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Ammoniak-Emissionen tragen namhaft zu einer unerwiinschten,
weitraumigen Uberdiingung von sensiblen Okosystemen wie
Waldern, Magerwiesen und Mooren bei. Sie beeintrachtigen
zudem - durch sekundar gebildeten Feinstaub — die menschliche
Gesundheit. Der grosste Teil der Ammoniak-Emissionen stammt
aus der Landwirtschaft, insbesondere aus der Nutztierhaltung.
Eine wirksame Reduktion der Ammoniak-Emissionen kann des-
halb nur mit Massnahmen in der Nutztierhaltung erreicht werden.

Ammoniak-Emissionen und andere
stickstoffhaltige Luftschadstoffe kon-
nen eine Uberdiingung sensibler Oko-
systeme verursachen. Zudem leisten
sie—nach mikrobiologischen Umwand-
lungsprozessen im Boden - einen Bei-
trag zur Versauerung des Bodens. Zu
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hohe Ammoniak-Emissionen und an-
dere stickstoffhaltige Luftschadstoffe
beeintrachtigen damit die Vegetation,
die Artenzusammensetzung und die
Vitalitat der Pflanzen.

Ammoniak reagiert in der Atmosphére
mit anderen Luftschadstoffen, wobei
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sich Feinstaub (PM10) bilden kann.
Feinstaub beeintrachtigt die mensch-
liche Gesundheit. Ein Teil des Fein-
staubs ist lungengangig.

Die UNO-Wirtschaftskommission fir
Europa (UNECE) hat Critical Loads
(kritische Eintrags- oder Depositions-
werte) flir Stickstoff und Critical Le-
vels (kritische Konzentrationswerte)
fir Ammoniak festgelegt. Diese gel-
ten fiir sensible Okosysteme wie WAl-
der, Trockenwiesen oder Moore. Die
Critical Loads und Critical Levels wer-
den wie die Immissionsgrenzwerte der
Schweizerischen Luftreinhalte-Verord-
nung nach dem Stand des Wissens
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Uberschreitung der Critical Loads fiir Stickstoff im Jahr 2015 im Kanton Aargau Bei den nicht eingeférbten Flachen
handelt es sich um Fldchen ohne sensible Okosysteme, fiir welche keine Critical Loads fiir Stickstoff und Critical
Levels fliir Ammoniak gelten (beispielsweise Siedlungsflachen und Agrarland).
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auf der Grundlage von Wirkungs- und
Schutzkriterien festgelegt und sind von
der Bedeutung her gleichwertig. Wer-
den die Critical Loads bzw. Critical
Levels nicht Uberschritten, so kann
nach dem heutigen Stand des Wis-
sens davon ausgegangen werden, dass
auch langerfristig nicht mit schadli-
chen Auswirkungen auf Funktion oder
Struktur der Okosysteme gerechnet
werden muss.

Critical Loads fiir Stickstoff

und Critical Levels fiir Ammoniak —
Situation im Aargau

Critical Loads fiir Stickstoff und Critical
Levels fir Ammoniak werden heute
an vielen Orten im Aargau, wie auch
in der Gbrigen Schweiz, Gberschritten.
Rund zwei Drittel des Stickstoffein-
trags werden durch Ammoniak-Emis-
sionen aus der Landwirtschaft verur-
sacht, ein Drittel durch Stickoxid-
emissionen aus der Verbrennung von
Brenn- und Treibstoffen.

In den letzten Jahrzehnten konnten
viele Luftschadstoffe in der Schweiz
deutlich reduziert werden. Grosse Er-
folge sind beim Schwefeldioxid (SO,)
zu verzeichnen, aber auch die Emis-
sionen von gasformigen organischen
Stoffen (NMVOC), die Stickoxid-Emis-
sionen (NO,) und die Feinstaub-Emis-
sionen (PM10) konnten gegentiber den
80er-Jahren deutlich gesenkt werden.
Dazu mussten die Emittenten, insbe-
sondere die Industrie, der Verkehr und
die Privathaushaltungen, ihren Beitrag
leisten mit dem Einsatz von schwefel-
armen Brennstoffen, emissionsarmen
Verbrennungsmotoren, Abluftbehand-
lungen, Anpassungen an den Stand
der Technik, Lenkungsabgaben und
weiteren Massnahmen.

Im Vergleich dazu konnte der Luft-
schadstoff Ammoniak (NH;) im glei-
chen Zeitraum nur ungentigend redu-
ziert werden. Die NH;-Emissionen ha-
ben sich seit Beginn des 20. Jahrhun-
derts bis um das Jahr 1980 herum

Entwicklung Luftschadstoffemissionen Schweiz
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In den letzten Jahrzehnten konnten viele Luftschadstoffe in der Schweiz
deutlich reduziert werden. Die Emissionen sind als Prozentwert in Bezug
zum Zielwert gemdss Luftreinhalte-Konzept des Bundes von 2009 (bzw. fiir
S0, geméss Goéteborg-Protokoll) angegeben.

SO,: Schwefeldioxid
NO,: Stickoxide

NMVOC: nicht methanhaltige fliichtige Kohlenwasserstoffe

PM10: Feinstaub
NH;: Ammoniak

Emissionen und Immissionen

Als Emissionen werden die Luft-
schadstoffe am Ort ihrer Entste-
hung bezeichnet, durch Transmis-
sion werden die Schadstoffe ver-
frachtet, verdiinnt bzw. umgewan-
delt und treffen anschliessend als
Immissionen auf den Ort ihrer Ein-
wirkung.

etwa verdoppelt. Zwischen 1990 und
2000 wurde dank abnehmendem Nutz-
tierbestand und abnehmendem Mine-
raldiingereinsatz eine Verringerung
der Ammoniak-Emissionen um zirka
18 Prozent erzielt. Seit der Jahrtau-
sendwende sanken die Ammoniak-
Emissionen nur unwesentlich.

Mit Ausnahme der SO,-Emissionen,
wo das Schutzziel erreicht wurde, be-
steht bei allen Luftschadstoffen wei-
terer Handlungsbedarf zur Reduktion
der Emissionen, damit die Zielwerte
gemass Luftreinhalte-Konzept des
Bundes eingehalten werden kdnnen.
Da insbesondere die Ammoniak-Emis-
sionen seit Jahren auf hohem Niveau
stagnieren, besteht hier dringender
Handlungsbedarf.

Stickstoff — Emission und Diinger
zugleich

Stickstoff ist das wohl bedeutends-
te Nahrstoffelement in der aktiven
Diingung von Pflanzen. Er dient
dem Aufbau des Blattgriins (Chlo-
rophyll), das als «Motor» der Pflan-
ze bezeichnet werden kann. Die
Diingung mit Stickstoff hat direkte
Wirkung auf den Pflanzenertrag.
Hofdlinger enthalten Stickstoffver-
bindungen. Bei einem sachgerech-
ten Umgang mit den Hofdiingern
kann der enthaltene Stickstoff bei
der Ausbringung der Pflanze zur
Verfligung gestellt werden. Stick-
stoffverluste in Form von Ammo-
niak-Verflichtigungen schaden der
Umwelt und reduzieren die Ver-
figbarkeit fir die Pflanzen. Aus
diesem Grund ist auch die Land-
wirtschaft daran interessiert, die
Stickstoffverluste bei Hofdlingern
moglichst gering zu halten.
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Ammoniak-Emissionen im Aargau

Verkehr,

Industrie/
Gewerbe,
Haushalte

91 Prozent der Ammoniak-Emissionen
im Kanton Aargau stammen aus der
Landwirtschaft.

Hauptverursacher

von Ammoniak-Emissionen

Der Hauptverursacher von Ammo-
niak-Emissionen in der Schweiz ist
die Landwirtschaft. Im Kanton Aargau
stammen 91 Prozent der Ammoniak-
Emissionen aus der Landwirtschaft
(Stand 2015), die restlichen 9 Prozent
stammen aus den Quellengruppen
Verkehr (4 Prozent), Industrie und Ge-
werbe (3 Prozent) sowie Haushalt und
Dienstleistungen (2 Prozent). Von den
landwirtschaftlichen Ammoniak-Emis-
sionen im Kanton stammen rund
89 Prozent aus der Nutztierhaltung
und die restlichen 11 Prozent aus dem
Pflanzenbau. Bei den Ammoniak-Emis-
sionen aus der Nutztierhaltung ent-
stehen 47 Prozent beim Ausbringen
von Giille und Mist, 34 Prozent in Stall
und Laufhof, 16 Prozent bei der Lage-

Baulicher Umweltschutz

in der Landwirtschaft

Die Bundesamter fiir Landwirt-
schaft (BLW) und Umwelt (BAFU)
haben in der Vollzugshilfe «Bauli-
cher Umweltschutz in der Land-
wirtschaft», 2011, Massnahmen zur
Ammoniakminderung zusammen-
gestellt: www.bafu.admin.ch/was-
ser > Publikationen und Studien.
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Tierhaltung

Von den landwirtschaftlichen
Ammoniak-Emissionen im Kanton
stammen 89 Prozent aus der Nutz-
tierhaltung.

rung von Hofdiinger und 3 Prozent
bei der Weidehaltung der Tiere.

Die Nutztierhaltung ist der bedeutend-
ste Betriebszweig der Landwirtschaft.
Um die Nachfrage des Marktes an tie-
rischen Produkten erflillen zu konnen,
werden entsprechend viele Nutztiere
gehalten. Durch diese Tierbestande ent-
stehen hohe Ammoniak-Emissionen.

Weidehaltung

Ausbringung
von Gulle/Mist

Bei der Nutztierhaltung stammen
die meisten Ammoniak-Emissionen
vom Ausbringen der Glille bzw.
des Mists (47 Prozent).

Eine namhafte Reduktion dieser Emis-
sionen kann deshalb nur durch Mass-
nahmen in der Nutztierhaltung erreicht
werden. Um den Stickstoffeintrag un-
ter die kritischen Werte abzusenken,
miuissen die Ammoniak-Emissionen
aus der Landwirtschaft, insbesonde-
re aus der Nutztierhaltung um 30 bis
50 Prozent reduziert werden.
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Damit méglichst wenig Ammoniak entweichen kann, miissen Laufflachen
sauber gehalten werden: hier ein Rindviehstall mit Schieberentmistung.




Massnahmen zur Ammoniak-
Minderung in der Nutztierhaltung
Die Minderung der Ammoniak-Emis-
sionen muss durch verschiedene tech-
nische und betriebliche Massnahmen
erfolgen, die von der Landwirtschaft
umgesetzt werden.
= Emissionsminderung
beim Ausbringen von Hofdiingern
Beim Ausbringen von Hofdlingern
(Gulle, Mist) kdbnnen Ammoniak-
Emissionen durch technische und
betriebliche Massnahmen erheblich
reduziert werden. Diese Massnah-
men sind seit Langem bekannt und
werden in der Praxis teilweise be-
reits umgesetzt.
Bei den technischen Massnahmen
stehen die Gilleausbringung mit
Schleppschlauch oder das Eindril-
len der Gllle im Vordergrund. Da-
durch ist eine Reduktion der Am-
moniak-Emissionen zwischen 30 und
60 Prozent moglich.
Mit betrieblichen Massnahmen kann
das Entweichen des Ammoniaks
beim Ausbringen von Hofdlnger
reduziert werden. Dazu muissen bei
der Ausbringung die Wetterverhalt-
nisse berlicksichtigt werden. Tiefe

Vermehrter Weidegang freut die Kuh und fiihrt zu geringeren Ammoniak-

e

Emissionen, da der Urin rasch versickert.

Temperaturen (Vegetationszeit der
Pflanzen beachten), geringe Wind-
starken und Ausbringen vor Regen
helfen mit, dass sich das Ammoniak
nicht verflichtigt.

Wird Mist im Ackerbau eingesetzt,
soll dieser nach Mdglichkeit rasch
eingearbeitet werden.

Zu viel Diinger aus der Luft

Im natiirlichen Okosystem ist Stickstoff ein knappes und daher begehrtes
Gut. Andauernde und zu hohe Eintrdge an Stickstoff fliihren jedoch zu
schleichenden und unerwiinschten Verdnderungen (beispielsweise Ab-
nahme der Artenvielfalt).

Stickstoffeintrage in Walder bewirken, dass Baume zligig wachsen. Dies
fihrt zu einer unausgewogenen Nahrstoffaufnahme, da Baume andere
Nahrstoffe nicht im gleichen Mass aufnehmen kdnnen. Sie werden anfal-
liger fiir Frost, Trockenheit und Schadinsekten.

Bodenversauerung

Zu schaffen macht den Baumen auch die Bodenversauerung aufgrund der
Stickstoffdeposition, die zu zwei Dritteln aus Ammoniak-Emissionen der
Landwirtschaft stammt. Im Boden wird Ammoniak durch Bakterien unter
Freisetzung von Saure in Nitrat umgewandelt. Dieser chemische Prozess
tragt zur Bodenversauerung bei. Als Folge davon werden andere wichtige
Nahrstoffe ausgewaschen. Die Baume konzentrieren ihr Wurzelwachstum
auf die oberen Bodenschichten, wo die Stickstoffverfligbarkeit und die
Nahrstoffnachlieferung aus der Streu hoch sind. Die tieferen Boden-
schichten hingegen werden sparlicher durchwurzelt. Die flacher ausgebil-
deten Wurzelteller reduzieren die Standfestigkeit der Baume erheblich,
wodurch sie anfallig auf Windwurf werden.

Untersuchungen des Instituts flir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) in
Schonenbuch BL ergaben, dass der Orkan Lothar 1999 auf versauerten
Boden viermal mehr Baume entwurzelte als auf weniger sauren Flachen.

= Emissionsbegrenzungen
bei Stallbauten
Die Nutztierhaltung hat sich in den
letzten 20 bis 30 Jahren grundle-
gend verandert. Dem Tierwohl wird
heute mehr Beachtung geschenkt.
Laufstalle mit grosszligigen Lauffla-
chen und Ganzjahresauslaufe geho-
ren bei Neubauten praktisch zum
Standard. Das hat auch Folgen auf
die Emissionen. Ammoniak-Emissio-
nen aus Stallen und Laufhéfen sind
umso geringer, je weniger die Lauf-
flachen mit Kot und Harn verschmutzt
sind. Dain der Regel die verschmutz-
ten Flachen mit der Laufstallhaltung
zunehmen, missen Massnahmen
ergriffen werden, um Harn und Kot
maoglichst schnell zu entfernen, die
Temperaturen tief zu halten und
eine Verfrachtung des Ammoniaks
zu verhindern.
Geeignete bauliche Massnahmen
bei Rindviehstallen sind eine Ver-
kleinerung der verschmutzten Fla-
chen durch Funktionsbereiche (Lie-
geboxen, Fressstand, usw.), Harn-
sammelrinnen, Quergefalle, automa-
tische Reinigungsschieber und Putz-
roboter.
Bei Legehennenstéllen ist die Kot-
bandtrocknung (Entmistung durch
Kotbander zu einer geschlossenen
Kotlagerstatte) eine wirkungsvolle
Massnahme.
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Bei Schweine- oder Gefliigelstéallen
mit kontrollierter Luftung kdnnen
Bio-/Chemowascher eingesetzt wer-
den. Damit kdnnen Ammoniak-Emis-
sionen um bis zu 70 Prozent oder
sogar mehr reduziert werden.
Generell soll Zugluft vermieden wer-
den und die Auslaufflachen sollen
beschattet sein, um die Temperatu-
ren tief zu halten — sofern dies die
Programme zur Férderung des Tier-
wohls zulassen.

= Weidehaltung von Nutztieren
Zum Tierwohl gehort auch ein re-
gelmassiger Weidegang. Vermehr-
tes Weiden fuhrt zu insgesamt ge-
ringeren Ammoniak-Emissionen, da
der Urin bei der Weidehaltung rasch
versickert.

= Emissionsbegrenzungen
beim Lagern von Hofdlinger
Beim Lagern von Gulle kbnnen Am-
moniak-Emissionen wirkungsvoll mit
einer festen Abdeckung reduziert

Vorgaben der Umweltschutzgesetzgebung

Um Menschen, Tiere, Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebens-
raume vor schadlichen Luftverunreinigungen zu schitzen, gibt die Um-
weltschutzgesetzgebung ein 2-stufiges Konzept vor.

In der 1. Stufe sind Emissionen so weit zu begrenzen, als dies technisch
und betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist (vorsorgliche Emis-
sionsbegrenzung). Dies gilt unabhangig von der bestehenden Umweltbe-
lastung. Vorsorgliche Emissionsbegrenzungen sind in jedem Fall umzu-
setzen.

Wenn feststeht oder zu erwarten ist, dass eine einzelne Anlage trotz Ein-
haltung der vorsorglichen Emissionsbegrenzungen tibermassige Immissio-
nen verursacht, sind in der 2. Stufe verscharfte oder ergdnzende Emis-
sionsbegrenzungen umzusetzen.

Wenn Critical Loads fiir Stickstoff und Critical Levels fur Ammoniak tber-
schritten werden, handelt es sich um lGibermassige Immissionen. Schon
eine einzelne Tierhaltungsanlage in der Nihe von sensiblen Okosyste-
men (beispielsweise Wald) kann (ibermassige Immissionen verursachen.

2-stufiges Konzept in USG und LRV

quellen- wirkungs-
orientiert orientiert
Emissionen Immissionen

l l

Immissionsgrenzwerte LRV
Critical Loads

1. Stufe:

Vorsorgliche Emissionsbegrenzung
unabhéngig von der Umweltbelastung:
- Stand der Technik

- Wirtschaftliche Tragbarkeit . o
libermaéssige

Immissionen

2. Stufe:
Verschérfte Emissionsbegrenzung

A

USG: Umweltschutzgesetz; LRV: Luftreinhalte-Verordnung
Quelle: Bundesamt fiir Umwelt BAFU
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werden. Eine feste Abdeckung flihrt
zu einer Emissionsminderung von
tber 80 Prozent.
Gedeckte Mistlager bei Legehennen
flhren ebenfalls zu einer Reduktion
der Ammoniak-Emissionen.

= Fiitterung der Nutztiere
Die Fitterung hat einen Einfluss auf
den Ammoniak-Gehalt in Harn und
Kot der Tiere. Durch Reduktion des
Rohproteingehaltes im Futter kann
bereits die Entstehung von Ammo-
niak in Harn und Kot vermindert
werden.

Schlussfolgerungen

Die Ammoniak-Emissionen in der
Schweiz sind heute zu hoch. Sie tra-
gen namhaft zu einer unerwiinschten,
weitrdumigen Uberdiingung von sen-
siblen Okosystemen wie Waldern, Ma-
gerwiesen und Mooren bei und be-
eintrachtigen zudem durch sekundar
gebildeten Feinstaub die menschliche
Gesundheit.

Die Landwirtschaft steht vor der gros-
sen Herausforderung,ihre Ammoniak-
Emissionen durch geeignete Mass-
nahmen markant zu reduzieren.

Die Landwirtschaft bewegt sich dabei
im Spannungsfeld zwischen Produk-
tionsauftrag, Tierwohl, Umweltschutz
und Raumplanung. In der dicht besie-
delten Schweiz werden die Anforde-
rungen an Standort, Bau und Betrieb
von Tierhaltungsanlagen anspruchs-
voller, ebenso die Anforderungen an
die Betriebsleiter.

Luft




Glilleausbringung mit Schleppschlauch: dadurch ist eine Reduktion der Ammoniak-Emissionen zwischen
30 und 60 Prozent méglich — in Bezug auf die Ausbringung mit dem Druckfass.
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