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Zweck und Anwendung des Tools

Das Tool erlaubt eine Abschatzung der Stickstoff-Immissionen in ein Okosystem
in Stallnahe, die allein aufgrund der gasférmigen Deposition der Ammoniak-
Emissionen der Anlage entstehen. Zur Berechnung der Immissionen werden
generalisierte Ausbreitungsbedingungen verwendet. Die im Tool verfligbare,
vereinfachte Berechnung der Ammoniak-Emissionen stutzt sich auf typische
schweizerische Verhaltnisse und bertcksichtigt Emissionen des Stalles inklusive
Laufhof und Hofdulngerlager.

Beim Vergleich mit den 6kosystemspezifischen Critical Loads und Levels ist zu
beachten, dass die real am Standort vorkommenden Immissionen hoher sind, als
die durch das Tool berechneten, da weder Ammoniak-Emissionen aus
Weidegang und Hofdungerausbringung noch Emissionen anderer in der Nahe
gelegener landwirtschaftlicher Betriebe bericksichtigt werden. Zudem tragen
weitere Stickstoffkomponenten zur Stickstoffdeposition bei, welche teilweise auch
Uber grosse Distanzen transportiert werden (nasse Deposition von Ammonium
und Nitrat, trockene Deposition von ammonium- und nitrathaltigen Aerosolen,
gasférmige Deposition von Stickoxiden).

Das Hilfsmittel ist kein Ersatz fur eine Immissionsprognose gemass Artikel 28 der
LRV. Fir eine exakte Analyse des konkreten Einzelfalls sind die
betriebsspezifischen Ammoniak-Emissionen zu berechnen (z.B. mittels
Agrammon) und lokale Gegebenheiten fir die Ausbreitungsrechnung zu
bericksichtigen.
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Problematik, Fragestellung

Die in Anhang | der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) festgelegten allgemeinen
vorsorglichen Emissionsbegrenzungen fur Ammoniak (NHs) gelten nicht fur
landwirtschaftliche Anlagen. Aus diesem Grund missen emissionsmindernde
Massnahmen im Einzelfall nach dem Stand der Technik gepruft und festgelegt
werden (BAFU & BLW 2011).

Da immissionsseitig die Critical Loads fir Stickstoff und die Critical Levels flr
Ammoniak an vielen Orten Uberschritten werden (Rihm & Kiinzle 2023)", wird die
Emissions-Immissionsbeziehung um Stalle genauer betrachtet. Ausgehend von
bestimmten Emissionsstarken soll die Ausbreitung von Ammoniak berechnet
werden. Das Ziel ist, festzustellen, bis zu welcher Entfernung der Anlage (Stall,
inkl. Laufhof und Hofdiingerlager) von den sensiblen Okosystemen die
resultierenden Immissionen allein aufgrund der Emissionen der einzelnen Anlage
kritisch werden kénnten.

Folgende Fragen sind zu untersuchen:

1. Wie gross ist die NHs-Konzentration in Abhangigkeit der Entfernung von
der Quelle und der Quellstarke bei verschiedenen Stallsystemen und
Tierkategorien?

2. Wie gross sind die NHs-Konzentration und die davon resultierende N-
Deposition (Trockendeposition des gasformigen NHs) in Abhangigkeit der
Entfernung von der Quelle und der Quellstarke?

3. In welcher Distanz bewirkt die NHz-Quelle fur sich allein GUbermassige
Immissionen bezlglich verschiedener Okosysteme (Uberschreitungen
von Critical Levels fir Ammoniak und Critical Loads fur Stickstoff)?

4. Wie haufig sind Falle in der Schweiz, in denen eine NH3-Quelle allein zu
Ubermassigen Immissionen flhrt?

FUr die Bearbeitung der Fragen 1 und 2 wurde ein Tool in Excel entwickelt, in
welchem die wichtigsten Parameter der Emissionen und Immissionen erfasst und
konfiguriert werden kdnnen (siehe Kapitel 2).

Zur Beantwortung von Frage 3 wird das Excel-Tool exemplarisch fur
verschiedene Falle angewendet (siehe Kapitel 3).

Die Frage 4 wurde durch Analyse der Emissionsstarke und Distanzen der
bestehenden Landwirtschaftsbetriebe zu sensiblen Okosystemen angegangen.
Diese Arbeiten wurden zur Bereitstellung von Grundlagen fir den Bericht der
Eidg. Kommission fur Lufthygiene betreffend Abklarungen im Zusammenhang mit
der Beurteilung der Ubermassigkeit von Ammoniak-lmmissionen und

1 siehe auch die Karten auf map.geo.admin.ch (Ammoniakkonzentration, Stickstoffdeposition und
Uberschreitung der Critical Loads)
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Stickstoffeintragen durchgefuhrt (EKL 2014). Eine kurze Zusammenfassung der
Analyse befindet sich in Kapitel 4.

Berechnungstool fur Emissionen und Immissionen

2.1 Inhalt des Excel-Tools

Das Excel-Tool "Abschatzung_N-Belastung_durch_Stalle" besteht aus zwei
Hauptteilen, dem Blatt "Emission" und den Blattern "Immission in Okosystem".

Das Blatt "Emission" umfasst die Parametrisierung und Berechnung der
Emissionsfracht der landwirtschaftlichen Anlage in kg NHs-N a™'. Die
Emissionsfracht der Anlage kann detailliert mit dem Einzelbetriebsmodell
><Agrammon“ (www.agrammon.ch) berechnet und als Wert eingegeben werden
(Option 1). Die Verwendung dieser Option wird empfohlen. Fir eine grobe
Abschatzung kann die Emissionsfracht auch allein durch Eingabe der Tierzahlen
der verschiedenen im Stall vorkommenden Tierkategorien berechnet werden
(Option 2). Dieser Berechnungsart liegen typische schweizerische Verhaltnisse
zugrunde.

Der berechnete Emissionswert wird anschliessend in den Blattern "Immission in
Okosystem" verwendet. Dort werden daraus die NH;-Konzentration und die
davon resultierende NHs-N-Deposition fiir verschiedene Okosysteme ermittelt
(Hochmoor, Flachmoor, Trockenwiese, Laubwald und Nadelwald). Die Zellen,
welche vom Nutzer verandert werden kénnen, sind jeweils orange markiert. So
konnen etwa Tierzahlen, der Critical Level fir Ammoniak, etc. modifiziert werden.

Schliesslich sind bei einzelnen Eingabezellen und im Blatt "Info" Informationen
zur Benutzung des Tools sowie Hintergrundinformationen zur
Berechnungsmethode abgelegt.

Es ist zu beachten, dass Zellen und Blatter nicht schreibgeschuitzt sind. Es wird
daher empfohlen, ein Backup des Excel-Files anzulegen.

2.2 Blatt "Emission"

Eine Anlage umfasst den Stall inkl. Laufhof sowie die Hofdlingerlager. Die
landwirtschaftliche Nutzflache (LN), auf welcher die NH3-Emissionen aus
Weidegang und Hofdlingerausbringung stattfinden, wird fur die weitere
Immissionsberechnung nicht berucksichtigt. Fur die Berechnung der Emissionen
gibt es zwei Optionen, von welchen eine gewahlt werden muss:

Option 1: Falls die Struktur eines landwirtschaftlichen Betriebs gut bekannt ist,
kann eine betriebsspezifische Emissionsberechnung mit Agrammon
(www.agrammon.ch) durchgefiihrt werden. Das Resultat dieser
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Emissionsberechnung kann dann direkt auf dem Blatt "Emission" eingetragen
werden, wobei die Emissionen, die beim Weidegang der Tiere und bei der
Hofdlnger- und Mineraldlingerausbringung auf den LN entstehen, abzuziehen
sind. Die Verwendung der Option 1 wird empfohlen.

Option 2: Der Benutzer des Tools tragt die Anzahl Tiere der verschiedenen in
einem Stall vorkommenden Tierkategorien in die orangen Felder ein, worauf die
Emission der Anlage berechnet wird (Abbildung 1). Die dazu verwendeten
typischen Emissionsfaktoren (Efakt) pro Anlagetyp wurden mit Agrammon 7.0.0
nach Tierart und Stallsystem differenziert berechnet. Option 2 erlaubt also nur
eine grobe Abschatzung der Emissionen der Anlage, weil ausser den Tierzahlen
keine weiteren Betriebsparameter eingegeben werden kdnnen und es sich bei
den im Tool zugrunde gelegten Emissionsfaktoren um typische Werte fur
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe handelt.

Efakt Stall/Laufhof |Efakt Lagerung Anzahl Tiere |NH3-Emissionen

Beschreibung Info |[kg N/Jahr Tier] [kg N/Jahr Tier] | U‘[kg NfJahr]
Milchkuh, Laufstall, keine Weide, Gullelager mit fester Abdeckung 13.26 0.74 0 0.00
Milchkuh, Laufstall mit Quergefalle&Harnsammelrinne, keine Weide, Gullelager mit fester, 112 074 0 0.0/
Abdeckung
Milchkuh, Anbindestall, keine Weide, Gullelager mit fester Abdeckung 6.49 074 0 0.00
Mastschwein, konventioneller Stall, NPr Futter, Gollelager mit fester Abdeckung 17 0.15 0 0.00
Mastschwein, Labelstall, NPr Futter, Gullelager mit fester Abdeckung 222 0.15 0 0.00
Saugende Sauen, eine Zuchteinheit (inkl. Ferkel bis 8kg + 4 Galtsauen + 13 Abselzferkel), i ] b 30,93 301 0 0.00
konventioneller Stall, NPr Futter, Gollelager mit fester Abdeckung
S4ugende Sauen, eine Zuchteinheit (inkl. Ferkel bis 8kg + 4 Galtsauen + 13 Absetzferkel). 1] 1 1765 301 0 0.00
Labelstall, NPr Futter, Gollelager mit fester Abdeckung
Legehennen, Bodenhaltung, keine Weide 0.24 0.06 0 0.00
Legehennen, Kotband chne Trocknung, keine Weide 0.10 0.10 0 0.00
Legehennen, Kotband mit Trocknung, keine Weide 0.04 011 0 0.00
Legehennen, Kotband ohne Trocknung, keine Weide, Abluftreinigungsanlage (Chemowascher) 0.01 0.12 0 0.00
Mastpoulet, Bodenhaltung, keine Weide 0.04 0.02 0 0.00
Mastpoulet, Bodenhaltung, keine Weide, Abluftreinigungsanlage (Chemowascher) 0.00 0.02 0 0.00
Total 0 0.00 kg NiJahr

Abbildung 1: Berechnung der Ammoniak-Emission der landwirtschaftlichen
Anlage ,Stall und Hofdlingerlager gemass Option 2 mittels
Eingabe der Tierzahlen pro Anlagetyp.

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, gibt es pro Tierart verschiedene Anlagetypen
(Kombinationen von Stallsystem und Fitterung). Bei den Milchkihen,
Mastschweinen, Legehennen und Mastpoulets kann man jeweils die Anzahl
Tiere eintragen. Bei den "Saugenden Sauen" ist zu beachten, dass es sich dabei
um eine sogenannte Zuchteinheit handelt; in dieser Einheit sind pro saugende
Sau bereits jeweils die Ferkel (bis 8 kg), vier Galtsauen und 13 Absetzferkel
inbegriffen. Bei der Eingabe der "Anzahl Tiere" ist in diesem Fall also nur die
Anzahl solcher Zuchteinheiten, d.h. die Anzahl sdugender Sauen des Betriebs,
einzutragen.

Die Werte fiir die unter Option 2 hinterlegten Modellparameter basieren auf
ungewichteten schweizweiten Mittelwerten gemass Kupper et al. 2026. Weitere
Informationen zu den Parametern, welche die Emissionsfaktoren beeinflussen,
sind in der technischen Dokumentation von Agrammon zu finden:
https://agrammon.ch/de/dokumentation-zum-modell/technische-
modellbeschreibung/
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2.3 Blatter "Immission in Okosystem”

Die Blatter "Immission in Okosystem" umfassen die Berechnung der durch die
Ammoniak-Emission erzeugten Immissionen (Konzentration und Deposition) und
die Uberschreitungen der Critical Levels fiir Ammoniak und der Critical Loads fiir
Stickstoff fur Distanzen zwischen 50 und 1'000 m von der Quelle (Abbildung 2).

Fir folgende Okosysteme existiert je ein separates Immissions-Blatt: Hochmoor,
Flachmoor, Trockenwiese, Nadelwald und Laubwald. Der Benutzer kann die
Eigenschaften fir diese Okosysteme anpassen (orange Felder) oder durch
Kopieren neue Blétter fir weitere Okosysteme erzeugen. Insbesondere kann
man die Depositionsgeschwindigkeit fuir die Deposition des gasférmigen
Ammoniaks (Vdep NHs), den Critical Level fir Ammoniak und den Critical Load
fur Stickstoff anpassen.

Aufgrund der ausgewahlten Parameter werden die N-Deposition und die
Uberschreitungen der Critical Levels/Loads berechnet. Das Tool bildet nur die
Zusatzbelastung durch gasformiges Ammoniak aus der Anlage ab, ohne die
Emissionen aus Weidegang und Hofdlingerausbringung zu bertcksichtigen. Die
bereits vorhandene Vorbelastung variiert raumlich stark?. Es ist davon
auszugehen, dass die real am Standort vorkommende Uberschreitung der
Critical Levels/Loads deutlich hoher ist. Zur Deposition tragen zudem weitere N-
Komponenten bei (nasse Deposition von Ammonium und Nitrat, trockene
Deposition von ammonium- und nitrathaltigen Aerosolen, trockene Deposition
von gasférmigen Stickoxiden).

2 siehe Karten auf map.geo.admin.ch (Ammoniakkonzentration, Stickstoffdeposition und
Uberschreitung der Critical Loads)

Meteotest 9


https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2660000,1190000&z=1&topic=ech&layers=ch.bafu.luftreinhaltung-stickstoff_kritischer_eintrag@year=2020;ch.bafu.luftreinhaltung-ammoniakkonzentration@year=2020;ch.bafu.luftreinhaltung-stickstoffdeposition@year=2020&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe

Hochmoor i N | werwendete Emiszion: TO00.00 kg kida
Wdep NHZ 18] [mmi=]

Critical Load M Fl[kgMthats & A5

Critical Lewel hHJ 1] [pa NH2 fm3]

K . fie durch di hte Anl llei A

H2-Konzentration [pg NHZ!n| Uberschreitung Critical Level [pgim3]
Abstand[m]] Profil1 Profil 2 Profkil 3 Profil 1 Profil 2 Profil 3
T E.04 59,75 45 B ] 4B oor[ BB ] 367
] 481 7.45 361 W] <X | c4sf W] 261
70 3.82 £.03 a4 W 2oz W ] 194
&0 3.25 5.04 44| W el ff | EXTY g | 144
a0 273 423 205 B ] i | 223 WO 108
00 2.33 362 175 2 133] B zgz & 0.75
120 178 268 120 @ 075 186 1 0.20
10 136 130 nar| i ozl naol d -0.12
160 108 147 nes| i nozfa n4rf -0.34
180 n.gg 17 ngz| i -0z o7l O -0.48
200 0.73 0.96 n4z| i 027 -4 -0.68
250 043 062 02| 051" -0.asf -0.74
300 0.35 0.44 IR -0.65[7 -0.66[T 0.8z
400 0.20 0.25 .10 -0.a0fl 075 -0.40
00 .04 0z 004 | 0910 N -0.96
200 0.05 0.07 ooz -0.45]0 043l -0.93
1000 0.03 0.04 0.mfd 0970 -0.9gT -0.99
D — fie durch di hte Al llei A
MH3-Deposition [kqg N tThala Uberschreitung Critical Load [kg N thala]
Abstand[m]] Profil1 Prokil 2 Profkil 3 Profil 1 Profil 2 Profil 3
] 2351 36 44 1763 M1 551 M1 zd4d [ T
1] 18,73 9.03 1405 T nrzfl acvic) S | 7.05
T 15.28 bl 11 46| g2 EEE Eesl WO 44K
a0 1268 19.65 agl O senf W 1zesf W 251
an 10064 16.50 ras| W 364 @O a0l 4 .38
100 208 1412 ezl W 2zl WD 712 ! -0.18
120 .81 9.94 g5 | 0aaf @ O 2
140 5.30 734 a40[ 0O Al 1 el O -3.60
160 421 572 zes O 2raf b A.2s W 44z
180 143 4 5k ozl 4 LT 244 -4.98
200 285 172 163 [ 415 0 -3.25 W 537
250 191 242 02| 609 N 547
300 1236 171 (131 -5.64[10 -5.29[ 0w -£.30
400 074 0498 (1] I 2110 -0zl £
00 0.3 .45 (1) [ 66410 -6.65[ -£.83
200 n.z1 0.2 noa|c 679l 74 -£91
1000 (iNx] 0r 0| 587 -6.23 0w -6.94

Abbildung 2: Berechnung der Ammoniak-Immissionen der Anlage
(Konzentration und Deposition) und Uberschreitungen der Critical
Levels / Loads fur verschiedene Distanzen zum naturnahen
Okosystem.

Die Konzentration von NHg in der Luft (C, Jahresmittelwert in uyg NH; m3) wird
unter Annahme eines Ausbreitungsprofiles als Funktion der Distanz zur Quelle
(D, in m) und der Emissionsfracht der Quelle (E, in kg NH3) bestimmt. Die
Stutzwerte fur das Ausbreitungsprofil "NHs-Profil 1 mittel" (siehe Abbildung 3)
entsprechen der Originaltabelle von Asman & Jaarsveld (1990). Diese
"Normkurve" beruht auf einer Punktquelle auf 3 m Hohe Gber Boden, einer
Emission von 1 kg NH3 pro Jahr und einem Rezeptor auf 1.5 m Hohe Uber
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Boden. Weitere Anwendungen dieses Ausbreitungsprofiles sind in Thoni et al.
(2004) und Rihm et al. (2009) zu finden. Eine interne Uberpriifung dieses
Ausbreitungsprofiles durch Meteotest (2025), insbesondere im Vergleich zum

Dispersionsmodell GRAL, hat ergeben, dass es immer noch dem Stand des
Wissens entspricht.

Abnahme der NH;-Konzentration mit zunehmender Distanz von der Emissionsquelle fiir die

drei Ausbreitungsprofile und fiir eine Emission von jeweils 1 kg NH,
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Abbildung 3: Die drei verwendeten Ausbreitungsprofile, welche die Abnahme

der NH3;-Konzentration mit zunehmender Distanz von der
Emissionsquelle beschreiben.

Ausgehend vom mittleren, rotationssymmetrischen Ausbreitungsprofil (Profil 1,
Abbildung 4 links) wurde in Anlehnung an die NOx-Modellierung (FOEN 2011)
eine zusatzliche Ausbreitungsmatrix erstellt, welche die Hauptwindrichtungen in
der Nordschweiz (v.a. im Mittelland und im Jura) berticksichtigt (Abbildung 4
rechts). Die entsprechenden Ausbreitungsprofile Profil 2 (langs zur
Hauptwindrichtung) und Profil 3 (quer zur Hauptwindrichtung) sind ebenfalls im
Excel-Tool vorhanden (Abbildung 2 und Abbildung 3). Bei der
Konzentrationsberechnung werden immer alle 3 Profile verwendet und die
Ergebnisse werden fir jedes Profil gezeigt. Falls flr den Standort keine
meteorologischen Informationen bekannt sind, ergibt sich auf diese Weise eine

grobe Schatzung fir den Wertebereich, in welchem die Belastungen zu erwarten
sind.
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Abbildung 4: Links: rotationssymmetrische Ausbreitung gemass Profil 1. Rechts:
asymmetrische Ausbreitungsmatrix fur das Mittelland mit dem
Profil 2 (IAngs zur Hauptwindrichtung) und dem Profil 3 (quer zu
Hauptwindrichtung).

Die asymmetrische Ausbreitungsmatrix wurde urspriinglich auf einem Hektar-
Raster erstellt. Bei Entfernungen kleiner als 100 m wurden daher die Profile 2
und 3 auf vereinfachte Weise durch Extrapolation ermittelt (konstantes Verhaltnis
zu Profil 1), was eine grobe Naherung darstellt. Dies ist bei der Interpretation der
Ergebnisse zu beachten.

Lokale Einflussfaktoren (z.B. Kaltluftabflisse) werden bei den
Ausbreitungsrechnungen nicht beriicksichtigt. Diese kénnen die
Ausbreitungsrichtung und Verteilung des emittierten Ammoniaks beeinflussen
und je nach Fall zu héheren oder tieferen Konzentrationen im Vergleich zu den
modellierten Werten fihren. Werden solche Einflussfaktoren im Einzelfall als
dominant beurteilt, sind allenfalls Abklarungen vorzunehmen, die Uber das hier
bereitgestellte einfache Abschatzungstool hinausgehen.

Die Immission wird einerseits als Ammoniak-Konzentration in der Luft
ausgedruckt und es wird gezeigt, bis zu welcher Entfernung durch die
Emissionen der Anlage mit Uberschreitungen des 6kosystemspezifischen Critical
Level fir Ammoniak gerechnet werden muss. Dabei muss sich der Benutzer
bewusst sein, dass die modellierte Ammoniak-Konzentration nur jene
Konzentration darstellt, die durch die Emissionen der betrachteten einzelnen
Anlage bzw. Punktquelle erzeugt wird. Die am Okosystemstandort vorkommende
Ammoniak-Konzentration wird aber immer hdher sein als diese durch die
Einzelanlage erzeugte Konzentration, weil nicht nur die Einzelanlage, sondern
samtliche Anlagen in der ndheren und weiteren Umgebung des Standorts und
zusatzlich auch das Weiden von Tieren sowie die Hofdunger- und
Mineraldingerausbringung zur real vorkommenden Ammoniak-Konzentration
beitragen.

Andererseits wird aus der modellierten Ammoniak-Konzentration mittels
Depositionsgeschwindigkeiten, die der Benutzer verandern kann, eine Stickstoff-
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Deposition berechnet. Bei dieser Stickstoff-Deposition handelt es sich
ausschliesslich um die trockene Deposition des gasférmigen Ammoniaks, das
durch die Einzelanlage erzeugt wird. Weitere am Okosystem-Standort
vorkommende Komponenten der Gesamtdeposition wie die nassen Depositionen
von Ammonium und Nitrat mit dem Niederschlag, die trockene Deposition von
ammonium- und nitrathaltigen Aerosolen sowie die trockene Deposition der
gasférmigen Stickoxide sind also nicht beriicksichtigt. Im Excel-Tool wird die
berechnete trockene Deposition des gasformigen Ammoniaks schliesslich dem
Critical Load fiir Stickstoff, den der Benutzer fiir das ausgewahlte Okosystem
festlegt, gegenubergestellt, um festzustellen, ob allein schon die trockene
Deposition des gasférmigen Ammoniaks zu Uberschreitungen des Critical Load
fur Stickstoff fuhrt.

Diese Uberschreitungen des Critical Load werden durch die "Bedingte
Formatierung" der Excel-Zellen automatisch in roter Farbe hervorgehoben
(Abbildung 2). So kann der Benutzer durch Ausprobieren verschiedener
Emissions- und Immissionsvarianten mogliche kritische Situationen identifizieren.
Er muss sich dabei aber bewusst sein, dass insbesondere zur Beurteilung der
real vorkommenden Uberschreitungen des Critical Load fiir Stickstoff die
gesamte N-Deposition am Okosystemstandort beriicksichtigt werden muss, d.h.
neben der trockenen N-Deposition des gasféormigen Ammoniaks alle weiteren
Komponenten, die zur Gesamtdeposition beitragen.

lfritische Emissionen und Distanzen zu
Okosystemen

Ob die Emission einer einzelnen Anlage kritisch ist fiir sensible Okosysteme in
der Umgebung, hangt u.a. von folgenden Faktoren ab:

» Jahresfracht der NHs;-Emissionen aus Stall/Laufhof und Lager (ESL).
Weide und Ausbringung werden hier nicht berticksichtigt; diese machen
jedoch im Durchschnitt rund 40% der Gesamtemissionen aus.

= Entfernung zum Okosystem.

» Hauptwindrichtung (andere Klimaeinfliisse und topographische Einflisse
auf die Ausbreitungsbedingungen werden nicht betrachtet).

= Critical Level flir Ammoniak (UNECE 2024), der firr das Okosystem
festgelegt wird.

= Depositionsgeschwindigkeit von NH;-Gas (Vdep) fiir das Okosystem.

= Critical Load fur Stickstoff (UNECE 2024), der fir das Okosystem
festgelegt wird.
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Man kann dieses Geflecht von Einflussfaktoren von verschiedenen Seiten an-
schauen. Eine Méglichkeit ist, eine begrenzte Anzahl Muster-Betriebe und
typische Okosysteme zu definieren. Wir schlagen zur lllustration zwei

Beispielbetriebe mit folgenden Emissionen der Anlagen vor:

= Anlage A: ESL = 1°000 kg N a™.

= Anlage B: ESL = 2000 kg N a™.

Depositionsgeschwindigkeit, Critical Level und Critical Load der typischen

Okosysteme Hochmoor, Flachmoor (rich fen), Trockenwiese (mountain hay

meadow), Laub- und Nadelwald werden gemass Tabelle definiert. Bei den
Critical Loads (CLN) handelt es sich um mittlere Werte aus dem Wertebereich,

der fiir empirische Critical Loads fiir Stickstoff fiir empfindliche Okosysteme

festgelegt und von der Working Group on Effects der UNECE Konvention Gber

weitraumige grenziberschreitende Luftverunreinigung verabschiedet wurde

(Bobbink et al. 2022). Die Critical Levels (CLe) fur Ammoniak sind Werte aus
dem Mapping Manual (UNECE 2024), wobei der Wert von 1 ug NHz m™ fiir das

Hochmoor dem Critical Level fiir diejenigen Okosysteme, in welchen Moose

einen wichtigen Bestandteil bilden, entspricht. Fiir die anderen Okosysteme wird
die Mitte des Unsicherheitsranges des Critical Level fur hdhere Pflanzen von 2—4

ug NHz m™ genommen.

Tabelle 1: Depositionsgeschwindigkeit und Critical Loads/Levels typischer

Okosysteme.
Parameter | Einheiten | Hochmoor | Flachmoor | Trockenwiese | Laubwald | Nadelwald
Critical kg N ha! 7 (5-10) 20 (15-25) 12 (10-15) 12 (10-15) | 10 (3-15)
Load a
Vdep NH3 mm s 15 15 12 18 25
Critical Mg NHs 1.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Level m-3

Somit ergeben sich bei Wahl der Vorgabe, dass die Critical Loads und Levels
nicht allein aufgrund der Ammoniak-Emissionen der erwahnten zwei

Beispielbetriebe Uberschritten werden dirfen, die Distanzen fir diese
Beispielbetriebe gemass Tabelle 2 bzw. Tabelle 3.
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Tabelle 2:

Distanzen (m) fur zwei Beispiele von landwirtschaftlichen Anlagen in
Abhangigkeit von Emissionsfracht und Windrichtung, die bei

typischen Okosystemen nicht zu einer Uberschreitung des Critical
Level fur Ammoniak flhren.

Emission | Lage zur Hochmoor | Flachmoor | Trockenwiese | Laubwald | Nadelwald
kg N a Haupt-
Windrichtung
1'000 quer 130 70 70 70 70
langs 200 110 110 110 110
2'000 quer 200 110 110 110 110
langs 300 160 160 160 160
Tabelle 3: Distanzen (m) fur zwei Beispiele von landwirtschaftlichen Anlagen in
Abhangigkeit von Emissionsfracht und Windrichtung, die bei
typischen Okosystemen nicht zu einer Uberschreitung des Critical
Load fur Stickstoff (allein aufgrund der trockenen Stickstoffdeposition
des von der Anlage erzeugten gasférmigen Ammoniaks) flhren.
Emission | Lage zur Hochmoor | Flachmoor | Trockenwiese | Laubwald | Nadelwald
kg N a Haupt-
Windrichtung
1'000 quer 100 50 60 80 110
langs 150 80 100 120 160
2'000 quer 140 80 100 120 160
langs 250 120 140 180 250

Zu beachten ist, dass eine allein aufgrund der Emissionen einer nahe beim
Okosystem gelegenen Einzelanlage berechnete Nicht-Uberschreitung von
Critical Levels fir Ammoniak bzw. Critical Loads flir Stickstoff nicht bedeutet,
dass am Okosystem-Standort die Critical Levels flir Ammoniak und Critical Loads

fur Stickstoff in Realitat nicht Gberschritten sind, weil zur gesamten

Stickstoffbelastung am Standort immer eine Vielzahl von Quellen in der ndheren
und weiteren Umgebung beitragen (EKL 2014). Mit dem Excel-Tool wird nur der
Beitrag der betrachteten Einzelquelle zur Gesamtbelastung ermittelt.

Haufigkeit Ubermassiger Immissionen als Folge der

Emissionen von Einzelbetrieben

Die Frage, wie haufig die Falle sind, in denen eine landwirtschaftliche Anlage
allein zu Gbermassigen Immissionen fuhrt, wurde im Bericht der Eidg.

Kommission fur Lufthygiene betreffend Abklarungen im Zusammenhang mit der
Beurteilung der Ubermassigkeit von Ammoniak-Konzentrationen und
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Stickstoffeintragen untersucht (EKL 2014). Hier wird nur eine Zusammenfassung
gegeben.

Fur die Untersuchung (EKL 2014) wurde das Ammoniak-Emissionskataster fir
das Jahr 2007 (Kupper et al. 2010) herangezogen. Das Kataster enthalt die
Standorte der Landwirtschaftsbetriebe in Hektarkoordinaten (BFS 2010) mit den
zugehdrigen Ammoniak-Emissionen, welche aufgrund der Tierzahlen 2007
berechnet wurden. Fir die Analyse der Distanzen von den Betrieben zu
sensiblen Okosystemen wurden die folgenden Datenséatze verwendet:
Hochmoor-Inventar (HM), Flachmoor-Inventar (FM), Inventar der Trockenwiesen
und -weiden (TWW), Waldstandorte und Waldrander (Arealstatistik BFS,
Vektor25 swisstopo).

Methodisch wurde wie folgt vorgegangen:
1. Auswahl der Betriebe, die eine Emission aus Stall oder Lager aufweisen.

2. Suche des nachstgelegen Okosystems fiir jeden Betrieb, je separat fir
HM, FM, TWW und Wald. Der maximale Suchradius war 300 m.

3. Berechnung der NH;-Konzentration am Ort des Okosystems aufgrund
der Stall- und Lager-Emissionen des Betriebes.

Die landwirtschaftliche Betriebszahlung 2007 enthalt insgesamt 61'764 Betriebe.
Davon weisen 53134 Betriebe Emissionen aus der Tierhaltung aus und davon
wiederum befinden sich 42'197 Betriebe naher als 300 m bei einem der
betrachteten Okosystem-Typen Hochmoor, Flachmoor, Trockenwiese oder Wald.

FUr diese Betriebe wurde aufgrund der Distanz sowie der Ammoniak-Emissionen
aus Stall und Hofdungerlagerung unter Verwendung des mittleren
Ausbreitungsprofiles (Asman & van Jaarsveld 1990) die Immission (Ammoniak-
Konzentration) auf dem am nachsten gelegenen Teil der Okosystemflache
berechnet. Da der Standort der Quellen in der Betriebsz&hlung nicht genau
erfasst wird, besteht eine recht grosse Unsicherheit bezuglich der Distanz.

Je nachdem, welche Annahmen bei der Festlegung der Distanzen getroffen
werden, sind es bei den Hochmooren, Flachmooren und Trockenwiesen einige
wenige bis Uber hundert Betriebe, die allein eine zu hohe Ammoniak-
Konzentration verursachen, d.h. eine Uberschreitung des Critical Level fiir
Ammoniak. Beim Wald sind es ein paar hundert bis ein paar tausend Betriebe®.

3 Das Ammoniak-Emissionskataster wurde seither aktualisiert. Die
beschriebenen Abklarungen der EKL 2014 wurden allerdings nicht wiederholt.
Aufgrund der gleichbleibend hohen Ammoniak-Konzentrationen (Seitler & Meier
2025) kann aber davon ausgegangen werden, dass die Schlussfolgerungen der
EKL 2014 nach wie vor aktuell sind.
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Folgerungen fur eine zielgerichtete Minderung der
Emissionen zum Abbau ibermassiger Immissionen

Zu beachten ist, dass die durch eine Einzelanlage an einem nahe gelegenen
Okosystem-Standort erzeugte Immissionsbelastung (Ammoniak-Konzentration
und davon abgeleitete N-Deposition) immer nur einem Anteil an der gesamten
Ammoniak-Konzentration und der gesamten Stickstoff-Deposition an diesem
Standort entspricht. Die Gesamtbelastung ist auf jeden Fall héher als der Beitrag
einer Einzelquelle und wird durch die Beitrage aller Quellen in der ndheren und
weiteren Umgebung des Okosystem-Standorts bestimmt. Abklarungen der Eidg.
Kommission fur Lufthygiene (EKL 2014) haben ergeben, dass im
gesamtschweizerischen Mittel die Ammoniak-Emissionsquellen, die sich im
Abstand bis zu einem Kilometer zu den untersuchten Okosystemen befinden,
knapp einen Viertel zur gesamten Ammoniak-Konzentration an Okosystem-
Standorten beitragen. Die Emissionsquellen im Abstand 1-4 km tragen einen
weiteren Viertel bei, und den Quellen im Abstand von Uber 4 km muss somit etwa
die Halfte der an den Okosystem-Standorten auftretenden Immissionen
angelastet werden. Es kann also nicht nur aufgrund des berechneten Beitrags
der nahe an einem Okosystem-Standort gelegenen Einzelquelle auf die
Gesamtbelastung geschlossen werden. Fir eine zielgerichtete und LRV-
konforme Minderung von ubermassigen Immissionen sind demzufolge immer alle
beitragenden Quellen in der ndheren und weiteren Umgebung des Okosystem-
Standorts in die Beurteilung einzubeziehen.
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