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AGRONOMIE - OKONOMIE - OKOLOGIE DES LANDUCHEN RAUMS.

DES LANDLICHEN RAUMS

Massnahmen ammoniak.ch: Schweine

Die Tabelle unten zeigt auf, ob und wenn ja welche Massnahmen zur Minderung von Ammoniakemissionen heute von Bund, Forschung und Kantonen
zur Umsetzung empfohlen werden. Dabei werden die Massnahmen in die folgenden drei Kategorien aufgeteilt:

. Von Bund und Forschung generell zur breiten Unterstitzung ohne Einzelfallprifung in der Schweiz empfohlene Massnahmen

O Von Bund und Forschung nach vorgéngiger fallspezifischer Prifung zur Umsetzung in der Schweiz empfohlene Massnahmen

. Von Bund und Forschung zurzeit in der Schweiz nicht zur Umsetzung empfohlene Massnahmen

Die Massnahmenliste zeigt den aktuellen Stand des Wissens (Stand: November 2017). Sie wird laufend von Forschung und Behorden gepriift und lau-
fend nachgefiihrt.

Grundlagen

BAFU und BLW 2011: Baulicher Umweltschutz in der Landwirtschaft

BAFU und BLW 2012: Nahrstoffe und Verwendung von Diingern in der Landwirtschaft

UNECE (2014) Leitfaden zur Vermeidung und Verringerung von Ammoniakemissionen aus landwirtschaftlichen Quellen
Ergebnisse der Diskussionen in der BLW Arbeitsgruppe Ammoniak und Stall (nicht publiziert)

Agrammon.ch

Literaturhinweise bei einzelnen Massnahmen siehe separate Liste.

Massnahmen Schweine

Die Nummern bei den Titeln der Massnahmen stellen den Bezug her zur Vollzugshilfe Baulicher Umweltschutz in der Landwirtschaft (gemass Tab. 17,
S. 45).

Qir;florderung Massnahme Minderungsprinzip und Beschreibung Umsetzungsempfehlung Bund &Forschung
Nr. Bezeichnung Begriindung [Literatur, siehe separates Dokument] Links & Downloads
9 Beschichtete Boden- Rasches Abfliessen des Harns von der Keine Quantifizierung des NH3-Minderungspotenzials. ART-Bericht 759: Entmistungsschieber fiir
oberflachen und Laufflache und dadurch Reduktion der Die Sicherstellung eines raschen Abfliessens des Harns  Schweine
Gefélle Ammoniakfreisetzung von der Laufflache erfordert eine Entmistung der Lauffla-
che. Die automatisierte Entmistung mittels Schieber ist bei
Teilspaltenbdden emittieren weniger Am- Schweinen ohne Aufsicht nicht realisierbar [68,69]. Bei
moniak, wenn deren Oberflachen ein ra- beschichteten Bodenoberflachen kann die Trittsicherheit
sches Abfliessen des Harns gewéhrleistet. beeintrachtigt sein.

Bei Beton ist dies mit Beschichtungen aus
Kunststoff oder gleichwertigen Massnah-
men zu erreichen. Planbefestigte Flachen
sind mit einem Gefalle von ca. 3 % auszu-
fuhren. Harn soll auf mdglichst kurzem Weg
zum Glllekanal hin abfliessen.

Rasche Drainage und saubere, tro-
ckene Bewegungs- und Liegeflache

10  Emissionsreduktion  Reduktion der emittierenden Oberflache, O Die Emissionsreduktion wurde v.a. in den Niederlanden
in Gillekanélen Verminderung der Temperatur durch Ent- quantifiziert. Die grundlegenden Mechanismen der Emis-

durch geringere fernen der Glille aus dem warmen Stallbe- sionsminderung sind klar [70-84]. Es ist fraglich, ob die
Oberflachen und reich Ergebnisse auf Schweizer Haltungssysteme ibertragen
rasches Abfiihren werden kdnnen (z.B. Verwendung von Stroh, mehrere
von Gille im Kanal  Unter diesem Titel werden in der Vollzugs- Funktionsbereiche, Haltungssysteme mit Auslauf). Fr
hilfe verschiedene Systeme aufgefiihrt. A) einzelne Systeme fehlen bisher Praxiserfahrungen.
V-férmige Glilleablaufkanale verkleinern die
Oberflachen;

B) Einrichtungen fiir das rasche Abfiihren
von Giille im Kanal mit unterschiedlichen
Systemen: 1. Kanal-Splilsystem mit Was-
ser; 2. Schiebersystem im Kanal; 3. Vaku-
umsystem zur Glilleabsaugung im Kanal.

Rasche Drainage und saubere, trockene Bewegungs- und Liege-

© 11 Niedrige Temperatur Verminderung der Temperatur . Ammoniak-Minderungspotenzial bei vergleichenden Mes-
E -> Nicht warmege- sungen in Deutschland bestatigt [37-40].
% dammte Stalle mit  Minderungsprinzip: ,Kihle Temperaturen in
n freier Luftung kalter Jahreszeit nutzen®. In der warmen Anwendungsbereich: QM- oder BTS-Stélle
3 (Aussenklimastalle) Jahreszeit soll auf Sonnenschutz, mdglichst
2 e und Mikroklimabe-  Uberdachte Flachen und ausreichend gros- Wird in die neue Version von Agrammon aufgenommen
L §_ reichen se Vordacher geachtet werden. (2018)
11 Niedrige Temperatur Verminderung der Temperatur . Diese Massnahme gilt als generelle Empfehlung bei
-> Ansaugen Zuluft zwangsgellfteten Systemen und sollte weitgehend umge-
aus dem Schatten setzt sein. Das NHs-Minderungspotenzial wurde nicht

quantifiziert. Da es sich hierbei um eine Massnahme
handelt, die man als gute Praxis eigentlich voraussetzen
sollte, ist es sehr unwahrscheinlich, dass das Minde-
rungspotenzial je untersucht wird und entsprechend ange-
geben werden kann.

Optimales Stallklima
Abluftreinigung

5.10.17/SJ


https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/wasser/uv-umwelt-vollzug/baulicher_umweltschutzinderlandwirtschaft.pdf.download.pdf/baulicher_umweltschutzinderlandwirtschaft.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/wasser/uv-umwelt-vollzug/naehrstoffe_und_verwendungvonduengerninderlandwirtschaft.pdf.download.pdf/naehrstoffe_und_verwendungvonduengerninderlandwirtschaft.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/unece_2012_leitfadenuebertechnikenzurvermeidungundverringerungvo.pdf.download.pdf/unece_2012_leitfadenuebertechnikenzurvermeidungundverringerungvo.pdf
http://www.agrammon.ch/
http://www.ammoniak.ch/editor/Downloads/Literaturliste_170331.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/reihen-bis-2013/art-Berichte/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL0VpbnplbH/B1Ymxpa2F0aW9uL0Rvd25sb2FkP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9u/SWQ9MzA3MzY=.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/reihen-bis-2013/art-Berichte/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL0VpbnplbH/B1Ymxpa2F0aW9uL0Rvd25sb2FkP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9u/SWQ9MzA3MzY=.pdf
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Anforderung
Ziel

Nr.
11

11

11

11

11

12

13

14

Massnahme

Bezeichnung

Niedrige Temperatur
-> Nutzung von
Hohlrdumen

Niedrige Temperatur
-> Erdwérmetau-
scher

Niedrige Temperatur
-> Warmegedamm-
tes Dach

Niedrige Temperatur
-> Dachbegriinung,
Berieselungssys-
teme auf der Dach-
oberflache

Niedrige Temperatur
-> hellere Dach-
und Fassadenfar-
ben

Impulsarme Zuluft-
fiihrung mit Riesel-
kanal- oder Futter-
gangliiftung (Nied-
rige Luftgeschwin-
digkeit tber ver-
schmutzten Flachen)

Beschattung und
Windschutz Auslauf

Bio- und Chemowa-
scher bei zwangs-
bellfteten Stallen

Minderungsprinzip und Beschreibung

Verminderung der Temperatur und reduzier- . Das NHs-Minderungspotenzial wurde bislang nicht quanti-

te Luftrate

Kiihlung der Stallluft durch Erdwarmetau-
scher

Verminderung der Temperatur an der emit-
tierenden Oberflache

Verminderung der Temperatur an der emit-
tierenden Oberflache

Verminderung der Temperatur an der emit-
tierenden Oberflache

Verminderung der Temperatur und des
Luftaustauschs (iber der emittierenden
Oberflache

Beim Liftungskonzept des Stalles ist auf
mdglichst niedrige Luftgeschwindigkeiten
Uber der verschmutzten Bodenflache zu
achten: Impulsarme Zuluftfiihrung wie Fut-
tergang-, Rieselkanalliiftung oder Porende-
cke, anstatt Strahlliftung mit Pendelklappen

Verminderung der Temperatur und des
Luftaustauschs tiber der emittierenden
Oberflache

Gemass Vollzugshilfe sind die Teiliber-
dachung der Auslaufflache, die Beschattung
und der Windschutz (windexponierte Seite)
umzusetzen. Dies unter der Beriicksichti-
gung der rechtlichen Grundlagen und der
Ethoprogramm-Verordnung (vgl. Abb. 34,
Vollzugshilfe).

Abscheidung von Ammoniak aus der
Stallabluft.

. Keine Quantifizierung des NHs-Minderungspotenzials

Umsetzungsempfehlung Bund &Forschung

Begriindung [Literatur, siehe separates Dokument] Links & Downloads

ART-Bericht 672: Zuluft aus dem Hohlraum

fiziert, die vorhandenen wissenschaftlichen Grundlagen
sind flir die Beurteilung und Empfehlung nicht ausreichend
(ART fokussierte sich bei den vorhandenen Untersuchun-
gen auf Einsparung von Energie und Verbesserung des
Stallklimas [85]).

unter dem Stall

FAT-Schriftenreihe Nr. 48: Erdwarmetauscher

vorhanden [72, 86-89]. Im Sommer konnen kurzzeitige
Temperatur-Peaks gebrochen werden, jedoch ist kein
deutlicher Temperaturgradient zu erreichen. Der Heizbe-
darf kann durch Erdwarmetauscher kompensiert werden.
Die Solltemperatur bleibt gleich, daher keine Emissionsre-
duktion in der kalten Jahreszeit.

flr Mastschweinestélle

. Fir frei gelliftete Stalle ist keine Quantifizierung des NHs-

Minderungspotenzials verfiighar. Die vorhandenen wis-
senschaftlichen Grundlagen sind fiir eine Beurteilung und
Empfehlung nicht ausreichend [90].

Bei zwangsgelifteten Stéllen dient die Warmeddmmung
vor allem zur Einsparung von Energie und gilt demnach
als generelle Empfehlung. In der kiihlen Jahreszeit ist kein
Absenken der Temperatur zu erwarten, da der Stall auf
einen Sollwert beheizt wird.

. Das NHs-Minderungspotenzial wurde bislang nicht quanti-

fiziert, die vorhandenen wissenschaftlichen Grundlagen
sind flir die Beurteilung und Empfehlung nicht ausrei-
chend. Der Wasserverbrauch ist hoch.

In Fachzeitschriften wird Berieselung erwahnt, jedoch
nicht im Zusammenhang mit NHs-Emissionen.

. Das NHs-Minderungspotenzial wurde bislang nicht quanti-

fiziert, die vorhandenen wissenschaftlichen Grundlagen
sind flir die Beurteilung und Empfehlung nicht ausrei-
chend.

‘ Das Ammoniak-Minderungspotenzial wurde wissenschaft-

lich belegt [41, 42].

Der Anwendungsbereich beschrankt sich auf zwangsge-
luftete Systeme ohne Auslauf.

Agrammon: Die Massnahme

Impulsarme Zuluftflihrung mit Rieselkanal- oder Futter-
gangluftung wird in die neue Version des Modells aufge-
nommen

Keine Quantifizierung des NH3-Minderungspotenzials

Agroscope, Weiterbildungskurs fiir Baufach-

[67].

Grundlegende Wirkungsprinzipien: Gegenldufige Effekte
sind mdglich (z.B. Hitzestau versus Verminderung des
Luftaustauschs tiber der emittierenden Oberflache). Daher
ist nicht klar, ob eine Emissionsminderung eintritt oder
nicht.

leute 2013

Bemerkungen: Schadgasgefahr bei perforierten Lauffla-
chen. Bei RAUS und Label miissen Vorgaben eingehalten
werden.

Biowascher erreichen eine Emissionsreduktion von Am-  KOLAS Themenblatt: Abluftreinigung flr
moniak von 70%, Chemische Wascher kénnen bis zu 95% zwangsbeliiftete Stallanlagen

des Ammoniaks binden. Der grundlegende Mechanismus
ist klar, Messresultate sind vorhanden [34] und die Mass-
nahme ist praxiserprobt.

Cercl’Air-Empfehlung Nr. 21-D

Bund und Forschung empfehlen nur zertifizierte Anlagen.
g emp %M DLG Priifberichte

Diese Massnahme ist in Agrammon aufgefiihrt.

Bemerkungen: Hoher Energiebedarf, hohe Investitionen
und Betriebskosten. Bei Chemowéaschern wird das Am-
monium nicht nitrifiziert. Das anfallende Waschwasser
enthalt Ammoniumsulfat mit einem N-Gehalt von 4 - 5 %.
Es darf nicht zusammen mit der Gille gelagert werden,
weil dadurch toxischer Schwefelwasserstoff gebildet wird.
Daher ist eine separate Lagerung und spezielle Behand-

lung zwingend.


https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL0VpbnplbH/B1Ymxpa2F0aW9uL0Rvd25sb2FkP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9u/SWQ9MjAxNjg=.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL0VpbnplbH/B1Ymxpa2F0aW9uL0Rvd25sb2FkP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9u/SWQ9MjAxNjg=.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.html/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL1B1Ymxpa2/F0aW9uP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9uSWQ9MjAwMzcmcGFyZW50/VXJsPSUyRmRlLUNIJTJGUHVibGlrYXRpb25zbGlzdGUlM0ZTdW/NoYmVncmlmZiUzREZBVCUyNTI1MjBTY2hyaWZ0ZW5yZWloZSUy/NTI1MjBOci4lMjUyNTIwNDglMjZWb2xsdGV4dHN1Y2hlTW9kdX/MlM0RhbmQlMjZWb2xsdGV4dHN1Y2hlU3ByYWNoZSUzREdlcm1h/biUyNk51ckhhdXB0cHJvamVrdGUlM0RGYWxzZSUyNklzTmljaH/RadWdld2llc2VuJTNERmFsc2UlMjZTdGF0dXMlM0RmcmVpZ2Vn/ZWJlbiUyNklzQXVmV2Vic2VpdGVQdWJsaXppZXJlbiUzRFRydW/U=.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.html/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL1B1Ymxpa2/F0aW9uP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9uSWQ9MjAwMzcmcGFyZW50/VXJsPSUyRmRlLUNIJTJGUHVibGlrYXRpb25zbGlzdGUlM0ZTdW/NoYmVncmlmZiUzREZBVCUyNTI1MjBTY2hyaWZ0ZW5yZWloZSUy/NTI1MjBOci4lMjUyNTIwNDglMjZWb2xsdGV4dHN1Y2hlTW9kdX/MlM0RhbmQlMjZWb2xsdGV4dHN1Y2hlU3ByYWNoZSUzREdlcm1h/biUyNk51ckhhdXB0cHJvamVrdGUlM0RGYWxzZSUyNklzTmljaH/RadWdld2llc2VuJTNERmFsc2UlMjZTdGF0dXMlM0RmcmVpZ2Vn/ZWJlbiUyNklzQXVmV2Vic2VpdGVQdWJsaXppZXJlbiUzRFRydW/U=.html
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2013/08-schrade.pdf.download.pdf/08_WBK_2013_Schrade_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2013/08-schrade.pdf.download.pdf/08_WBK_2013_Schrade_D.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Abluftreinigung%20f%C3%BCr%20zwangsbelueftete%20Stallanlagen.pdf.download.pdf/Abluftreinigung.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Abluftreinigung%20f%C3%BCr%20zwangsbelueftete%20Stallanlagen.pdf.download.pdf/Abluftreinigung.pdf
http://cerclair.ch/assets/src/pdf/21D_2011-05-19_D_Abluftreinigung_bei_Tierhaltungsanlagen.pdf
http://www.dlg.org/gebaeude.html#Abluft
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Anforderung

Ziel Massnahme Minderungsprinzip und Beschreibung Umsetzungsempfehlung Bund &Forschung
Nr. Bezeichnung Begriindung [Literatur, siehe separates Dokument] Links & Downloads
15 Phasenfiitterung und Verringerte N-Ausscheidungen durch ange- Emissionsreduktion wurde durch zahlreiche Untersuchun-  KOLAS Themenblatt: Schweinefiitterung
N-angepasste Fiitte- passte Futterung aufgrund vom unter- gen bestatigt [43-45]. Im Ausland ist die Mehrphasenfiitte-  (Mehrphasenfiitterung)
rung schiedlichen Bedarf an Rohpro- rung bereits Standard.
tein/Aminosauren in verschiedenen Wachs- : g
=2 tums- und Produktionsphasen. In Agrammon erfolgt eine Korrektur der N-Ausscheidung REB MB Agridea zur Schweinefitterung
S je nach Ration.
9 Zu den Fltterungsmassnahmen in der UNECE (Kategorie 1)
s Schweineproduktion gehdren die Phasen-
E fitterung (2-, 3-, Mehr-, Multiphasenfiitte- Anwendungsbereich: Achtung bei Bioproduktion ist die
& rung), die Formulierung von Rationen basie- Anpassung des Rohproteingehaltes nur begrenzt méglich,
8 rend auf verdaulichen/verfligbaren Nahrstof- da der Einsatz synthetischer Aminoséuren nicht erlaubt
£ fen sowie der Einsatz proteinreduzierter ist.
e Rationen mit Zusatz essentieller Aminoséu-
ren (z.B. Lysin, Methionin, Threonin, Tryp- 2018 - 2021 wird diese Massnahme im Rahmen von
tophan). Ressourceneffizienzbeitrdgen gefordert. AGRIDEA hat

dazu ein Merkblatt erstellt.

Benzoesaure Vevo-  Senkung des pH-Wertes in der Giille O Die Emissionsreduktion wurde bestétigt. Es ergeben sich  Arbeitspapier HAFL 2013
Vitall ® als Futterzu- Synergieeffekte hinsichtlich Futterverwertung bzw. Zu-
satz nahmen sowie Prophylaxe gegen Darmerkrankungen bei

Aufzuchtferkeln [46-48].

Anwendungsbereich: In der Bioproduktion nicht zugelas-
sen. Nur fir Mastschweine.

Ans&uerung von Ziel ist das Absenken des pH-Werts der . Grundsatzlich wurde die emissionsmindernde Wirkung Studie HAFL zu Glilleansauerung

Gille Gillle. Die Ansauerung kann im Stall, bei von der Forschung bestatigt. Eine Literatur-Studie zur
der Lagerung oder bei der Ausbringung Anséuerung von Glille ist an der HAFL durchgefiihrt wor-
erfolgen. den (Auftraggeber BLW). Eine Empfehlung betreffend

breite Umsetzung liegt noch nicht vor, da in der Schweiz
die Praxiserfahrung fehlt. Die Studie der HAFL bestatigt
das Potenzial dieser Massnahme. Voraussetzung fir die
Wirksamkeit der Anséuerung ist jedoch, dass die Exkre-
mente unmittelbar nach der Ausscheidung in ein Milieu mit
niedrigem pH-Wert gelangen. Auf den Stufen Lagerung
und Ausbringung von Glille betragt die Emissionsminde-
rung fiir NHs rund 50 % bis mehr als 90 % bzw. 50 bis 60
%, wobei in einigen Versuchen auch niedrigere Werte
gemessen wurden.

Futterzusammensetzung
Giillelagerung/Giille behandeln

Fragen des Arbeitsschutzes sowie zur Bewilligung der
Lagerung von konzentrierter Schwefelsaure auf einem
landw. Betrieb sind nicht abschliessend geklart.

Zur Arbeitssicherheit: Es muss sichergestellt werden, dass
der Betreiber nie mit Saure hantiert, d.h. es braucht ein
Unternehmen, das diese Arbeit durchfilhren kann. Dieses
ist aktuell in der Schweiz noch nicht vorhanden (2017).
Weitere Hinweise zur Arbeitssicherheit sind in der Studie
der HAFL in Kapitel 2.7 ab S. 27 aufgefiihrt.

Schwimmende Ku-  Verminderung des Luftaustauschs an der . Derzeit sind keine gesicherten Ergebnisse zur Emissions-

warten. Weiter ist der Energiebedarf hoch.

= geln auf Glilleober-  emittierenden Oberflache reduktion verfiigbar, die Datenlage ist schmal [13]. Unter
R flache CH-Haltungsbedingungen mit Stroheinstreu sind erhebli-
§ che verfahrenstechnische Schwierigkeiten zu erwarten.
§ Gulle kuhlen mit Verminderung der Temperatur . Derzeit sind keine gesicherten Ergebnisse zur Emissions-
= geschlossenem reduktion verfiigbar, die Datenlage ist schmal [72, 98, 99].
% Warmetauschersys- Unter CH-Haltungsbedingungen mit Stroheinstreu sind

= tem erhebliche verfahrenstechnische Schwierigkeiten zu er-
g

2

S

o

Istim UNECE Guidance-Leitfaden aufgefiihrt (Kategorie
1)


https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Schweinefuetterung.pdf.download.pdf/Schweinef%C3%BCtterung.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Schweinefuetterung.pdf.download.pdf/Schweinef%C3%BCtterung.pdf
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~3133/0~0~Shop/Stickstoffreduzierte-Phasenf%C3%BCtterung-bei-Schweinen
http://www.agrammon.ch/assets/Downloads/Further-Information/Arbeitspapier-Benzoesaeure-Schweinefuetterung-Ammoniak-20131126.pdf
http://www.agrammon.ch/assets/Downloads/Further-Information/Bericht-Ansaeuerung-Guelle-20170123v.pdf

