..| 30|EEA (2016)
Dokumentation
Kalksalpeter Calcium ammonium 0 Technische
ritrate 0.7| 1.4| 1.0{%Nuw| 15.5| parameter
Modell Agrammon
Kalkstickstoff Urea 12.8| 13.5| 13.1|% N 20
Entec 26% + 13S5** Ammonium sulphate 7.4 13.6| 10.3|{% N 26
NP-Diinger Ammonium phos- 41! 750 5.7|%N. 15
phate
NK-Diinger NK mixtures 1.2 2.6 1.9[%Nuw| 11.5
NPK-Dinger NPK mixtures 4.1 7.5 5.7|{% Nw| 12.5
Entec als NP, NPK, mit Ammonium sulphate
ohne Mg, S oder Spuren- 7.4 13.6| 10.3{% N« | 18.5
elemente
125. |Kompost und festes Gar- 80 %
gut von TAN .
gewerblich-industriellen Dokumentation
Anlagen Technische
Parameter
126. | Fliissiges Gargut von 42 % Modell Agrammon
gewerblich-industriellen #i# TAN

* pH-Wert Boden normal: <7.0
** pH-Wert Boden hoch: >7.0
*** nH-Wert Boden unbekannt
# im Modell hinterlegter N-Gehalt (Angabe in % N)
## Gilt flr die Ausbringung mittels Schleppschlauch.




3. Korrekturfaktoren
3.1 Milchleistung von Milchkiihen

Milchleistung® KF**|Einheit |Grundlage

128. |Milchleistung pro 1000 kg pro Jahr héher als 7500 kg* 105 % Richner et al.
129.|Milchleistung pro 1000 kg pro Jahr niedriger als 7500 kg*| 95 % (2017)

* Basiswert Milchleistung: 7500 kg pro Jahr
** KF >100 %: Zunahme der N-Ausscheidung, KF < 100 %: Reduktion der N-Ausscheidung

3.2 Futterung
3.2.1 Milchkiihe

Korrektur der N-Ausscheidung pro Jahr bei Fiitterung von Gras, Durrfutter, Gras- und
Maissilage, Kartoffeln und Futterriiben wahrend der Sommer- bzw. Winterfiitterung

Sommerfiitterung* KF** |Einheit | Grundlage

130. |Nur Gras 105 % Berechnet mit Hilfe der Standardration,
N welche zur Berechnung der N-Ausschei-
131.]Cras + Durrfutter 101 % dungen in Richner et al. (2017) verwendet

132.|Gras+ Maiswiirfel oder Maissilage | 97.5| % |wurde (vgl. Menzi et al. 2016a)

* Dauer der Sommerfiitterung: 200 Tage (Anteil 55 % des Jahres); Annahme, dass in jedem Fall
Gras verfittert wird

** KF >100 %: Zunahme der N-Ausscheidung, KF < 100 %: Reduktion der N-Ausscheidung

Winterfiitterung* KF** Einheit |Grundlage

133. |Nur Dirrfutter 99 % Berechnet mit Hilfe der
Standardration, welche zur
Berechnung der N-Aus-
135. | Dirrfutter + Grassilage 103 % scheidungen in Richner et

N 0 al. (2017) verwendet wurde
136. | Durrfutter + Kartoffeln 100 % (vgl. Menzi et al. 2016a)
137.|Durrfutter + Futterriiben 100 %

134.|Dirrfutter + Maiswiirfel oder Maissilage 98 %

* Dauer der Sommerfltterung bzw. Winterfiitterung: 200 bzw. 165 Tage (Anteil 55 % bzw. 45 %
des Jahres); Annahme, dass in jedem Fall Durrfutter verfuttert wird

** KF >100 %: Zunahme der N-Ausscheidung, KF < 100 %: Reduktion der N-Ausscheidung

Korrektur N-Ausscheidung bei Fiitterung Milchkiihe Kraftfutter
Parameter Regression: Nex= a + bx (x= Menge Kraftfutter in kg pro Tag)

a b Grundlage

138.|Sommerfitterung* 1.0393 -0.0197 Dokumentation Technische Parameter
Modell A
139.|Winterfutterung* 0.9594 |  0.0145 odell Agrammon

* Basiswerte Kraftfuttermenge pro Kuh und Tag: Sommerfitterung: 2 kg, Winterfiitterung: 2.8 kg

> N Ausscheidungen (kg N pro Kuh) bei Milchleistung 7500 kg pro Jahr:

pro Jahr Im Winter Im Sommer
Nach GRUD (Richner et al. (2017) gewichtetes Mittel) 112 43 69




3.2.2 Schweine

Basisgehalte des Futters

Tierkategorie Einheit Grundlage
140.| Galtsauen 145 |g RP kg’ Rohprotein Gehalt von Stan-
1402 Eber 171 9 RP ko' gz::z:fesrp:?nc;(Zm 1); Spring,
141.|Sdugende Sauen 180 |gRP kg Bracher (2013)
142.| Absetzferkel 177 |g RP kg' Richner et al. (2017)
143.|Mastschweine 170 |gRP kg’ BLW (2017)
144.|Galtsauen 12.1 |MJ VES kg
144a| Eber 12.9 |M]J VES kg
145.|Sdugende Sauen 13.7 |MJ VES kg
146.| Absetzferkel 13.7 |MJ VES kg
147.|Mastschweine 14.0 |M]J VES kg

Reduktion der N-Ausscheidung pro Gramm Reduktion des Rohproteingehalts des

Futters
Tierkategorie KF* Einheit Grundlage
148.| Galtsauen 0.60 % BLW (2017)
149.|Eber 0.80 % Berechnung gemass
Agridea, BLW (2016)
150.|Sdugende Sauen 0.80 %
151.|Abgesetzte Ferkel 1.20 %
152.|Mastschweine 0.90 %

* KF negativ: Reduktion der Ammoniakemissionen; Abnahme bzw. Zunahme der N-Ausscheidung
in % pro 1 g RP kleiner bzw. grosser in der Ration im Vergleich zum Basis Gehalt

Berechnungsbeispiel Mastschweine zur Korrektur der N-Ausscheidung gemdss Agridea, BLW (2016):

Gehalt Mastschweinefutter: 14.2 MJ VES, 160 g RP

RP-Gehalt umgerechnet: 160 g RP / 14.2 MJ VES x 14.0 MJ VES = 157.7 g RP
Reduktion der N-Ausscheidung: (170 g RP - 157.7gRP) x 0.9 % =11.10%
N-Ausscheidung korrigiert: 13 kg N x (100% - 11.10%) = 12.45 kg N

Minimaler N-Anfall

Tierkategorie Einheit Grundlage
153.| Galtsauen 21.6 kg N / Jahr BLW (2017)
154.|Eber 13.5 |kg Nu: / Jahr
155.|Sdugende Sauen 37.2 |kg N / Jahr
156.| Abgesetzte Ferkel 2.9 |kg N /Jahr
157.|Mastschweine 9.5 kg N / Jahr

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 11




Berechnung des Futteranteils pro Mastphase am Gesamtverzehr iiber die gesamte
Mastdauer bei Phasenfiitterung der Mastschweine

2-Phasenfiitterung Einheit Grundlage

158.Anteil des Futters von Phase | 35.9 % Dokumentation Technische
1 am Gesamtverzehr liber Parameter Modell Agrammon
die gesamte Mastdauer

159./Anteil des Futters von Phase | 64.1 %

2 am Gesamtverzehr lGber
die gesamte Mastdauer

3-Phasenfiitterung Einheit Grundlage
160./Anteil des Futters von Phase | 15.1 % Dokumentation Technische
1 am Gesamtverzehr lber Parameter Modell Agrammon

die gesamte Mastdauer

161./Anteil des Futters von Phase | 32.1 %
2 am Gesamtverzehr lber
die gesamte Mastdauer

162.| Anteil des Futters von Phase | 52.8 %
3 am Gesamtverzehr tUber
die gesamte Mastdauer

3.3 Stall

3.3.1 Rindvieh
Stall: Stallsysteme

Tier- Emissionsmindernde Mass- KF* | Einheit | Grundlage
kategorie |nahme

163. |Rindvieh |-# - - Dokumentation Technische
Parameter Modell Agrammon

163a|Rindvieh |Fressstand erhoht zum Laufgang** | 90 %
163b|Rindvieh |[Boden mit Quergefille und Harn- 80 %

Jedede

sammelrinne ***

Kupper et al. (2015)

163c|Rindvieh |Boden mit Quergefille und Harn- 70 %
sammelrinne und erhdhte Fress-

Jedede K

stande ****

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

** Dieses System besteht aus einem erhdhten Fressbereich (Podest) und Fressplatzabtrennungen.
Die Tiere werden am Fressgitter so gesteuert, dass moglichst wenig Exkremente auf den Standfla-
chen des Fressbereichs anfallen. Anwendbar fiir Laufstall mit Produktion von Vollgiille und Lauf-
stall mit Produktion von Giille und Mist.

Jedede

*x* Planbefestigter Boden mit Quergefille und Harnsammelrinne sowie Schieberentmistung mit
Rinnenraumer: planbefestigte Laufflichen mit einem Quergefille von 3 % und einer Langsrinne so-
wie Schieberentmistung mit Rinnenraumer. Der Boden und die Harnabflussrinne miissen mittels
Schieber und Rinnenrdaumer in zweistiindigem Rhythmus gereinigt werden (Steuerung mit einer
Zeitschaltuhr). Anwendbar fir Laufstall mit Produktion von Vollgiille.

Jedede e

*x%% Kombination der Systeme 163a und 163b.

# Ehemaliges System 163 Gerillter Boden und gezahnter Kotschieber im Laufstall: geléscht in Ver-
sion 6.0.0
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3.3.2

Stall: Stallsysteme

Schweine

freier Luftung (Aussenklimastalle)
und Mikroklimabereichen

Tier- Emissionsmindernde KF* Einheit |Grundlage
kategorie |Massnahme
163c|Schweine Nicht warmegedammte Stalle mit 70 % Dokumentation

Technische Para-
meter Modell Ag-

163d|Schweine

Impulsarme Zuluftfilhrung mit Riesel- | 80/90**

kanal- oder Futtergangliiftung

%

rammon

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
** Konventioneller Stall ohne Auslauf, Tiefstreustall: 80 %; tibrige Stalltypen: 90%:

Stall: Stallsysteme mit Teilspaltenboden

Tierkatego- |Emissionsmindernde KF* |Einheit Grundlage
rie Massnahmen
164.Schweine Dokumentation
165 Technische Para-
i meter Modell Ag-
166. rammon
167.
168.
169.
170.
171.

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
# Ehemalige Systeme 164-171: fiir Stallsysteme mit Teilspaltenbdden geldscht in Version 6.0.0

Stall: Abluftreinigung

Tierkatego- Abluftreinigung: Typ KF* Einheit |Grundlage
rie
172 .|Schweine Chemischer Wascher 10%* % Emissionsmin-
o o dernde Massnah-
173, Biowascher 30 % men (Kategorie 1)
nach UNECE (2014)

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

** Gilt fur die Stalltypen Konventioneller Stall ohne Auslauf, Tiefstreustall: tibrige Stalltypen: vgl.
Dokumentation Technische Parameter Modell Agrammon.

3.3.3

Geflugel

Stall: Trankesysteme

Tierkategorie

Trankesystem KF* |Einheit

Grundlage

174,

175,

Geflhgel

Nicht tropfendes | 100 %
Trankesystem

Basisvariante

Wasserbehalter 120 %

Dokumentation Technische Parameter Mo-
dell Agrammon

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
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Stall: Kotbandentmistung

Tierkategorie Entmistungsintervall KF* Einheit |Grundlage
176 |Legehennen, Weniger als 2 Mal pro Mo- 120 % Dokumentation Techni-
Junghennen nat sche Parameter Modell A-
177 2 Mal pro Monat 100 | 9% |9rammon
178 3 bis 4 Mal pro Monat 80 %
179 Mehr als 4 Mal pro Monat 60 % Rav (2010)**
bis weniger als 1 Mal pro
Tag
179 1 Mal pro Tag 40 % Nicholson (2004)***

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
**Emission entspricht ungefiahr dem System E 2.11, Voliere mit Entmistung mind. 1 Mal pro Woche

Jedede

*** Siehe Emissionsminderung gemass Nicholson et al. (2004) oben. Die resultierende Emission ent-

spricht in etwa den Angaben von Nicholson et al. (2004)

Stall: Abluftreinigung

Tierkategorie

Abluftreinigung: Typ

KF*

Einheit

Grundlage

180,

181,

Geflugel

Chemischer Wascher 10

%

30

Biowascher

%

UNECE (2014), Dokumentation
Technische Parameter Modell Ag-
rammon

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

3.4 Laufhof
Laufhoftyp, Laufhofboden

Tierkategorie Boden Laufhof KF* | Einheit|Grundlage
182.|Rindvieh, Boden planbefestigt| 100 % Basisvariante
Pferde und ) .
183. andere Boden unbefestigt 50 % Empirische Annahme 50% von
Equiden TAN wird durch die Oberflache
absorbiert
184 |Rindvieh Boden perforiert** 25 % Dokumentation Technische Para-
meter Modell Agrammon
185, Rindvieh, Pferde Weide als Winter- 10 % Empirische Annahme
und andere Equi- auslauf Reidy/Menzi: Verluste wie auf
den Weide

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

** Nur anwendbar bei regelmissiger Reinigung des Bodens bzw. durchlidssigen Offnungen des Bo-
dens sowie Nutzung des Raums unterhalb des perforierten Bodens zur Lagerung eines wesentli-
chen Teils der Gille des Betriebs.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 14




3.5 Weide

N-Ausscheidung auf die Weide an Tagen mit Zutritt zur Weide und zum Laufhof

Tierkate-
gorie

Rindvieh,
Pferde und
Ubrige
Equiden

185a

An Tagen, an welchen die Tiere Zutritt zur Weide und zum Laufhof haben (d.h.
wenn die Summe der Parameter ‘Jahrliche Weidetage’ und ‘Jahrliche Zutritts-
dauer zum Laufhof’ 365 lbersteigt) wird die N-Ausscheidung in den Laufhof
entsprechend der Jahrlichen Zutrittsdauer zum Laufhof und des Anteils der
Ausscheidungen in den Laufhof (Ziff. 90a-98) auf den Laufhof und die Weide
verteilt. Die N-Ausscheidung in die Weide wird dabei um den Anteil des N-Flus-
ses in den Laufhof reduziert.

Emissionsfaktoren Stall an Weidetagen

Tierkategorie Weidedauer KF* |Einheit |Grundlage
186. Rindvieh, Pferde und lib- <5 Stunden/Tag 110 % Phillips et al. (1998),
rige Equiden, Kleinwieder- ) Gilhespy et al. (2006)
187. kauer sowie weitere Rau- Elet;l;T:] 2 Stun- 140 %
futterverzehrer J Dokumentation Techni-
188. 12 bis <22 Stun- 200 % sche Parameter Modell
den/Tag Agrammon
189. >22 Stunden/Tag 250 %

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

3.6 Hofdiingerlager
3.6.1 Abdeckung Giillelager

Abdeckung der Giillelager KF* |Einheit |Grundlage
190 Keine Abdeckung 100 % Basisvariante gemdss UNECE (2014)
191, Fest (Beton, Holz) 10 % Dokumentation Technische Parameter Modell
192 (Perforiert** 60 % Agrammon
193 Zeltdach 40 %
194 {Schwimmfolie 20 %
195 (Natiirliche Schwimmschicht 60 %

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
** nur anwendbar in Kombination mit einem Laufhof mit perforierter Abdeckung

3.6.2 Haufigkeit Aufrithren von Giille

Haufigkeit Aufrithren von KF* |Einheit |Grundlage
Giille
196, max. 2 Mal jahrlich 90 % Grundlage DeBode (1991), Sommer et al.
(1993), Menzi et al. (1997a), eine Schwimm-
197.3-6 Mal pro Jahr 95 % schicht nimmt nicht proportional zum Riih-
| ren ab
198.7-12 Mal pro Jahr 100 % Basisvariante
199.13-20 Mal pro Jahr 110 % Empirische Annahme Reidy/Menzi, ca. 2%
TAN Verlust pro Aufriithren
200.21-30 Mal pro Jahr 120 %
201./>30 Mal pro Jahr 130 %

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
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3.6.3 Abdeckung des Lagers von Mist

Abdeckung* KF* |Einheit |Grundlage
202. |Keine Abdeckung 100 % Basisvariante
202a| Abdeckung: Rindermist 50 % Chadwick (2005), Sagoo et al. (2006)
202b| Abdeckung: Schweinemist 25 % Sagoo et al. (2006)
202c| Abdeckung: Gefliigelmist/-kot 25 % Sagoo et al. (2006, 2007)

*Als Abdeckung gilt eine feste Abdeckung, im Sinne eines geschlossenen Behalters oder eine an-

dere Abdeckung wie z.B. eine Folie.

** KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

3.7 Hofdiingerausbringung
3.7.1

Basiswerte zur Berechnung der Emissionen bei Ausbringung von Giille

Parameter Einheit Grundlage
203/ Menge 30 [m?pro Gabe und ha |Menzi, Katz (1997)
204 TAN Gehalt der Gulle* 1.15 |kg TAN / m? Flisch et al. (2009)
205 Sattigungsdefizit der Luft 4.2 |% Menzi et al. (1998)

* Proxy zur Korrektur entsprechend der Giilleverdiinnung mit Wasser

3.7.2 Ausbringtechnik Giille

Ausbringtechnik Gille KF* |Einheit |Grundlage
206, Prallteller/Werfer 100 % Basisvariante UNECE (2014)
207Schleppschlauch 70 % UNECE (2014)
208 Gilledrill 30 % UNECE (2014)
209, Tiefe Injektion 20 % UNECE (2014)
210.Schleppschuh 50 % UNECE (2014), Frick und Menzi (1997),

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

3.7.3 Beriicksichtigung von Tageszeit und Witterung bei der Ausbringung von Giille

Massnahme KF* |Einheit |Grundlage
211./Ausbringen der Giille nach 30 % Dokumentation
18h00 Technische Parameter Modell Agrammon
Ausbringen an fir die Jahreszeit besonders
warmen Tagen
212/ haufig 105 %
213/ manchmal 100 % Basisvariante
214 selten 98 % Dokumentation
215 nie 96 % Technische Parameter Modell Agrammon

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
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3.7.4 Beriicksichtigung der Jahreszeit bei der Ausbringung von Giille und Mist

Massnahme KF* |Einheit |Grundlage
216, Ausbringung im Sommer (Juni, Juli, August) 115 % Dokumentation Technische
217/Ausbringung von September bis und mit Mai | 95 % |Parameter Modell Agrammon

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen

3.7.5 Einarbeitung von Mist von Rindern, Schweinen, Pferden und anderen Equiden,
Kleinwiederkdauern oder anderen Raufutterverzehrern nach der Ausbringung

Zeitpunkt der Einarbeitung nach dem Aus- KF* |Einheit |Grundlage

bringen
218 innerhalb von 1 Stunde 10 % UNECE (2014)
219.innerhalb von 4 Stunden 30 % UNECE (2014)
220.innerhalb von 8 Stunden** 50 % UNECE (2014)
221)innerhalb von 1 Tag 65 % UNECE (2014)
222 |innerhalb von 3 Tagen 80 % empirische Annahme
223innerhalb von mehr als 3 Tagen 90 % empirische Annahme
224 |Keine Einarbeitung 100 % Basisvariante

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
** gemdss UNECE (2014) Einarbeitung innerhalb von 12 Stunden

3.7.6 Einarbeitung von Gefliigelmist nach der Ausbringung

Zeitpunkt der Einarbeitung nach dem Aus- KF* |Einheit |Grundlage

bringen
225 /innerhalb von 1 Stunde 5 % UNECE (2014)
226.innerhalb von 4 Stunden 20 % UNECE (2014)
227innerhalb von 8 Stunden** 30 % UNECE (2014)
228/innerhalb von 1 Tag 45 % UNECE (2014)
229/innerhalb von 3 Tagen 70 % empirische Annahme
230.innerhalb von mehr als 3 Tagen 90 % empirische Annahme
231.Keine Einarbeitung 100 % Basisvariante

* KF >100 %: Zunahme der Emissionen, KF < 100 %: Reduktion der Emissionen
** gemdss UNECE (2014) Einarbeitung innerhalb von 12 Stunden
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4. Emissionsfaktoren N,O, NO, N,

4.1 Tierhaltung
4.1.1 Weide
Tierkategorie® EF N,O | EF NO | EF N, | Einheit |Grundlage
232.|Rindvieh, Schweine, Gefli- 2 0.55 ** 1% N N.O:
gel IPCC (2006) v4_11_Ch11;
L . o Tab. 11.1
233.|Pferde und lbrige Equiden, 1 0.55 ** 1% N NO-
Kleinwiederkduer, weitere :
Raufutterverzehrer, Kanin- Stehfest, Bouwman (2006)
chen

* Die Emissionen von N,O, NO und N, von der Weide sind fiir die Berechnung der Emissionen von
Ammoniak nicht relevant und fliessen nur in die Berechnung der N-Fliisse in den Boden ein.

** Unsicherheit der Berechnung der Fliisse von N, sind gross. Daher keine Berechnung.

4.1.2 Stall/Laufhof und Hofdiingerlager

Grundlage

N.O:
IPCC (2006)
v4_10_Ch10; Tab. 10.21

NO:

gleiche Werte angenommen wie fir
N,O entsprechend van Bruggen et
al. (2014)

N.:

Werte lbernommen von van Brug-
gen et al. (2014) oder gleiches Ver-
haltnis N,O zu N, angenommen wie
van Bruggen et al. (2014), d.h. in
der Regel 1:5 (vgl. auch Rigolot et
al., 2010)

Tierkategorie EF N.O | EF NO | EF N, | Einheit
Systeme mit Produktion von Vollgiille oder Giille und Mist; N-Fluss in Vollgiille bzw.
Giulle

234. | Rindvieh, Schweine 0.2 0.2 2 % N*
Systeme mit Produktion von Giille und Mist; N-Fluss
in Mist

235.|Rindvieh 0.5 0.5 2.5 |% N~
Systeme mit Produktion von ausschliesslich Mist; N-
Fluss in Mist

236. |Rindvieh, 1 1 5 % N*
Schweine, Pferde
und Ubrige Equi-
den, Kleinwieder-
kauer, weitere Rau-
futterverzehrer, Ka-
ninchen

237.|Geflugel 0.1 0.1 2.5 |% N*

* Beziiglich N-Input in die Stufe Stall/Laufhof.

4.2 Hofdiingerausbringung

Emission wird auf der Stufe Lager eingerechnet.

Tierkategorie EF N,O | EF NO | EF N, |Einheit |Grundlage
238.|Alle Tierkategorien 1 0.55 ¥ %N N.O:
Vollgulle, Giille IPCC (2006) v4_11_Ch11; Tab.
11.1
239. | Alle Tierkategorien 1 0.55 ** 1% N
Mist g 0 NO: Stehfest, Bouwman (2006)

* Die Emissionen von N,O, NO und N; sind bei der Hofdlingerausbringung fiir die Berechnung der
Emissionen von Ammoniak nicht relevant und fliessen nur in die Berechnung der N-Fllisse in den

Boden ein.

** Unsicherheit der Berechnung der Fliisse von N, sind gross. Daher keine Berechnung.
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5. Abkiirzungen

EF Emissionsfaktor

KF Korrekturfaktor

N Stickstoff

NH;-N Ammoniakstickstoff

Nss Loslicher Stickstoff; wird oft dem TAN gleichgesetzt (z.B. R6semann et al.,
2017)

N.o: Gesamtstickstoff

TAN Englisch: Total Ammoniacal Nitrogen (NH;-N + NH,-N).
TAN ist dem loslichen Stickstoff gleichzusetzen, da der Gehalt an Nitrat in den
Hofdiingern sehr niedrig ist.

UAN Harnsaure Stickstoff (engl. Uric Acid Nitrogen)

VES Verdauliche Energie Schwein
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