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1. Definition  

Thema: Stallklima  

Anwendungsbereich: Mastpoulets  

Tierkategorie: Mastpoulets 

Hersteller: verschiedene Hersteller, z.B. Inauen AG, Appenzell, Globogal AG, Lenzburg 

URL: RINAUEN_Gefluegelmaststall_interaktiv_12_21-1.pdf, Seite 31, CleanTherm oder 
globogal.ch/menu/warmeruckgewinnung-wrg/  

Kurzbeschreibung: Lüftungssystem, bei dem mit der Wärme der Abluft die Zuluft erwärmt 
wird. Für dieses System wird auch oft der Begriff Wärmerückgewinnung (WRG) verwendet. 
Die Reduktion von Ammoniakemissionen erfordert ein System, das eine ausreichende Luft-
zirkulation im Stall gewährleistet. 

2. Beschreibung des Systems 

Mastpouletsställe müssen im Hinblick auf ein optimales Klima (Staub, Temperatur etc.) aus-
reichend gelüftet werden. Dabei wird die Abluft aus dem Stall weg- und Luft mit Aussen-
temperatur zugeführt. Im Winter verursacht die Lüftung einen erheblichen Wärmeverlust. 
Ein Wärmetauscher kann diesen Verlust verringern, indem die Zuluft mit der Wärme der 
Abluft erwärmt wird (siehe Abbildung 1). Die einströmende und die ausströmende Luft 
werden nicht vermischt. Mithilfe des Wärmetauschers lässt sich die Luftaustauschrate opti-
mieren, währenddem gleichzeitig die optimale Temperatur aufrechterhalten wird. Zur 
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Reduktion der Ammoniakemissionen ist zusätzlich eine Optimierung der internen Luftzir-
kulation erforderlich im Hinblick auf eine verbesserte Trocknung der Einstreu (VERA, 2019).   

  

Abbildung 1: Links: Wärmetauscher (Quelle: VERA, 2019). Rechts: Schema des Funktionsprinzips des 
Wärmetauschers mit der warmen Abluft (rote Pfeile), welche die kalte Zuluft (blaue Pfeile) erwärmt 
und umgekehrt (Quelle: RINAUEN_Gefluegelmaststall_interaktiv_12_21-1.pdf, 08.05.2023). 

3. Prinzip der Emissionsminderung 

Der Wärmetauscher wirkt indirekt durch das folgende Prinzip auf die Ammoniakemissio-
nen: 

- Trocknung der Einstreu aufgrund der Verminderung der relativen Feuchtigkeit der Zuluft 
und verbesserter Zirkulation der Luft im Stall. In einer trockenen Einstreu sind die Bedin-
gungen für die mikrobiellen Prozesse weniger günstig, was eine Reduktion der Bildung 
von Ammoniak zur Folge hat. 

4. Hinweise zur Emissionsminderung (Messungen unter Praxisbedingungen) 

Emissionsmessungen publiziert in Zeitschrift oder Bericht: 

- Hensen et al. (2010): 6 Messungen auf 4 Betrieben mit dem Wärmetauscher Agro Climat 
Unit. Die Ergebnisse zeigen eine durchschnittliche Emission von 20 g NH3 pro Tierplatz 
und Jahr, was einer Reduktion von 70% entspricht (Referenzwert: 0.068 kg NH3 pro Tier-
platz und Jahr, Ellen et al., 2017). 

 

VERA-Prüferklärung: verfügbar 

- VERA (2019): Agro Clima Unit (ACU) Clima1 200, Typ 2.5 für Mastpouletsställe erreicht 
eine Emissionsreduktion von 28%. 

 
Listung in Umweltverordnung NL1: ja 

- 6 Emissionsfaktoren für 6 Geflügelkategorien (Mastpoulets, Perlhühner, Masttruten und 
Elterntiere). In Tabelle 1 sind die Emissionsfaktoren der beiden Hauptkategorien Mast-
poulets und Masttruten aufgeführt. In der Beilage 5 der Umweltverordnung NL ist für alle 
6 Emissionsfaktoren derselbe Referenzbericht OW 2010.13.V12 angegeben. Der Emissi-
onsfaktor des Systems HE5.8 stammt aus dem Bericht von Hensen et al. (2010). 

 

 
1 https://wetten.overheid.nl/BWBR0045528/2024-07-01#BijlageV (17.07.2025). Früher Rav Liste; diese ist seit 
dem 01.01.2024 nicht mehr gültig.https://www.infomil.nl/onderwerpen/landbouw/ammoniak/rav-0/emissie-
factoren-per/ (17.07.2025) 
2 https://iplo.nl/regelgeving/regels-voor-activiteiten/dierenverblijven/systeembeschrijvingen-stallen/ow-2010-
13/ (17.07.2025) 

https://inauen.ch/wp-content/uploads/2021/12/RINAUEN_Gefluegelmaststall_interaktiv_12_21-1.pdf
https://wetten.overheid.nl/BWBR0045528/2024-07-01#BijlageV
https://www.infomil.nl/onderwerpen/landbouw/ammoniak/rav-0/emissiefactoren-per/
https://www.infomil.nl/onderwerpen/landbouw/ammoniak/rav-0/emissiefactoren-per/
https://iplo.nl/regelgeving/regels-voor-activiteiten/dierenverblijven/systeembeschrijvingen-stallen/ow-2010-13/
https://iplo.nl/regelgeving/regels-voor-activiteiten/dierenverblijven/systeembeschrijvingen-stallen/ow-2010-13/
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Tabelle 1: Emissionsfaktoren von Stallsystemen mit Wärmetauscher im Vergleich zur Referenz (Stall-
system ohne emissionsmindernde Techniken) für Mastpoulets und -truten (Quelle: https://wet-
ten.overheid.nl/BWBR0045528/2024-07-01#BijlageV; 17.07.2025) 

Geflügelkategorie Codes 
UmV* 

Emissionsfaktor 
[kg NH3/Tierplatz/Jahr] 

Emissionsfaktor; Referenz 
[kg NH3/Tierplatz/Jahr] 

Emissions- 
reduktion [%] 

Mastpoulets HE5.8 0.021 0.068 69.2 

Masttruten HG4.5 0.210 0.680 69.2 

* Codes gemäss Beilage 5 der Umweltverordnung NL1. 

Listung auf Umweltbundesamt DK3: im Jahr 2016 aufgenommen. 

- Agro Climat Unit (ACU) Clima 200, Typ 2.5 für Mastpouletsställe erreicht eine Emissions-
reduktion von 30%. Dieser Wert basiert auf denselben Messungen wie angegeben in VERA 
(2019). 

Auf der Website von natural resources Wales ist der Wärmetauscher als Massnahme zur 
Reduktion von Ammoniakemissionen aufgeführt, mit einer Reduktion um 35% bei Mastpou-
lets und 15-20% bei Legehennen4. 

Teil eines laufenden Messprogramms: ja, Messungen der Gruppe Gasförmige Emissionen 
Landwirtschaft der HAFL zusammen mit der Branche auf einem Praxisbetrieb sind im 
Gange.   

5. Nachweis der Emissionsreduktion (Messungen im labor- oder Pilotmassstab) 
oder Einschätzung aufgrund von Wirkungsprinzipien 

- 

6. Umsetzungsempfehlungen oder Praxiserfahrungen 

Im Schlussbericht von Van Caenegem et al. (2020) wird die Leistung eines Minergie-A/P 
Mastgeflügelstalls über ein Jahr beurteilt. Durch die Wärmedämmung, die Wärmeruckge-
winnung und eine optimierte Luftrate wurde der Wärmebedarf von 160’000 kWh auf 69’369 
kWh reduziert. Etwa drei Viertel der Energieeinsparung war auf die Wärmerückgewinnung 
und ein Viertel auf die verbesserte Wärmedämmung zurückzuführen. Aufgrund der redu-
zierten Energiekosten sollten sich die Investitionskosten für den Wärmetauscher innert drei 
bis vier Jahren kompensieren lassen. Zwecks Minimierung der Probleme mit der hohen 
Staubbelastung sind die Rohrbündelwärmetauscher (Firma Globogal) senkrecht angeordnet 
und haben eine integrierte Reinigung. Eine gründliche Reinigung nach jedem Mastdurch-
gang ist dennoch erforderlich und vom Dach aus möglich (Abbildung 2). Weitere Informa-
tionen sind in Van Caenegem et al. (2020) aufgeführt.  

 
3 https://en.lbst.dk/agriculture/environmental-technologies-for-livestock-holdings/list-of-environmental-tech-
nologies/livestock-housing-system (08.04.2025) 
4 Natural Resources Wales / Reducing ammonia emissions from agriculture (08.05.2023) 

https://naturalresources.wales/guidance-and-advice/business-sectors/farming/ammonia-assessments/reducing-ammonia-emissions-from-agriculture/?lang=en
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Abbildung 2: Rohrbündel-Wärmetauscher, Aussen- und Innenansicht des Minergie-A/P Ge-
flügelstalls (Van Caenegem et al. 2020).  

Dezat und Pattier (2015) führten eine Umfrage unter Produzenten von Mastpoulets mit 
Wärmetauschern durch. Die Autoren betonen die Wichtigkeit, den Wärmetauscher zwischen 
den einzelnen Umtrieben zu reinigen. Ein schlecht gereinigter und nicht desinfizierter Wär-
metauscher führt zur Verbreitung von Mikroorganismen. Zudem beeinträchtigt die Ver-
schmutzung seine Effizienz. Die Autoren weisen darauf hin, dass eine langjährige Erfah-
rung des Betreibers die Effizienz der Anlage leicht positiv beeinflusst. 

In der Studie von Bokkers et al. (2010) wurden Daten von 25 Betrieben, welche den Agro 
Clima Unit Wärmetauscher installiert hatten, erhoben (gleiches Produkt wie geprüft in VERA, 
2019). Die Betriebe sind mit dem Wärmetauscher zufrieden, da sich das Stallklima und die 
Qualität der Einstreu verbessert haben. Die Temperatur im Stall ist homogener und die 
Tiere nutzen die Stallfläche gleichmässiger. Die Meinungen zu den Auswirkungen des Wär-
metauschers auf die Staubbelastung sind dagegen unterschiedlich. Der Hauptgrund für den 
Kauf eines Wärmetauschers ist vor allem die Reduktion von Energieverbrauch und Kosten. 
Einige Betriebe heben auch eine bessere Leistung der Tiere hervor. Bokkers et al. (2010) 
führten ebenfalls Untersuchungen vor und nach der Installation von Wärmetauschern 
durch. Auf 13 Betrieben stellten sie eine Reduktion des Gasverbrauchs um 38% fest. Der 
Wärmetauscher hatte keine negativen Auswirkungen auf die Parameter wie Sterblichkeit, 
Futteraufnahme und Wasserverbrauch der Tiere. Sie beobachteten einen tendenziell höhe-
ren durchschnittlichen Tageszuwachs der Mastpoulets. Der Einfluss des Betreibers scheint 
jedoch wichtiger zu sein als der Effekt des Wärmetauschers. Die Produzenten sind im All-
gemeinen mit der Anlage zufrieden, aber oft wird die unpraktische Reinigung hervorgeho-
ben. 

Der Wärmetauscher Earny Typ 40.000 der Firma Big Dutchman International GmbH wurde 
von der DLG für seine Effizienz bei der Wärmerückgewinnung ausgezeichnet (Bericht 6140 
F)5. Die Ergebnisse zeigen eine Wärmerückgewinnungseffizienz von 57%. Die Messungen 
fanden im Winter zwischen Dezember und Ende April in einem Stall mit ca. 40’000 Mast-
poulets statt. In der Schweiz vermarktet die Firma Inauen AG den CleanTerm6-Wärmetau-
scher, der nach dem gleichen Konzept wie der Earny-Wärmetauscher von Big Dutchman 

 
5 DLG, Test Report, 6140F, 12-735, Big Dutchman International GmbH, Heat Exchanger Earny Type 40.000, 
Efficiency of heat recovery under practical conditions (08.05.2023) 
6 RINAUEN_Gefluegelmaststall_interaktiv_12_21-1.pdf  (31.05.2023) 

https://pruefberichte.dlg.org/filestorage/6140F_e.pdf
https://pruefberichte.dlg.org/filestorage/6140F_e.pdf
https://inauen.ch/wp-content/uploads/2021/12/RINAUEN_Gefluegelmaststall_interaktiv_12_21-1.pdf
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funktioniert, jedoch für Mastpouletsställe in Schweizer Grösse geeignet ist. Laut Hersteller 
spart der CleanTerm-Wärmetauscher in der kalten Jahreszeit 57% der Heizkosten ein. 

7. Angaben zum Betrieb des Systems 

Gemäss Bokkers et al. (2010) muss die Lüftungsrate des Wärmetauschers für ein optimales 
Stallklima je nach Alter der Tiere angepasst werden. Chevalier et al. (2012) stellten fest, 
dass 19% der Betriebe (insgesamt 201 auswertbare Fragebögen) Probleme im Winter mit 
dem Einfrieren der Wärmetauscherblöcke hatten. Um diese Probleme zu vermeiden, emp-
fehlen die Autoren Temperaturmesssonden, die den Betrieb der Zuluftventilatoren stoppen, 
wenn sich die Temperatur 0°C nähert. In ihrer Umfrage verfügten 21% der Landwirte über 
solche Sonden. Das Einfrieren des Wärmetauscherblocks kann erhebliche Schäden verursa-
chen. Die Autoren empfehlen deshalb, das Auftauen nicht zu erzwingen, sondern das 
Schmelzen des gebildeten Eises abzuwarten. 

8. Angaben zur Installation des Systems 

Ein Wärmtauscher kann sowohl in neuen als auch in bestehenden Gebäuden installiert wer-
den. In der Umfrage von Chevalier et al. (2012) hatten 70% der mit einem Wärmetauscher 
ausgestatteten Gebäude ein Durchschnittsalter von 19 Jahren. Die befragten Betriebe be-
werteten die Qualität der Abdichtung und die Isolation der Gebäude als gut bis ausgezeich-
net, was hinsichtlich einer optimalen Energieeinsparung sehr wichtig ist. Chevalier et al. 
(2012) stellten fest, dass die meisten Wärmetauscher an den Längsseiten der Gebäude und 
nicht an den Stirnseiten installiert sind. Sie beobachteten eine grössere Energieeinsparung 
bei Wärmetauschern, die an den Längsseiten installiert waren. Sie vermuten, dass dies auf 
eine bessere Luftverteilung zurückzuführen ist. Je nach Grösse der Ställe können mehrere 
Wärmetauscher installiert werden. Die Untersuchung von Bokkers et al. (2010) schloss ins-
gesamt 37 Wärmetauscher auf 25 Betrieben ein. Pro Betrieb waren 1 bis 5 Wärmetauscher 
installiert. Krommweh et al. (2021) hatten einen Wärmetauscher zusammen mit einem Luft-
wäscher in einem Schweinemaststall installiert. Die verschiedenen Kombinationsmöglich-
keiten sowie deren Effizienz werden dort beschrieben. 

9. Beurteilung der Emissionsreduktion aufgrund der vorliegenden Daten 

Für das System Wärmetauscher bzw. Wärmerückgewinnung liegen die unten aufgeführten 
Informationen hinsichtlich Emissionsreduktion für Mastpouletsställe vor. Sie beziehen sich 
alle auf den Agro-Clima-Unit-Wärmetauscher (ACU), clima+, Typ 2.5: 

- Emissionsreduktion von 28% gemäss VERA-Prüferklärung (VERA, 2019). Grundlage: Mes-
sungen in zwei Mastpouletsställen nach dem Case-Control Ansatz gemäss Vorgabe von 
VERA (2018) mit Emissionsmessungen mit und ohne Betrieb des Wärmetauschers zeitlich 
aufeinanderfolgend im gleichen Stall.  

- Emissionsreduktion von 30% gemäss Listung auf Umweltbundesamt DK. 

- Liste in Beilage 5 der Umweltverordnung NL unter 2010.13.V mit Emissionsreduktion 
von 69% basierend auf den Ergebnissen von Hensen et al. (2010) sowie aktualisiert nach 
Ellen et al. (2017). 

Eine allgemein gehaltene Empfehlung für den Wärmetauscher als Massnahme zur Reduk-
tion von Ammoniakemissionen liegt im deutschen Bericht der Wissenschaftlichen Dienste 
(2016) vor. Die Website von natural resources Wales gibt für einen Wärmetauscher eine 
Reduktion von Ammoniakemissionen um 35% bei Mastpoulets an. 

Die Bestimmung von Emissionen von Mastpouletsställen ist schwierig und aufwändig, da 
die Emissionshöhe mit zunehmender Mastdauer stark zunimmt. Zusätzlich treten an ver-
schiedenen Messtagen des gleichen Betriebs und zwischen verschiedenen Betrieben grosse 
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Unterschiede in der Emissionshöhe auf (Winkel et al., 2009). Dies hat zur Folge, dass Mess-
werte zur Ermittlung einer Emissionsreduktion einer Technik wie einem Wärmetauscher, 
die mittels der Methoden von VERA (2019; Case-Control Ansatz mit und ohne Betrieb des 
Wärmetauschers an aufeinanderfolgenden Tagen im gleichen Stall) oder Hensen et al. 
(2010; Messungen an einzelnen Tagen in mehreren Ställen mit Wärmetauscher und Ver-
gleich mit einem Standardemissionsfaktor) eine grössere Unsicherheit aufweisen. Zudem 
ist die Beschreibung der Methode wie angewendet in VERA (2019) sehr summarisch, nicht 
nachvollziehbar und damit die Datenqualität schwer einschätzbar. 

Aufgrund der vorliegenden Messdaten schätzen wir das Potenzial eines Wärmetauschers 
bzw. Wärmerückgewinnung zur Reduzierung der Ammoniakemissionen eher konservativ 
auf 30% und stützen uns dabei auf den niedrigeren Wert von VERA (2019) bzw. des däni-
schen Umweltbundesamts. Für die Anwendung einer eher konservativen Schätzung spricht 
auch die Tatsache, dass es unsicher ist, ob die in der Schweiz installierten Anlagen eine 
ähnliche Wirkung haben wie das untersuchte System. Aufgrund der anderen Vorteile, wie 
Energieeinsparung (Chevalier et al., 2012) oder Verbesserung des Stallklimas, ist der Wär-
metauscher insgesamt eine interessante Technik. 

Voraussetzung für das Erreichen einer Emissionsreduktion ist eine ausreichende Verteilung 
der Luft im Stall, so dass die Einstreu trocken bleibt. Weiter muss der Wärmetauscher ent-
sprechend den Angaben der Hersteller gereinigt werden. Weitere Informationen zu den 
Messdaten und den zugrundeliegenden Studien sind im Anhang aufgeführt. 

10. Tierwohl 

Ohne Wärmetauscher wird im Winter die Lüftungsrate oft reduziert, um die Temperatur 
entsprechend dem Wärmebedarf der Tiere zu gewährleisten und Heizkosten zu sparen. Die 
üblichen Gasheizungen erhöhen die Luftfeuchtigkeit. Dadurch ist die Luftqualität im Stall 
eingeschränkt. Mit einem Wärmetauscher lässt sich der Wärmeverlust und die relative Luft-
feuchtigkeit der Zuluft reduzieren. Dadurch lässt sich eine ausreichende Luftaustauschrate 
eher gewährleisten. Somit verbessert der Wärmetauscher das Stallklima indirekt. 

Die Beschaffenheit der Einstreu wurde von Van Caenegem et al. (2020) während sämtlicher 
Umtriebe als sehr gut beurteilt. Trockene Einstreu aufgrund des Einsatzes eines Wärmetau-
schers vermindert das Risiko von Fussballen- und Fersenläsionen (de Jong et al., 2014; Van 
Caenegem et al., 2020; van Harn et al., 2012) und von weiteren negativen Auswirkungen 
auf die Tiere wie tiefere Tageszunahmen, tiefere Futter- und Wasseraufnahme, stärkere 
Verschmutzung der Tiere (de Jong et al., 2014). 

11. Anmerkungen/Einschränkungen 

Keine 
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Anhang – Zusammenfassung der verschiedenen Messberichte 

Die VERA-Prüferklärung (VERA, 2019) für den Agro-Clima-Unit-Wärmetauscher (ACU), 
clima+, Typ 2.5 basiert auf Messungen in zwei Mastpouletsställen nach dem Case-Control 
Ansatz gemäss Vorgabe von VERA (2018), wobei die Emissionsmessungen mit und ohne 
Betrieb des Wärmetauschers vermutlich zeitlich aufeinanderfolgend im gleichen Stall er-
folgten. Die Emissionsreduktion gemäss VERA (2019) beträgt 28%.  

In den Niederlanden führten Hensen et al. (2010) 6 Messungen über fast ein Jahr in 4 Mast-
pouletsställen mit dem gleichen Wärmetauscher Agro Clima Unit durch. Der Durchschnitts-
wert ihrer Messungen betrug 20 g NH3 pro Tierplatz und Jahr. Diese Messdaten wurden zur 
Festlegung des Emissionsfaktors für dieses System in der Beilage 5 der Umweltverordnung 
unter OW 2010.13.V1 verwendet, wo ein Emissionsfaktor von 21 g NH3 pro Tierplatz und 
Jahr für Mastpoulets angegeben ist (Ergebnisse von Hensen et al., 2010 und aktualisiert 
nach Ellen et al., 2017). Dies entspricht einer Emissionsreduktion von 69%. Um diesen Fak-
tor zu erreichen, muss die Mindestkapazität des Wärmetauschers mindestens 0.35 m3 pro 
Tierplatz und Stunde betragen und der Wärmetauscher muss bis zum Ende der Mastperiode 
in Betrieb sein.  

Ebenfalls in den Niederlanden führten Mosquera et al. (2013) sechs über ein Jahr verteilte 
Messungen über 24 Stunden auf einem Betrieb für ein System durch, das einen Wärmetau-
scher mit einem Heizungssystem kombiniert (OW 2009.14.v1). Das Heizungssystem wärmt 
die Luft im Stall auf und die durch Ventilatoren auf die Liegefläche geblasen wird. Die ge-
messene Emission betrug rund 35 g NH3 pro Tierplatz und Jahr Im Vergleich zum Emissi-
onsfaktor der Referenz von 68 g NH3 pro Tierplatz und Jahr führte das gemessene System 
zu einer Verringerung der Emissionen um 49%. Laut den Autoren bietet der Wärmetauscher 
allein eine Emissionsreduktion von 10.9±6.8 %. Mosquera et al. (2013) stellten auch eine 
grosse Variabilität der Emissionen fest mit einem Minimum 2.9 g NH3 pro Tierplatz und 
Jahr und einem Höchstwert 171 g NH3 pro Tierplatz und Jahr. 
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