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Einleitung

Zusammenfassung

Die «Grundlagen fir die Dingung» (GRUD) / «Principes de la fertilisation» (PRIF) der verschie-
denen Kulturengruppen des schweizerischen Pflanzenbaus, die von Agroscope in periodischen
Abstanden revidiert werden, sind ein wertvolles Hilfsmittel fur die pflanzengerechte und umwelt-
schonende Dungung der Kulturen. Inhalte der GRUD werden auch fir verschiedene Vollzugs-
instrumente des Bundes und nationale Emissionsinventare von Ammoniak oder Lachgas genutzt.
Wahrend der Revision 2017 der GRUD wurden die fachlichen Inhalte der bisherigen Diingungs-
grundlagenwerke tberprift und bei Bedarf aktualisiert. Die wichtigsten Anderungen im Vergleich
zu den aktuell gultigen «Grundlagen fur die Dingung im Acker- und Futterbau» (GRUDAF),
Ausgabe 2009 (Flisch et al., 2009), mit den potenziell gréssten Auswirkungen auf Nahrstoffanfall
und -verluste betrafen Anpassungen der Nahrstoffausscheidungen und des Grundfutterverzehrs
verschiedener, beziiglich des Nahrstoffanfalls wichtiger Tierkategorien.

Weil diese inhaltlichen Anderungen potenziell Auswirkungen auf Nahrstoffanfall und -verluste auf
betrieblicher und sektorieller Ebene haben kénnen, beauftragte das Bundesamt fiir Landwirtschaft
BLW Agroscope mit einer Abschatzung der Folgen der GRUD-Revision 2017. Es sollte dabei
gemass der Projektofferte von Agroscope vom 24.5.2016 abgeklart werden, wie sich die
Anderungen in den GRUD auf die sektoriellen Stickstoff(N)- und Phosphor(P)-Bilanzen sowie die
Ammoniak(NHs)- und Lachgas(N.O)-Emissionen auswirken.

Die Berechnung der nationalen N- und P-Bilanzen mittels der OECD-Bodenbilanzmethode zeigte,
dass die wichtigsten bestimmenden Faktoren fiir die Auswirkungen der GRUD-Revision 2017 auf
sektorieller Ebene geanderte Nahrstoffausscheidungsrichtwerte und Raufutterverzehrswerte ver-
schiedener Tierkategorien sind. Weil sich Anderungen bei diesen Gréssen in der Berechnung von
Néhrstoffbilanzen teilweise gegenseitig aufheben, sind die Auswirkungen auf die sektoriellen N-
und P-Bilanzen nur gering und die totale Nahrstofffracht aus der Tierhaltung veréndert sich kaum.
Der Saldo der sektoriellen Boden-N-Bilanz nimmt leicht zu (+ 1 %) und jener der P-Bilanz leicht ab
(-2 %). Wegen der geringen Auswirkungen der GRUD-Revision auf den Saldo der sektoriellen N-
Bilanz andern sich auch die NHs- und N2O-Verluste der schweizerischen Landwirtschaft nur in
geringem Ausmass.

Die mittels des N-Flussmodels Agrammon berechneten NHsz-Emissionen ergaben bei 6 von ins-
gesamt 24 Tierkategorien eine Veranderung um mehr als 10 %. Bei den drei Tierkategorien
Milchkiihe, Mastschweine und Mutterkiihe, die anteilsméssig den grossten Anteil der Emissionen
ausmachen (?/; der Gesamtemissionen), waren die Emissionsanderungen < 5 %. Die Gesamt-NHs-
Emissionen aus der Landwirtschaft nahmen um +0.2 % zu, die Gesamtemissionen der
Tierproduktion um 0.3 %.

Die Anwendung der Berechnungsmethodik fiir die nationalen N.O-Emissionsinventare zeigte, dass
sich bei 6 von insgesamt 24 Tierkategorien die N>O-Emissionen um mehr als 10 % veranderten.
Bei den drei Tierkategorien Milchkiihe, Mastschweine, Mutterkiihe mit den anteilsmassig grossten
Emissionen (ca. 64 % der N,O-Emissionen aus der Tierhaltung) war die Anderung der N,O-
Emissionen insgesamt kleiner als 0.3 %. Die Gesamt-N.O-Emissionen der Landwirtschaft ver-
anderten sich nicht, wahrend die Gesamtemissionen der Tierproduktion um +0.1 % zunahmen.

Bei den einzelnen Emissionsquellen wurden kaum Veranderungen festgestellt, ausser bei den
Tiefstreusystemen, welche jedoch relativ unbedeutend sind fur die gesamten N.O-Emissionen.

Zusammenfassend sind somit keine deutlichen Auswirkungen von inhaltlichen Anderungen der
GRUD 2017 auf Nahrstoffanfall und -verluste auf sektorieller Ebene zu erwarten.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die «Grundlagen fir die Dingung» (GRUD) / «Principes de la fertilisation» (PRIF) der verschie-
denen Kulturengruppen des schweizerischen Pflanzenbaus, die von Agroscope in periodischen
Abstanden revidiert werden, sind ein wertvolles Hilfsmittel fur die pflanzengerechte und umwelt-
schonende Dingung der Kulturen, insbesondere fir die landwirtschaftliche Beratung und Praxis.
Daneben beziehen sich verschiedene Vollzugsinstrumente des Bundes, primér die «Suisse-
Bilanz» (Agridea & BLW, 2015), sowie die von den Bundesamtern fur Umwelt BAFU und Land-
wirtschaft BLW herausgegebenen Vollzugshilfen fir den Umweltschutz in der Landwirtschaft (siehe
z. B. BAFU & BLW, 2012) auf Inhalte der GRUD. Weitere Bereiche, fur die GRUD-Inhalte genutzt
werden, sind z. B. nationale Emissionsinventare von Ammoniak oder Lachgas. Deshalb kdnnen
geanderte Inhalte der GRUD potenzielle Auswirkungen Uber die Dlngungsbemessung hinaus
haben, insbesondere im Bereich des Vollzugs gesetzlicher Regelungen.

Wahrend der Revision 2017 der GRUD wurden neu die Diingungsgrundlagenwerke aller Kulturen-
gruppen des schweizerischen Pflanzenbaus in einem modularen Werk zusammengefihrt, ihre
fachlichen Inhalte Uberpriift und bei Bedarf aktualisiert. Die wichtigsten Anderungen im Vergleich
zu den aktuell gultigen «Grundlagen fir die Diingung im Acker- und Futterbau» (GRUDAF), Aus-
gabe 2009 (Flisch et al., 2009), mit den potenziell grossten Auswirkungen auf Nahrstoffanfall und -
verluste betrafen Anpassungen der Nahrstoffausscheidungen und des Grundfutterverzehrs ver-
schiedener, bezlglich des Nahrstoffanfalls wichtiger Tierkategorien. So wurden Raufutterverzehr
und Néahrstoffausscheidungen u. a. von Milchkiihen (Menzi et al., 2016c), Mutterkiihen (Menzi et
al., 2016a) und Schweinen (Menzi et al., 2016b) tiberpriift. Anderungen der Ausscheidungen in den
GRUD 2017 wurden bei 13 der insgesamt 24 enthaltenen Tierkategorien festgestellt. Dagegen
wurden Dungungsnormen im Pflanzenbau nur punktuell geandert, meist bei Kulturen mit kleinen
Flachenanteilen und dementsprechend geringen Auswirkungen auf sektorieller Ebene.

1.2 Auftrag

Gemass der Projektofferte von Agroscope vom 24.5.2016 (vgl. Anhang 1) sollten mit der GRUD-
Folgeabschatzung folgende Fragen beantwortet werden:

1. Wie wirken sich die Anderungen in den GRUD auf die sektoriellen N- und P-Bilanzen sowie
NHs- und N2O-Emissionen aus?

2. Wie reagieren a) die Betriebe auf die veranderten Nahrstoffbilanzen (Indikatoren: Tier-
bestande, Flachennutzung, Produktionsmengen und Einkommen)? b) welche Struktur-
verdnderungen (Indikatoren: Tierbestande, Flachennutzung, Produktionsmengen und Ein-
kommen) kann dies auf der sektoriellen Ebene zur Folge haben?

3. Welche 6kologischen Auswirkungen haben die betrieblichen Anpassungen auf der Sektor-
Ebene?

Die oben erwahnten Fragen sind aufeinander aufbauend; entsprechend startete Agroscope mit den
Arbeiten zur Bearbeitung der Frage 1. Mit dem BLW wurde nach der Vorstellung der Ergebnisse
zur Frage 1 am 2.12.2016 vereinbart, dass aufgrund der geringen Auswirkungen der GRUD-
Anderungen auf die sektoriellen Nahrstoffbilanzen sowie NHs- und N.O-Emissionen die deutlich
aufwandigere Bearbeitung der Fragen 2 und 3 wenig Sinn macht. In diesem Bericht werden deshalb
nur die Ergebnisse der Arbeiten zur Beantwortung von Frage 1 préasentiert.

Parallel zu diesen Arbeiten wurde Agridea beauftragt, die Auswirkungen der GRUD-Revision auf
die N- und P-Bilanzen, berechnet mittels der Suisse-Bilanz, von wichtigen Betriebstypen zu
Uberprufen.
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2 Methodisches Vorgehen

2.1 Generelles Vorgehen

Im Rahmen dieses Projekts wurden die Auswirkungen der GRUD-Revision auf die sektoriellen N-
und P-Bilanzen sowie die NH3- und N2O-Emissionen untersucht, unter der statischen Annahme,
dass die GRUD-Anderungen keine strukturellen Auswirkungen auf die Landwirtschaftsbetriebe
haben und somit nur die geanderten GRUD-Werte einen Einfluss auf die Berechnungen dieser
Grossen haben. Das methodische Vorgehen ist fur die drei Teilprojekte in den nachsten drei
Kapiteln summarisch und in den in den Anhangen enthaltenen vollstandigen Berichten der Teil-
projekte ausfihrlich beschrieben.

2.2 Sektorielle Stickstoff- und Phosphorbilanzen

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der Anderungen der GRUD-Revision 2017 auf die sekto-
riellen N- und P-Bilanzen wurde die OECD-Methode (OECD, 2001) verwendet, weil sich bei dieser
pflanzenbaulichen Bodenbilanz Anderungen von Hofdlngergehalts- und Raufutterverzehrsricht-
werten auf die Bilanzrechnung auswirken. Nebst Werten der GRUDAF 2009 und der GRUD 2017
wurden statistische Daten des Jahres 2014 fir die Bilanzrechnungen herangezogen. Ergebnisse
der Bilanzrechnungen sind der Bilanzsaldo sowie die Teilgrossen der Bilanz in t N oder P>Os pro
Jahr.

2.3 Sektorielle Ammoniakemissionen

Die sektoriellen NHsz-Emissionen wurden mittels des Modells Agrammon (www.agrammon.ch),
welches den N-Fluss Uber die verschiedenen Emissionsstufen der Tierproduktion abbildet, be-
rechnet. Weiter wurden die NHs-Emissionen bei der Ausbringung von mineralischen N-Dingern
und Recyclingdiingern sowie die der landwirtschaftlichen Nutzflache berticksichtigt. Ergebnisse der
Modellrechnungen sind die Flisse von Gesamt-N (Ni) und léslichem N (TAN) in kg N pro Jahr
sowie die NHs-Emissionen in kg NHs-N pro Jahr.

2.4 Sektorielle Lachgasemissionen

Die Berechnungen erfolgten mit dem Modell, mit dem Agroscope jahrlich fiir das BAFU das
nationale Inventar der landwirtschaftlichen N.O-Emissionen erstellt (FOEN, 2017). Ausgehend vom
N-Flussmodell von Agrammon (vgl. Anhang 3) werden die N>.O-Emissionen der drei Quellgruppen
«Weide, Stall, Hofdlngerlagerung», «Landwirtschaftliche Béden» (Hofdlngerausbringung) und
«Indirekte Emissionen» berechnet. Zuséatzlich werden die durch Auswaschung von Nitrat
induzierten N>O-Emissionen den indirekten Emissionen zugerechnet. Ergebnisse der Modell-
rechnungen sind der Fluss von Gesamt-N in kg N pro Jahr sowie die N.O-Emissionen in kg N>O-N
pro Jahr.
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3 Wichtigste Ergebnisse der Teilstudien

3.1 Sektorielle Stickstoff- und Phosphorbilanzen

Die Berechnung der nationalen N- und P-Bilanzen mittels der OECD-Methode ergab folgende
wichtigste Ergebnisse:

e Der gesamte Nahrstoffanfall in den Hofdlingern nimmt mit den Richtwerten der GRUD 2017 im
Vergleich zu den GRUDAF 2009 ab. Die Abnahme ist bei N (-0.2 %) geringer als bei P (-4 %).

o Der TS-Verzehr geht bei vielen Tierkategorien zurtick und damit der gesamte Raufutterverzehr
(-2 %) und die Nahrstoffmenge in den pflanzlichen Futtermitteln (-2 % N, -2 % P20s).

¢ Die Veranderungen bei den Nahrstoffausscheidungen und bei der Nahrstoffaufnahme Uber das
Raufutter heben sich in der sektoriellen Nahrstoffbilanz weitgehend gegenseitig auf. Der Uber-
schuss der Boden-Bilanz geht deshalb beim P nur leicht zurtick (-2 %), wahrend er beim N
leicht zunimmt (+1 %).

3.2 Sektorielle Ammoniakemissionen

Die Hauptergebnisse der NHs;-Emissionsberechnungen mittels Agrammon waren wie folgt:

o Veranderungen der NHs-Emissionen, die grdsser als 10 % sind, wurden bei 6 von insgesamt
24 Tierkategorien festgestellt.

e Bei den drei Tierkategorien Milchkiihe, Mastschweine und Mutterkiihe, die den anteilsmassig
grossten Anteil der Emissionen ausmachen (%3 der Gesamtemissionen), waren die Emissions-
anderungen < 5 %.

¢ Die Veranderungen von N-Ausscheidungen und -Flissen auf den einzelnen Emissionsstufen
waren < 0.3 %.

¢ Die Gesamt-NHsz-Emissionen aus der Landwirtschaft nahmen um +0.2 % zu, die Gesamt-
emissionen der Tierproduktion um 0.3 %.

3.3 Sektorielle Lachgasemissionen

Die Anwendung der Berechnungsmethodik fiir die nationalen N>O-Emissionsinventare ergab fol-
gende wichtigsten Ergebnisse:

o Die N>O-Emissionen veranderten sich um mehr als 10 % bei 6 von insgesamt 24 Tierkate-
gorien.

» Beiden drei Tierkategorien Milchklihe, Mastschweine, Mutterkiihe mit den anteilsmassig gros-
sten Emissionen (ca. 64 % der N>O-Emissionen aus der Tierhaltung) war die Anderung der
N.O-Emissionen insgesamt kleiner als 0.3 %.

¢ Die Gesamt-N.O-Emissionen der Landwirtschaft veranderten sich nicht, wahrend die Gesamt-
emissionen der Tierproduktion +0.1 % zunahmen.

¢ Bei den einzelnen Emissionsquellen wurden kaum Veradnderungen festgestellt, ausser bei den
Tiefstreusystemen, welche jedoch relativ unbedeutend sind fir die gesamten N,O-Emissionen.
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Schlussfolgerungen

4 Schlussfolgerungen

Die inhaltlichen Anderungen der GRUD 2017 im Vergleich zu den GRUDAF 2009 zeigen folgende
Auswirkungen auf sektorieller Ebene:

o Wichtigste bestimmende Faktoren fir die Auswirkungen der GRUD-Revision 2017 auf
sektorieller Ebene sind geanderte Nahrstoffausscheidungsrichtwerte und Raufutterverzehrs-
werte verschiedener Tierkategorien. Anderungen bei diesen Gréssen heben sich teilweise in
der Berechnung von Nahrstoffbilanzen gegenseitig auf. Dies erklart die geringen Auswirkungen
auf die sektoriellen N- und P-Bilanzen.

¢ Die totale Nahrstofffracht aus der Tierhaltung verandert sich kaum. Der Saldo der sektoriellen
Boden-N-Bilanz nimmt leicht zu (+1 %) und jener der P-Bilanz leicht ab (-2 %).

¢ Wegen der geringen Auswirkungen der GRUD-Revision auf den Saldo der sektoriellen N-Bilanz
andern sich auch die NHs- und N.O-Verluste der schweizerischen Landwirtschaft nur in gerin-
gem Ausmass.

e Die gesamten NHs-Emissionen nehmen um 0.2 % zu, die Gesamtemissionen der Tierpro-
duktion um 0.3 %. Die totalen N>O-Emissionen steigen um 0.2 %, die NoO-Emissionen aus der
Tierhaltung um 0.3 %. Bei den drei Tierkategorien Milchkihe, Mastschweine und Mutterkiihe
mit dem anteilsmassig grossten Anteil an den NHs- und N>O-Emissionen (ca. ?/3 der Gesamt-
emissionen) sind die Anderungen der NHs- und N,O-Emissionen < 5 %.

Zusammenfassend sind somit keine deutlichen Auswirkungen der inhaltlichen Anderungen der
GRUD 2017 auf Nahrstoffanfall und -verluste auf sektorieller Ebene zu erwarten. Daraus kann je-
doch nicht geschlossen werden, dass die GRUD-Anderungen keine Auswirkungen auf die Nahr-
stoffbilanzen von bestimmten Betriebstypen haben. Fir die Beantwortung dieser Frage miissen die
Ergebnisse der Parallelabklarung von Agridea auf Betriebsebene herangezogen werden.
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