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Abstracts

The high levels of nitrogen-containing air pollutants in Switzerland have harmful effects on (semi-) natural
ecosystems. While exhaust emissions of nitrogen oxides have been reduced by one third relative to the
year 2000, ammonia emissions from agriculture are stagnating at too high a level. A substantial reduction
of agricultural ammonia emissions is necessary and possible. The Swiss agricultural policy AP22+ must
implement appropriate measures, taking advantage of greenhouse gas reductions that occur while
reducing ammonia emissions.

Key words:
Nitrogen deposition, ammonia, greenhouse gases, agriculture, agricultural policy, eutrophication, semi-natural
ecosystems, biodiversity

Die Belastung durch stickstoffhaltige Luftschadstoffe in der Schweiz ist nach wie vor zu hoch und
beeintrachtigt naturnahe Okosysteme. Zwar hat der Stickoxid-Ausstoss aus Abgasen und Verbrennungs-
prozessen seit dem Jahr 2000 um rund ein Drittel abgenommen, die Ammoniak-Emissionen aus der
Landwirtschaft stagnieren jedoch auf zu hohem Niveau. Weitere Massnahmen zur Verminderung der
landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen sind nétig und méglich. Mit der Agrarpolitik AP22+ sind diese
konsequent umzusetzen. Dabei bestehen auch Synergien zur Reduktion von klimarelevanten Treib-
hausgasen.

Stichworter: )
§tickstoffeintrége, Ammoniak, Treibhausgase, Landwirtschaft, Agrarpolitik, Uberdiingung, naturnahe
Okosysteme, Biodiversitat

La charge en polluants atmosphériques azotés reste trop élevée et affecte les écosystemes proches de
I'état naturel. Alors que les rejets d’'oxydes d’azote provenant des gaz d’échappement et des processus
de combustion ont diminué d’environ un tiers depuis 2000, les émissions d'ammoniac issues de
I'agriculture stagnent a un niveau trop élevé. Des mesures supplémentaires visant a réduire les émissions
d’ammoniac d’origine agricole sont nécessaires et possibles. Elles devront étre mises en ceuvre de
maniéere cohérente dans le cadre de la Politique agricole PA22+. Des synergies existent par ailleurs avec
des mesures visant a réduire les gaz a effet de serre.

Mots-clés:
Dépobts d’azote, ammoniac, gaz a effet de serre, agriculture, politique agricole, surfertilisation, écosystémes
proches de I'état naturel, biodiversité
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L’esposizione agli inquinanti atmosferici contenenti azoto in Svizzera & ancora troppo elevata e colpisce
gli ecosistemi seminaturali. Sebbene le emissioni di ossido di azoto dai gas di scarico e dai processi di
combustione siano diminuite di circa un terzo dal 2000, le emissioni di ammoniaca provenienti
dall’agricoltura ristagnano a livelli troppo elevati. Sono necessarie e possibili ulteriori misure per ridurre le
emissioni di ammoniaca in agricoltura. La politica agricola PA22+ & stata concepita per attuarle in modo
coerente. Esistono anche sinergie per la riduzione dei gas serra rilevanti per il clima.

Parole chiave:
azoto in ingresso, ammoniaca, gas a effetto serra, agricoltura, politica agricola, eutrofizzazione, ecosistemi quasi
naturali, biodiversita
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Vorwort

Die Uibermassige Belastung naturnaher Okosysteme durch atmospharische Stickstoff-Eintrage ist seit
langerem ein Thema, nicht nur in der Schweiz, sondern in ganz Europa. Hauptverursacher von stickstoff-
haltigen Luftschadstoffen sind Landwirtschaft und Verkehr. Mit dem Luftreinhalte-Konzept und den
Umweltzielen Landwirtschaft hat der Bundesrat den grossen Handlungsbedarf und Handlungsfelder
aufgezeigt.

Die Eidgendssische Kommission fiir Lufthygiene (EKL) hat sich bereits 2005 und 2014 ausfuhrlich mit der
Problematik der stickstoffhaltigen Luftschadstoffe befasst und die beiden Berichte «Stickstoffhaltige
Luftschadstoffe in der Schweiz» sowie «Stickstoff-Eintrage und Ammoniak-Immissionen» veréffentlicht.
Darin hat sie die Auswirkungen von reaktiven Stickstoffverbindungen auf empfindliche Okosysteme
hauptsachlich auf der Grundlage der Critical Loads fur Stickstoff und zusatzlich der Critical Levels fur
Ammoniak beurteilt und Empfehlungen abgegeben. Der vorliegende Bericht fokussiert auf die Entwick-
lung in der Periode 2000-2018 und zeigt Synergien bei der Bekampfung von stickstoffhaltigen Luft-
schadstoffen und von klimarelevanten Treibhausgasen aus der Landwirtschaft auf. Die Umsetzung ziel-
fihrender Massnahmen sollte nicht mehr verzégert werden.

Ich méchte allen Mitgliedern der EKL und den weiteren beteiligten Expertinnen und Experten fiir die

wertvolle Arbeit danken. Die EKL hat diesen Bericht anlasslich ihrer Sitzungen im Mai 2020 einstimmig
verabschiedet.

Prof. Dr. Nino Kinzli
Prasident der Eidgendssischen Kommission fiir Lufthygiene
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Zusammenfassung

Reaktive Stickstoffverbindungen in der Luft fiihren zu Gibermassigen Stickstoffeintragen in naturnahe
Okosysteme wie Moore, Walder und artenreiche Trockenwiesen mit negativen Folgen fiir die Stabilitat
und den Artenreichtum. In der Schweiz ist immer noch ein grosser Teil der naturnahen Okosysteme
durch Gbermassige Stickstoffeintrage belastet.

Hauptquellen fir reaktive Stickstoffverbindungen sind einerseits Verbrennungsprozessen, bei denen
Stickoxide gebildet werden, und andererseits die Landwirtschaft, insbesondere die Tierhaltung, bei der
Ammoniak in die Luft emittiert wird. Durch strenge Vorschriften bei Verkehr, Heizungen und Industrie
haben die Stickoxid-Emissionen in der Schweiz im Zeitraum zwischen 2000 und 2018 um gut ein Drittel
abgenommen. Beim Hauptverursacher der Ammoniak-Emissionen, der Landwirtschaft, fehlten ent-
sprechende verbindliche Vorschriften noch weitgehend. Die Ammoniakbelastung verminderte sich daher
nur in geringem Mass.

Die Ammoniak-Emissionen sind zu gut zwei Dritteln fiir die (ibermassigen Stickstoffeintrage in Okosys-
teme verantwortlich. Die Stickstoffeintrage fiihren neben den Beeintrachtigungen der Okosysteme auch
zu Emissionen des Treibhausgases Lachgas. Viele Massnahmen zur Verminderung der Ammoniak-
Emissionen haben auch eine Reduktion von Treibhausgasen zur Folge, sei es indirekt durch Verminde-
rung von induzierten Lachgas-Emissionen oder direkt durch abnehmende Methanemissionen.

Die EKL kommt zum Schluss, dass nach wie vor Minderungen der zu hohen Emissionen von stick-
stoffhaltigen Luftschadstoffen nétig sind. Insbesondere beim Ammoniak ist der Stand der Technik durch
verbindliche Vorgaben in der Landwirtschaft flichendeckend einzufihren. Mit der ab 2022 in Kraft
tretenden Anderung der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) wird ein erster Schritt gemacht in Bezug auf
Gllelagerung und -ausbringung. In den kommenden agrarpolitischen Etappen, z. B. der AP22+,

sind verbindliche Massnahmen zur Erreichung der Umweltziele Landwirtschaft beztglich Ammoniak- und
Klimagasreduktionen unbedingt nétig, insbesondere in Richtung emissionsarmer Stallsysteme und
standortangepasster Nutztierhaltung.

031.31-01206/Q043-0745
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1 Einleitung

Die Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene (EKL) hat sich in den Jahren 2005 und 2014 mit zwei
ausflihrlichen Berichten zu den Auswirkungen der zu hohen Emissionen von stickstoffhaltigen Luft-
schadstoffen geaussert (EKL 2005, EKL 2014). Dabei wurden sowohl die Emissionen von Stickoxiden
aus Verbrennungsprozessen als auch die Emissionen von Ammoniak, die vorwiegend von der Land-
wirtschaft stammen, in die Beurteilung einbezogen. Als besonders problematisch wurden die tber-
massigen atmosphérischen Eintrage von stickstoffhaltigen Luftschadstoffen in naturnahe Okosysteme
(z. B Walder, Moore, artenreiche Trockenwiesen und -weiden) bewertet.

In beiden Berichten ist die EKL zum Schluss gekommen, dass der Handlungsbedarf zur Minderung
der Emissionen sehr gross ist, insbesondere bei den Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft.
Die EKL hat auch festgestellt, dass das technische Potenzial zur Minderung der Emissionen gross

ist und dass mit einer standortangepassten Landwirtschaft substanziell zur Minderung der Emissionen
beigetragen werden kann. Von besonderer Wichtigkeit ist dabei auch die Berlicksichtigung der Aus-
wirkungen auf nahe gelegene Okosysteme, wo einzelne oder zahlenmassig wenige Betriebe mengen-
massig fur einen Grossteil der Stickstoff-Eintrage verantwortlich sein kénnen.

Vor dem Hintergrund der beiden erwahnten EKL-Berichte von 2005 und 2014 analysiert die EKL in den
folgenden Kapiteln auf der Grundlage der verfligbaren nationalen und internationalen Daten fiir den
Zeitraum von 2000 bis 2018 die zeitliche Entwicklung der Emissionen von stickstoffhaltigen Luftschad-
stoffen, die Veranderungen bei den Belastungen (Immissionen) sowie die Konsequenzen fiir den
Handlungsbedarf zur Minderung der Emissionen. Schwergewichtig wird die Situation mit Bezug zur
Landwirtschaft dargestellt.

031.31-01206/Q043-0745
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2 Emissionen von Ammoniak und von Stickoxiden von 2000 bis 2018

2.1 Emissionen auf nationaler Ebene

Sowohl die vorwiegend von der Landwirtschaft stammenden Emissionen von Ammoniak (NHs) als auch
die Emissionen von Stickoxiden (NOx) aus Verbrennungsprozessen tragen zur Ubermassigen Belastung
von naturnahen Okosystemen mit atmosphérischen Eintragen von stickstoffhaltigen Luftschadstoffen
bei. Von Interesse ist deshalb die zeitliche Entwicklung der Emissionen der beiden erwahnten Luftschad-
stoffe. Die Schweiz rapportiert die Emissionen jahrlich zuhanden der UNECE Konvention Gber weit-
rdumige grenzuberschreitende Luftverunreinigung (BAFU [FOEN] 2020a). Geméass dieser Berichterstat-
tung haben die schweizerischen Emissionen der Stickoxide aus Verbrennungsprozessen von 2000 bis
2018 um rund 35% abgenommen, wahrend bei den gesamtschweizerischen Ammoniak-Emissionen ein
Rickgang von rund 10%, bei den landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen aber nur eine Abnahme
von rund 4% ermittelt wurde. Der Verlauf der berechneten gesamtschweizerischen Stickoxid-Emissionen
und der landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen, ausgedrickt in Stickstoff (N), ist in Abbildung 1
dargestellt.

Stickoxid-Emissionen (NO,-N) Schweiz und
Ammoniak-Emissionen (NH;-N) Landwirtschaft 2000—-2018
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Abb. 1: Verlauf der gesamtschweizerischen Stickoxid-Emissionen (NOx-N in Kilotonnen Stickstoff pro Jahr)
und der landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen (NHs-N in Kilotonnen Stickstoff pro Jahr) in der Schweiz von
2000 bis 2018 (BAFU [FOEN] 2020a).

Im Jahr 2018 betrugen die gesamtschweizerischen Ammoniak-Emissionen aller emittierenden Quellen
insgesamt 45,1 kt NHs-N, jene der Landwirtschaft 42,3 kt NHs-N. Die Landwirtschaft hat demnach
mit 94% zu den gesamtschweizerischen Ammoniak-Emissionen beigetragen (BAFU [FOEN] 2020a).

031.31-01206/Q043-0745
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2.2 Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft im internationalen Vergleich

Um die Héhe der landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen der Schweiz mit anderen Landern
vergleichen zu kénnen, wird die Emissionsdichte verwendet, d. h. die Ammoniak-Menge, die pro Hektare
landwirtschaftlich genutzte Flache emittiert wird. Die fiir das Jahr 2016 verfiigbaren Daten fiir europaische
Lander zeigen, dass die Schweiz zu jenen Landern gehdrt, die eine hohe Emissionsdichte aufweisen
(Eurostat 2020a, Eurostat 2020b, BAFU [FOEN] 2020a, BLW 2019). Nach den Niederlanden und Belgien
steht die Schweiz im internationalen Vergleich diesbezliglich an dritter Stelle (Abbildung 2).

Auffallend ist, dass die Schweiz deutlich héhere flachenbezogene Ammoniak-Emissionen aufweist als

z. B. Danemark, obschon beide Lander eine ahnlich hohe Nutztierdichte haben (Eurostat 2020c). Dies ist
u.a. darauf zuriickzufiihren, dass in Danemark die verfligbaren technischen Massnahmen zur Minderung
der Ammoniak-Emissionen auf allen landwirtschaftlichen Betriebsebenen mit verbindlichen Vorgaben seit
vielen Jahren starker umgesetzt werden als in der Schweiz (Gyldenkaerne & Mikkelsen 2007, Kronvang
et al. 2008, Jacobsen 2012, Dalgaard et al. 2014, Danish Environmental Protection Agency 2020).

NH;-Emissionen pro ha LN im Jahr 2016

kg NHs pro ha LN
70

7

0 S

- N -

K —N———"e-e-aeaeA e L i - i i i it ——_—.—eem-

D0 [ ! N O R RGBS

10 =11 BB BB BB BB BB BB

Abb. 2: Internationaler Vergleich der Ammoniak-Emissionen pro Hektare landwirtschaftlich genutzter Flache (LN)
im Jahr 2016 (Einheit: kg NHs pro Hektare und Jahr).
* Fir die Schweiz wurden 25% der Sémmerungsweideflachen als LN berucksichtigt (EKL 2005).
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3 Messungen von stickstoffhaltigen Luftschadstoffen und Auswirkungen

3.1 Ammoniak- und Stickoxid-Konzentrationen in der Schweiz von 2000 bis 2018

Die Ammoniak-Konzentrationen werden in der Schweiz seit 2000 an einer zunehmend héheren Anzahl
von Messstationen gemessen (fub 2019). An 13 dieser Standorte wird seit 2000 durchgehend gemessen,
an acht weiteren Stationen seit 2004, ab 2013 waren 70 Messstationen in Betrieb. 2018 wurde die
Ammoniak-Belastung an insgesamt 83 Standorten ganzjahrig erfasst. Die raumliche Abdeckung mit
Messstandorten hat somit seit 2000 deutlich zugenommen und die unterschiedlichen Belastungstypen
kdnnen besser reprasentiert werden. Sie reichen von intensiver Tierhaltung bis hin zu extensiv bewirt-
schafteten Alpweiden und umfassen auch verkehrsnahe sowie innerstadtische Standorte.

Zeitliche Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationsmessungen sind in Abbildung 3 fir die 13 Stationen
dargestellt, an welchen seit 2000 gemessen wird, sowie fiir die 21 Stationen mit Messergebnissen seit
2004. Mit den zusatzlichen 8 Messstationen konnten auch Standorte mit hdheren Belastungen bertick-
sichtigt werden. Dies hat Uiber alle Stationen gesehen hohere Mittelwerte der Belastungen ergeben. Der
zeitliche Verlauf der Immissionen hat sich damit aber kaum verandert. Die Mittelwerte der Ammoniak-
Konzentrationen der 70 Standorte, an denen seit 2013 gemessen wird, liegen auf dem gleichen Niveau
wie jene der 21 Stationen (fub 2019). Das Belastungsniveau der 21 Stationen kann damit als reprasen-
tativ fUr die Situation in der Schweiz beurteilt werden.

Die meteorologischen Bedingungen fiihren zu gewissen Schwankungen von Jahr zu Jahr. Insgesamt
zeigt sich, dass die Ammoniak-Konzentrationen seit 2000 nicht abgenommen haben. Die Immissions-
messungen bestatigen somit den zeitlichen Verlauf bei den berechneten jahrlichen Emissionen

(vgl. Abbildung 1).

NH;-Immissionen Schweiz 2000-2018

NH;-Konzentration in pg/m?
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N NH; 13 St

0
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Abb. 3: Zeitliche Verlaufe der Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (NHs in Mikrogramm pro m?3)
aller 13 Stationen (St) in der Schweiz, an denen seit 2000 gemessen wird, sowie aller Stationen (St), an
denen seit 2004 gemessen wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte (fub 2019).

031.31-01206/Q043-0745
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Die Konzentrationen der Stickoxide werden in der Schweiz an Messstationen des Nationalen Beobach-
tungsnetzes fir Luftiremdstoffe (NABEL) erfasst sowie an zahlreichen kantonalen Messstationen.

Der in Abbildung 4 dargestellte Verlauf der gemessenen Stickoxid-Konzentrationen an verschiedenen
NABEL-Standorten (BAFU & Empa 2019) bestatigt den berechneten deutlichen Riickgang der Emis-
sionen um rund 35% von 2000 bis 2018 (vgl. Abb. 1).

NOx-Immissionen Schweiz 2000-2018
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Abb. 4: Zeitlicher Verlauf der Jahresmittel der Stickoxid-Konzentrationen (NOx in ppb), die an
verschiedenen Stationen des Nationalen Beobachtungsnetzes fir Luftfremdstoffe (NABEL) gemessen
werden (BAFU & Empa 2019).

3.2 Ubermaéssige Stickstoff-Belastung von naturnahen Okosystemen

Die Emissionen und Immissionen von Stickoxiden sind in den letzten Jahrzehnten deutlich zurtickgegan-
gen. Hingegen haben die berechneten Emissionen von Ammoniak seit 2000 nur in geringem Mass
abgenommen und die Ammoniak-Konzentrationen (Immissionen) verharren auf konstant hohem Niveau.
Dies fihrt dazu, dass die Stickstoff-Deposition (N-Deposition) auf die Schweiz im Zeitraum von 2000

bis 2015 je nach verwendetem Modellierungsansatz nur um 16-22% abgenommen hat (EMEP 2019,
Rihm & Kiinzle 2019). Die N-Deposition besteht aus der trockenen Deposition der gasférmigen Stick-
oxide, der Salpetersaure, des Ammoniaks und der N-haltigen Aerosole (z. B. Ammoniumnitrat) sowie aus
der nassen Deposition von N-haltigen Komponenten im Niederschlag (Nitrat, Ammonium).

Gemass Berechnungen des «Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range
Transmission of Air Pollutants in Europe» (EMEP) fiir das Jahr 2017 tragen die reduzierten N-Verbin-
dungen, die von den Ammoniak-Emissionen stammen, rund 69% zu den gesamtschweizerischen atmo-
spharischen N-Eintragen bei. Die Gbrigen 31% der N-Eintrage stammen von Emissionen von oxidierten
N-Verbindungen (NOx) aus Verbrennungsprozessen (EMEP 2019). Im Jahr 2000 betrug der Anteil
der reduzierten N-Verbindungen am N-Eintrag noch 57%, stieg dann aber bis 2017 kontinuierlich auf
69% an. Dies erklart sich mit der in Abschnitt 2.1 dargestellten Entwicklung der gesamtschweizerischen
Emissionen: Der Ausstoss von oxidierten N-Verbindungen ist aufgrund von emissionsmindernden

12/23
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Massnahmen im Energie- und Verkehrssektor im Zeitraum von 2000 bis 2018 deutlich zuriickgegangen
(—35%), wahrend die Emissionen von reduzierten N-Verbindungen (Ammoniak) deutlich weniger abge-
nommen haben (-10%), jene des Sektors Landwirtschaft gar nur um —4% (BAFU [FOEN] 2020a).

Zur Beurteilung des erforderlichen Schutzes vor tbermassigen Stickstoffbelastungen werden international
festgelegte Belastungsgrenzen fiir die jahrlichen atmosphéarischen N-Eintrage in empfindliche Oko-
systeme herangezogen. Sie werden als Critical Loads (ausgedrtickt in kg N ha~'yr') bezeichnet und sind
Okosystemspezifisch festgelegt (UNECE 2010, Bobbink & Hettelingh 2011, Rihm & Achermann 2016).
Auch fiir Direktwirkungen der gasférmigen Ammoniak-Konzentrationen auf die Vegetation gibt es inter-
national festgelegte Belastungsgrenzen. Sie werden als Critical Levels bezeichnet (Jahresmittel der
Ammoniak-Konzentration in ug NHa/m?; EKL 2014, UNECE 2017).

Unter Bericksichtigung dieser international festgelegten Belastungsgrenzen hat die EKL in ihrem Bericht
von 2014 analysiert, welcher Prozentsatz der naturnahen Okosysteme im Jahr 2007 tibermassigen
Stickstoff-Eintragen oder Ammoniak-Konzentrationen ausgesetzt war (EKL 2014). Die (ibermassigen
N-Belastungen wurden in Form des Anteils der betroffenen Flache der jeweiligen Okosysteme aus-
gewiesen. Mit der gleichen Beurteilungsmethode wurden die Ubermassigen Stickstoffbelastungen fir den
vorliegenden Bericht analysiert und fiir das Jahr 2015 dokumentiert (Rihm & Kiinzle 2019, BAFU &
Meteotest 2020). Die in der nachstehenden Tabelle 1 aufgefihrten Ergebnisse zeigen, dass ein hoher
Anteil der Okosysteme nach wie vor (ibermassig mit N-Eintrdgen belastet ist (Uberschreitungen von
Critical Loads). Die direkte Exposition gegeniiber zu hohen Ammoniak-Konzentrationen (Uberschrei-
tungen von Critical Levels fiir Ammoniak) betrifft vergleichsweise weniger Flachenanteile der Oko-
systeme. Die raumliche Verteilung der Uberschreitungen der Critical Loads fiir Stickstoff ist in Abbildung 5
dargestellt.

(")kosystem-lnventar Critical Loads fiir Critical Levels fiir
Stickstoff-Eintrage im Jahr Ammoniak im Jahr 2015

2015 uiberschritten tiberschritten

(Rihm & Kiinzle 2019) (BAFU & Meteotest 2020)

Hochmoore 94% 47%
Flachmoore 7% 18%
Trockenwiesen 36% 2%
Wald 87% 17%

Tab. 1: Anteil der (iberméssig mit Stickstoff-Eintragen bzw. Ammoniak-Konzentrationen belasteten
Flachen an den Gesamtflachen verschiedener naturnaher Okosysteme in der Schweiz im Jahr 2015
(Rihm & Kiinzle 2019, BAFU & Meteotest 2020).
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Abb. 5: Uberschreitung der Critical Loads fiir Stickstoff bei naturnahen Okosystemen in der Schweiz
im Jahr 2015 (BAFU & Meteotest 2020). Auf den gelb, orange, rot und violett markierten Flachen sind die
Immissionen Ubermassig.

Die deutlichen Uberschreitungen der Critical Loads fiir Stickstoff haben Auswirkungen bei naturnahen
Okosystemen (u.a. Walddkosysteme, Hochmoore, Flachmoore, artenreiche Trockenwiesen und -weiden)
wie:

e Bodenversauerung, mit Beeintrachtigung der Nahrstoffversorgung und Stabilitat (z. B. Erh6hung
des Risikos fur Windwurf, fir Trockenschaden und Mortalitat bei verschiedenen Baumarten in
Waldékosystemen);

e Eutrophierung bzw. Uberdiingung (bei allen aufgefiinrten naturnahen Okosystemen), und als
Folge davon Auswaschungen von Nitrat aus dem Wurzelraum ins Grundwasser;

e Auswirkungen auf die Biodiversitat, insbesondere Beeintrachtigungen von Pflanzen, die auf
nahrstoffarme Standorte angewiesen sind. Als Folge der Verarmung der Pflanzenvielfalt ist auch
die Fauna (u.a. Vielfalt der Insekten) betroffen, die auf naturnahe Standorte angewiesen ist.

Die negativen Auswirkungen wurden bei wichtigen naturnahen Okosystemen auch durch Untersuchun-
gen in der Schweiz nachgewiesen (z. B. Rion et al. 2018, Braun et al. 2018, de Witte et al. 2017, Braun et
al. 2017, Etzold et al. 2014, Roth et al. 2013, Egli & Brunner 2011, Senn-Irlet et al. 2007, EKL 2005,
Mayer et al. 2005, Braun et al. 2003).

3.3 Bildung von Feinstaub (PM) mit Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
Ammoniak und Stickoxide tragen nach ihrer Emission zur Bildung von sekundéaren Aerosolen bei, die
Bestandteile des Feinstaubs sind. Zusammenfassend Iasst sich sagen, dass Ammonium, Nitrat und
Sulfat gesamtschweizerisch etwa die Halfte, an strassennahen Standorten und in der Stidschweiz
etwa ein Drittel des Feinstaubs PM2.5 (Feinstaub mit einem Durchmesser von weniger als 2,5 Mikro-
meter) ausmachen (BAFU 2019). Auswirkungen des Feinstaubs auf die menschliche Gesundheit
sind in zahlreichen Studien dokumentiert und umfassen akute und chronische gesundheitliche Prob-
leme (Atemwege, Herz-Kreislauf-System) bis zu vorzeitiger Sterblichkeit und somit geringerer
Lebenserwartung (EKL 2013).
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3.4 N-Eintrige in naturnahe Okosysteme fiihren zu Emissionen von Treibhausgasen

Eine zu hohe N-Intensitat bei der landwirtschaftlichen Produktion flihrt nicht nur auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen zu erhéhten Emissionen von Treibhausgasen wie Lachgas (N20). Als Folge der Verfrachtung
von emittiertem Ammoniak und emittierten Stickoxiden werden diese auf dem Luftweg in naturnahe
Okosysteme eingetragen. Danach wird in diesen Okosystemen Uiber Bodenprozesse ebenfalls Lachgas
gebildet und emittiert. Dies wird als induzierte indirekte Lachgas-Bildung bezeichnet. Sie wurde fiir die
Schweiz untersucht und quantifiziert (Bihlmann et al. 2015).

Far das Jahr 2010 haben die Untersuchungen ergeben, dass die induzierten indirekten Lachgas-
Emissionen 1,61 kt N2O-N betrugen. Weil die N-Deposition in der Schweiz zu etwa zwei Dritteln aus
reduzierten N-Komponenten besteht (vgl. Kapitel 3.2.), die grosstenteils von den Ammoniak-Emissionen
der Landwirtschaft stammen, sind etwa zwei Drittel dieser indirekten Lachgas-Emissionen auf die
Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft zuriickzufihren. Im Vergleich dazu beliefen sich die direkten
Lachgas-Emissionen der Landwirtschaft auf 5,12 kt N2O-N pro Jahr und jene des Energiesektors auf
0,65 kt N2O-N pro Jahr. Der Anteil der indirekten Lachgas-Emissionen an den gesamtschweizerischen
Emissionen dieses Treibhausgases betrug demnach 21%.

15/23
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4 Handlungsbedarf zur Minderung der Emissionen

4.1 Ammoniak bezogen auf die Umweltziele Landwirtschaft (UZL) des Bundesrats

Der Bundesrat hat in seinem Bericht vom 9. Dezember 2016 in Erfiillung des Postulats 13.4284 Bertschy
vom 13. Dezember 2013 das Umweltziel Landwirtschaft (UZL) fir die Ammoniak-Emissionen der Land-
wirtschaft bestatigt (Bundesrat 2016). Das Erreichen dieses Ziels ist erforderlich, um die in der Schweiz
grossraumig vorkommenden tibermassigen Stickstoff-Eintrége in naturnahe Okosysteme abzubauen.

Das UZL fiir die Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft betragt 25 kt NHs-N pro Jahr (Bundesrat 2016,

BAFU und BLW 2016).

Die Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft betrugen im Jahr 2018 insgesamt 42,3 kt NHs-N
(BAFU [FOEN] 20204, vgl. Kapitel 2.1.). Der Handlungsbedarf zur Minderung der landwirtschaftlichen
Ammoniak-Emissionen betragt demnach —41% gegeniber dem Stand der Emissionen von 2018.

Der Handlungsbedarf ist demzufolge nach wie vor etwa gleich hoch wie dies der Bundesrat im
Luftreinhaltekonzept von 2009 ausgewiesen hat (Bundesrat 2009). Die notwendige Emissionsreduktion
wurde damals auf ca. 40% gegenuber dem Stand von 2005 beziffert.

4.2 Stickoxide bezogen auf das Luftreinhaltekonzept des Bundesrats

Bei den Stickoxiden erfolgte seit 2000 ein deutlicher Emissionsriickgang, der sich gemass Prognosen
weiter fortsetzen wird. Das im Luftreinhaltekonzept des Bundesrats von 2009 festgeschriebene Ziel
einer Minderung der Stickoxid-Emissionen um ca. 50% gegeniber dem Stand von 2005 wird voraus-
sichtlich zwischen 2025 und 2030 erreicht werden (Bundesrat 2009, BAFU [FOEN] 2020a).

4.3 Synergien bei Massnahmen zur Minderung der Ammoniak-Emissionen und zur
Minderung der Emissionen von Treibhausgasen wie Methan und Lachgas

Bei den Emissionen der Treibhausgase ist die Landwirtschaft in der Schweiz die Hauptquelle fir die
Methan- und Lachgas-Emissionen, wahrend bei den CO2-Emissionen die Quellengruppe Energie domi-
niert (BAFU [FOEN] 2020b). Die Emissionen dieser Treibhausgase der Schweiz im Jahr 2018 sind in
Tabelle 2 dargestellt. Bei den CO2-Emissionen sind nur fossile Brenn- und Treibstoffe berlcksichtigt, bei
den Methan- und Lachgasemissionen jedoch auch die Emissionen aus der Nutzung von Biomasse.

Sektoren CO2 CHa4 N20
Energie 34 714 275 246
Industrielle Prozesse und Produktverwendung 2114 3 588
Landwirtschaft 46 4 040 1905
Abfall 9 521 140
Andere 12 0,7 0,6
Total 36 895 4 840 2880

Tab. 2: Emissionen von Treibhausgasen in der Schweiz im Jahr 2018, ausgedriickt in Kilo-
tonnen CO2-Aquivalenten, ohne indirekte Lachgas-Emissionen (BAFU [FOEN] 2020b).

Die dominanten Quellen fiir einzelne Treibhausgase sind mit roter Farbe hervorgehoben.
CO:2 = Kohlendioxid; CHs4 = Methan; N2O = Lachgas.
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Die Emissionen von Treibhausgasen als Folge von landwirtschaftlichen Aktivitdten sind Gegenstand von

zahlreichen Fachpublikationen (u.a. Grossi et al 2019, Bretscher et al. 2018, Hasler et al. 2017, Bundesrat

2016, Wagner et al. 2015, Domingo et al. 2014, Hristov et al. 2013, Oenema et al. 2012, BLW 2011,
Smith et al. 2007). Dabei werden auch Synergien bei Massnahmen zur Minderung von Ammoniak-

Emissionen und zur Minderung der Emissionen von Treibhausgasen wie Methan und Lachgas untersucht

und dokumentiert.

Neben den Lachgas-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzflache und den Tierhaltungsanlagen
sind auch induzierte indirekte Lachgas-Emissionen bei naturnahen Okosystemen von Bedeutung,

die als Folge der liberméassigen atmosphérischen Stickstoffeintrage in diese Okosysteme entstehen
(vgl. Kapitel 3.4.). Der Anteil der Landwirtschaft an diesen indirekten Lachgas-Emissionen betragt rund
zwei Drittel, weil die Stickstoffeintrage in die naturnahen Okosysteme zu rund zwei Dritteln aus
reduzierten N-Komponenten bestehen, die von den Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft stammen.
Vor diesem Hintergrund kann festgestellt werden, dass samtliche Massnahmen zur Minderung der
Ammoniak-Emissionen (insbesondere emissionsarme Stallsysteme, Hofdlingerlagerung und Hof-
diingerausbringung, Substitution von harnstoffhaltigen Diingern mit Mineraldiingern auf der Basis von
Calcium, Kalium, Ammonium und Nitrat) schliesslich auch zu einer Reduktion der erwahnten indirekten
Lachgas-Emissionen fihren.

Untersuchungen haben auch ergeben, dass bei einigen Massnahmen zur Minderung der landwirt-
schaftlichen Ammoniak-Emissionen auch Synergien in Form von direkten Minderungen der Emissionen
von Treibhausgasen wie Methan und Lachgas bestehen. Synergien dieser Art sind fiir folgende Mass-
nahmen dokumentiert:

e Erhdhung der N-Effizienz bei der Hofdlngerbewirtschaftung durch eine an den Bedarf der
Pflanzen angepasste Diingung mit Hof- und Mineraldiingern (Stichwort «precision farming»).

e Bedarfsgerechte N-optimierte Fltterung der Nutztiere (Phasenfitterung, stickstoff- und
phosphorreduziertes Futter, ausgewogenes Energie-Protein-Verhaltnis in der Futterration).

e Reduktion der Methan-Emissionen durch Zichtung auf hohe Futterkonvertierungseffizienz und
tiefe Methan-Emissionen.

e Verringerung der N-Uberschisse, u.a. durch Verringerung des N-Inputs ins landwirtschaftliche
System (u.a. durch Reduktion der Futtermittelimporte) und durch eine standortgerechte
Anpassung der Intensitat bei der Nutztierhaltung.

e Abdeckung von Hofdlingerlagern zur Minderung der Ammoniak-Emissionen bewirkt auch
eine Verminderung der Methan-Emissionen.

o Emissionsarme Stallsysteme mit haufiger Reinigung der Laufflachen, schneller Trennung von
Harn und Kot sowie schnelle Abfiihrung der Hofdiinger in gedeckte Lager.

e Anaerobe Vergarung von Hofdiinger in Biogasanlagen.

e Fdrderung des Anbaus von Leguminosen im Ackerbau (Dauerkulturen, Zwischensaaten).

Mit einer konsequenten Durchfiihrung von Massnahmen zur Minderung der Ammoniak-Emissionen

kann demzufolge auch ein wesentlicher Beitrag zum Erreichen der Ziele der Klimastrategie des BLW und
des Bundesrats zur Minderung der Emissionen von Treibhausgasen der Landwirtschaft geleistet werden
(BLW 2011).
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5 Schlussfolgerungen

Die EKL kommt zum Schluss, dass die Erkenntnisse aus ihren zwei Berichten von 2005 und 2014 zur
Problematik der zu hohen Emissionen von stickstoffhaltigen Luftschadstoffen und die Empfehlungen

zu ihrer Minderung nach wie vor glltig sind (EKL 2005, EKL 2014). Der Handlungsbedarf zur Reduktion
der landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen ist unverandert hoch. Die Erkenntnisse aus den zwei
erwahnten EKL-Berichten stlitzen auch die Forderungen zur Emissionsminderung im Luftreinhaltekonzept
des Bundesrats von 2009 (Bundesrat 2009) und im Bericht des Bundesrats vom 9. Dezember 2016 in
Erfullung des Postulats 13.4284 Bertschy vom 13. Dezember 2013, in welchem das Umweltziel Land-
wirtschaft (UZL) fur die Ammoniak-Emissionen der Landwirtschaft bestatigt wurde (Bundesrat 2016).

Die EKL stellt auf der Grundlage der vorliegenden Analyse der zeitlichen Verlaufe der berechneten
Ammoniak-Emissionen und der gemessenen Ammoniak-Konzentrationen fest, dass seit 2000 bis 2018
eine Stagnation der Belastungen auf deutlich zu hohem Niveau beobachtet werden kann. Die in allen
Agrarpolitiken (AP 2007, AP 2011, AP 2014-17) immer wieder formulierten Etappenziele zur Minderung
der Ammoniak-Emissionen wurden jeweils nicht erreicht und in der Folge mehr oder weniger unverandert
in die nachste agrarpolitische Etappe fortgeschrieben. In den erwahnten agrarpolitischen Etappen fehlten
genlgend verbindliche Vorgaben zur Emissionsminderung. Das Ergreifen von Massnahmen beruhte
grosstenteils auf Freiwilligkeit, insbesondere auch die Teilnahme von Landwirten an Programmen, mit
welchen (ber finanzielle Beitrage ein Anreiz zur Umsetzung von spezifischen Massnahmen zur
Emissionsminderung geschaffen wurde. Fir die Lander der EU stellt der Rat der Europaischen Union in
einer Analyse betreffend Verbesserung der Luftqualitat vom 5. Marz 2020 fest, dass die Ammoniak-
Emissionen in den letzten zehn Jahren in erheblich geringerem Umfang zuriickgegangen sind als andere
Emissionen, was u.a. auf das Fehlen spezifischer Rechtsvorschriften Giber die Emissionsbegrenzung an
der Quelle zuriickzufiihren ist (Rat der Europaischen Union 2020). Der Rat unterstreicht auch, dass
Massnahmen zur Minderung der Ammoniak-Emissionen verfligbar und technisch und wirtschaftlich
tragfahig sind.

Die EKL kommt deshalb zum Schluss, dass in den kommenden agrarpolitischen Etappen deutlich mehr
Verbindlichkeit geschaffen werden muss. Es ist ein verbindlicher Pfad zur Minderung der Ammoniak-
Emissionen festzulegen, welcher auch die Konkretisierung und Quantifizierung der erforderlichen Mass-
nahmen zum Erreichen des Umweltziels Landwirtschaft (UZL) umfasst. Vor diesem Hintergrund begrisst
die EKL, dass der Bundesrat am 12. Februar 2020 die Aufnahme verbindlicher Bestimmungen in die
Luftreinhalte-Verordnung betreffend die wirksame Abdeckung von Giillelagern und die emissionsarme
Gulleausbringung genehmigt hat, die ab 1. Januar 2022 in Kraft treten werden. Ebenso begrusst die EKL
die Stossrichtung zur weiteren Okologisierung der Landwirtschaft, die der Bundesrat mit der Botschaft
zur Weiterentwicklung der Agrarpolitik ab 2022 (AP22+) am 12. Februar 2020 verabschiedet hat und mit
welcher wesentliche Neuregelungen zur Reduktion der Nahrstoffverluste skizziert werden. Die EKL er-
wartet, dass mit der AP22+ in Erganzung zu den erwahnten Massnahmen in der Luftreinhalte-Verordnung
auch wesentliche Fortschritte in Richtung emissionsarmer Stallsysteme und standortangepasster
Nutztierhaltung erzielt werden.

Von der Minderung der Ammoniak-Emissionen und dem Erreichen des diesbezuglichen Umweltziels
Landwirtschaft (UZL) kann ein nachhaltiger Schutz von naturnahen Okosystemen vor negativen Auswir-
kungen wie Versauerung und Eutrophierung erwartet werden. Dies umfasst auch substanzielle Ver-
besserungen bei der Erhaltung der Biodiversitat, insbesondere hinsichtlich der Lebensbedingungen fir
Pflanzenarten sowie fir die Fauna, die an nahrstoffarme Standorte gebunden sind. Gleichzeitig kann
auch eine Verbesserung der lufthygienischen Situation in Bezug auf die Feinstaubbelastung erwartet
werden, die mit positiven Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit einhergeht. Nicht zuletzt ist beim
Ergreifen von Massnahmen zur Minderung der Ammoniak-Emissionen auch mit Synergien zur Minderung

031.31-01206/Q043-0745

18/23



EKL 2020 — Stickstoffhaltige Luftschadstoffe in der Schweiz

der Emissionen von klimawirksamen Treibhausgasen, insbesondere Lachgas und Methan, sowie mit
einer Reduktion der Nitratauswaschung aus naturnahen Okosystemen zu rechnen.

Als wichtig erachtet die EKL fiir die kommende Agrarpolitik AP22+, dass das technische Potenzial zur
Minderung der Ammoniak-Emissionen auf allen Ebenen eines landwirtschaftlichen Betriebs umfassend
ausgeschopft wird. Es ist noch beachtlich hoch (Amann et al. 2015, Bundesrat 2016). Erganzend ist
eine standortangepasste Landwirtschaft anzustreben, die insbesondere bei der Nutztierhaltung auf die
Stickstoffzufuhr Uber Futtermittelimporte verzichtet und damit tGber eine Verminderung der Intensitat der
Produktion zu einer Reduktion der Umweltbelastung beitragt.
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