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Schweizer THG-Modell

1. Milchkuhmodell
a. Eingangsdaten:

In das landwirtschaftliche Treibhausgasinventar gehen vor Allem aggregierte Daten aus
nationalen landwirtschaftlichen Betriebsstrukturerhebungen und Viehzdhlungen ein. Im
flnf-Jahres Rhythmus werden zudem auf 2000-3000 Betrieben detaillierte Befragungen
durchgefiihrt. Die Daten aus diesen Befragungen bieten, falls sie reprasentativ flr die
Schweiz sind, in einigen Bereichen Verbesserungspotenzial fiir das Inventar. Das
Treibhausgasinventar und das Luftschadstoffinventar werden von verschiedenen
Institutionen erstellt, es besteht aber ein Datenfluss vom Luftschadstoffinventar zum
Treibhausgasinventar. Hier sollte eine noch stdrkere Verzahnung und vor allem eine
Vereinheitlichung der Datenbasis und der Berechnung angestrebt werden.

Im verwendeten Fitterungsmodell wird fiir die gesamte Zeitreihe seit 1990 ein
Schlachtgewicht der Milchkuh von 650 kg angenommen. Ob dies zutreffend ist wird
momentan in einem Forschungsprojekt Uberpriift, dessen Ergebnisse in die zukiinftige
Berechnung mit einflieBen sollten.

Die Milchleistung der Kiihe geht bisher als nationaler Mittelwert in das Modell ein. Es sollte
gepruft werden, ob Daten zur Milchleistung auch kleinrdumiger verfligbar sind. Bei
Laktationszyklus und Trockenstehzeit wird von Standardannahmen aus Agroscope (2016)
ausgegangen (Laktationszeit 305 Tage, 60 Tage Trockenstehzeit, 1 Kalb pro Jahr). Es sollte
Uberprift werden, ob es aus den Praxisbetrieben Daten zur Laktationszeit verfligbar sind,
da eine Anderung erheblichen Einfluss auf den Energiebedarf und somit auf die Emissionen
hatte.



b. Energieaufnahme/Fiitterung

Laut IPCC-2006-Guidelines ist bei Weidegang grundsatzlich von einem hoheren
Energiebedarf fur Aktivitdt auszugehen. Dieser zuséatzliche Energiebedarf wird bisher im
Modell nicht explizit beriicksichtigt. Aus den Erhebungen bei den Praxisbetrieben liegen
detaillierte Daten zum Anteil des Weideganges vor. Da der Anteil der Tiere mit Weidegang
sich im Laufe der Zeitreihe seit 1990 stark erhoht hat, wird empfohlen einen Zuschlag auf
den Erhaltungsbedarf bei Weidegang fiir alle Rinderkategorien mit einzubeziehen.

Der vom Fitterungsmodell berechnete Anteil an Kraftfutter ist sehr niedrig, im Mittel
werden nur 5,7% des Energiebedarfes mit Kraftfutter gedeckt. Auch wenn der Anteil an
Kraftfutter in der Schweiz niedriger ist als in vielen anderen mitteleuropdischen Staaten,
so weisen doch die in Bretscher (2019), Table 2 zusammengetragenen Literaturdaten fir
die Schweiz auf einen deutlich héheren Anteil von Kraftfutter in der Praxis hin (zwischen
11-23,3%). Es sollte gepriift werden, ob der modellierte Kraftfutteranteil an der Deckung
des Energiebedarfs realistisch ist.

Um das verwendete Futterungsmodell zu {berprifen wurde ein Vergleich der
Modelldaten mit Fltterungsversuchen durchgefiihrt. Hierbei konnte die Energieaufnahme
im Mittel sehr gut vorhergesagt werden, wurde aber bei hohen Leistungen vom Modell
unterschatzt, was durch die Verdauungsdepression bei hohen Milchleistungen zu erkldren
ist. Die bisher berechnete Verdaulichkeit der Ration wurde aufgrund dessen um ca. 2,5%
auf 72,2% nach unten korrigiert. Bei Vorhandensein von Fitterungsdaten von den
Testbetrieben sollte Uberpriift werden, ob eine von der Milchleistung abhangige
veranderliche Verdaulichkeit mit in das Modell integriert werden kdnnte.

Die Futtereigenschaften des Raufutters werden Uber die gesamte Zeitreihe als konstant
angenommen. Es wird aber davon ausgegangen, dass sich die Grinlandbewirtschaftung
innerhalb der letzten 30 Jahre in der Schweiz verdandert hat. Daher sollte Gberpriift werden
ob es anhand der vorliegenden Fitterungsdaten moglich ist, eine Zeitreihe mit
veranderlichen Futtereigenschaften zu erstellen, die im Inventar verwendet werden kann.

c. N-Ausscheidung

Die N-Ausscheidung wird fir das THG-Inventar aus dem AGRAMMON NHsi-Modell
Ubernommen. Es sollte zwischen dem THG- und dem Luftschadstoff-Inventar weiter auf
einer Vereinheitlichung der Eingangsdaten und Berechnungen hingewirkt werden.

d. VS-Ausscheidung

Die VS-Ausscheidung im THG-Inventar wird mittels IPCC-2006-Gleichung (10.24)
berechnet. Der Term ,,UE*GE“, welcher flir etwa 12,5% der VS-Ausscheidung steht, kdnnte
laut Dammgen et al. (2011) auf null gesetzt werden, da aus der organischen Substanz im
Urin keine CHs-Emissionen entstehen. Dies wiirde die VS-Ausscheidung und somit auch die
CHs-Emissionen deutlich reduzieren.

Ein weiterer Ansatzpunkt in Gleichung 10.24 ist der ,,EDF“-Term, der die Energiedichte des
Futters beschreibt. Im Schweizer Inventar wird hier in der Submission 2020 ein Wert von
18,26 MJ GE kg™ fiir Milchkiihe angenommen. Uber die Zeitreihe zeigen sich nur sehr
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kleine Veranderungen. Daten aus DLG (2014) zeigen, dass der GE-Gehalt der Ration mit
zunehmender Milchleistung steigt. Unter der Annahme eines anndhernd konstanten GE-
Gehalts in der Ration, kdonnte die VS-Ausscheidung mit zunehmender ML (leicht)
Uberschatzt werden.

2. Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement
a. Methanumwandlungsfaktor (MCF)

Fiir die Berechnungen von CHs-Emissionen aus dem Hofdiingerlager wird jahrlich ein
nationaler MCF fir Gille modelliert. Dieser liegt zwischen 13% und 14%, und liegt damit
im Mittel zwischen den in IPCC (2006) angegeben Default-Werten von 10% und 17% fiir
Gulle mit und ohne natirliche Schwimmschicht. Die Berechnungen beruhen auf dem von
Mangino et al. 2001 beschriebenen Ansatz, der den monatlichen Giilleabbau unter
Verwendung der temperaturabhdngigen van’t Hoff Arrhenius-Gleichung beschreibt.

Im Schweizer MCF-Modell wird abweichend von Mangino et al. 2001 und IPCC (2006) eine
minimale Lufttemperatur von 1°C angesetzt. Dieser Wert erscheint sehr niedrig, da
Umsetzungsprozesse fiir deutlich héhere Temperaturen des Gillesubstrats gegentiber der
AulRentemperatur sorgen. Es sollte iberprift werden, ob eine Minimaltemperatur von 1°C
als Gulletemperatur realistisch ist. In diesem Zusammenhang konnten einfache
Temperaturmessungen in unterschiedlichen Tiefen durchgefiihrt werden. Sollte in der
Schweiz eine Lagerung von Giille vornehmlich unter Spalten erfolgen, kdnnte die
Beriicksichtigung von Aulentemperaturen zu Ungenauigkeiten in der Modellierung
fUhren. Dies sollte ebenfalls berlicksichtigt werden.

Flr die MCF-Modellierung wird ein Kalibrierungsfaktor (MDP = Management and design
practices) von 0,8 angesetzt. Dieser Wert wurde als Standard-Korrekturfaktor von
Mangino et al. 2001 Gbernommen und liegt zwischen dem in IPCC (2006) verwendeten
Werten von 0,6 und 1 fir Gulle mit bzw. ohne natiirliche Schwimmschicht. Der MDP-Faktor
aus Mangino et al. 2001 wurde auf Basis von Praxisdaten zur Lagerung von Giille in
Lagunen in Kanada abgeleitet. Es sollte gepriift werden, ob der verwendete MDP-Faktor
Schweizer Praxisbedingungen widerspiegelt.

Im Schweizer MCF-Modell wird vereinfacht eine Lagerdauer der Giille von einem Monat
angenommen. Dies entspricht der Vorgehensweise in IPCC (2006), wird jedoch als nicht
praxisiblich bewertet. So ist insbesondere in den Wintermonaten mit einer langeren
Lagerdauer zu rechnen. Es wird empfohlen, die Ubernahme von VS-Ausscheidungsmengen
aus dem Vormonat langfristig in die Modellierung mit einflieBen zu lassen. Voraussetzung
dafir ist das bestehende Modell von Mangino et al. 2001 neu zu parametrisieren, da die
Beriicksichtigung einer Ubernahme von VS-Ausscheidungsmengen aus dem Vormonat zu
unrealistisch hohen MCF im Modell fiihren kann.

In diesem Zusammenhang sollte berlicksichtigt werden, dass eine Parametrisierung allein
auf Grundlage von Labormessungen problematisch sein kann, da die
Abbaugeschwindigkeit der organischen Substanz in den meist regelmalig durchmischten
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Proben im Labor hoher sein kann, als unter Praxisbedingungen. Dies wiirde zu einer
Uberschitzung von MCF-Werten und damit zu einer Uberschitzung von CHa-Emissionen
Uber den Modellansatz fiihren.

Es wird weiterhin empfohlen, langfristig die auf den 2000 bis 3000 Betrieben erhobenen
Daten zur Wirtschaftsdiinger-Lagerung in das MCF-Modell einflieBen zu lassen. Dies
betrifft insbesondere die verschiedenen Lagertypen, die z.T. bereits im THG-Inventar
bericksichtigt werden. Eine Berlicksichtigung von moéglichen MinderungsmaRnahmen
ware auf dieser Grundlage dann moglich. Des weiteren waren die Lagerungsdauer und falls
vorhanden die Temperatur noch relevante GroRen.

b. Emissionsfaktor fiir direktes N.O aus der Lagerung von Giille

Der Emissionsfaktor flr direktes N,O aus der Lagerung von Giille entspricht mit 0,02 kg
N2O-N (kg Ne)! dem IPCC-Wert fiir ,Lagerung unter Spalten”. Die Annahme einer
Lagerung vornehmlich unter Spalten ist nicht konsistent mit der Annahme einer Lagerung
von Gille auRerhalb des Stalls, wie sie in der Modellierung des nationalen MCF
bericksichtigt wird. In diese flieBen mittlere monatliche Lufttemperaturen ein, die bei
einer Lagerung unter Spalten nicht relevant wéren (s.0.). Es sollte tiberprift werden, ob
der verwendete Emissionsfaktor flr direktes N,O aus dem Hofdiingerlager Schweizer
Praxisbedingungen widerspiegelt. Dies konnte auf Grundlage der regelmaRig
durchgefiihrten Erhebungen von Daten Schweizer Praxisbetriebe erfolgen.

c. Emissionsfaktor fiir indirektes N,O / Deposition von Stickstoff

Fiir die Berechnung von indirekten N,O-Emissionen wird ein nationaler Emissionsfaktor
von 0,0256 kg N,O-N (kg N)* verwendet. Dieser Wert ist das gewichtete Mittel aus dem
IPCC-Default-Wert von 0,01 kg N.O-N (kg N)* fur landwirtschaftlich genutzte Flachen und
einem aus Literaturdaten fiir die Schweiz abgeleiteten Emissionsfaktor fiir natirliche
Flachen (Bretscher 2019). Die Verwendung eines nationalen Emissionsfaktors wird mit der
kleinrdumig heterogenen Landnutzung in der Schweiz begriindet, die eine Deposition von
N Gberwiegend auf (semi-) natlirliche Flachen verursacht, von denen mit hheren N,O-
Emissionen zu rechnen ist. Es sollte geprift werden, ob die Annahme eines héheren
Emissionsfaktors flr indirektes N,O von natiirlichen Flachen gegeniber landwirtschaftlich
genutzten Flachen plausibel ist.

3. N;O-Emissionen aus der Mineralisation von Ernteriickstanden

Im Schweizer THG-Inventar werden N,O-Emissionen aus der Mineralisation von oberirdischen
Ernterlickstanden fiir Griinland und Ackerland nach nationaler Methodik berechnet. Ein N-
Eintrag aus der Mineralisation unterirdischer Biomasse/Ernteriickstdnde von Griinland wird
nicht berlicksichtigt mit der Begriindung, dass sich die N-Eintrdge nicht von denen in
natiirlichen Okosystemen unterscheiden. Diese Vorgehensweise ist nicht konform mit Formel
10.34, IPCC (2006) bzw. entspricht nicht dem ,Managed Land“-Proxy. Unterirdische
Ernteresiduen sind prinzipiell zu berlicksichtigen, wenn nicht gezeigt werden kann, dass sie
keine Lachgasemissionen verursachen bzw. dass diese Emissionen an anderer Stelle
bericksichtigt sind (,,1E“).
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