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Massnahmen ammoniak.ch — Gefligel

Das Umweltziel Landwirtschaft beziglich Ammoniak ist trotz der Umsetzung von Ammoniak-Ressourcenprojekten in 21 Kantonen bei weitem nicht er-
reicht. Verschiedene Kantone diskutieren deshalb, welche Massnahmen umgesetzt werden sollen. Mehrere Kantone setzen Massnahmenpléne Luft um,
die auch Massnahmen zur Reduktion landwirtschaftlicher Ammoniakemissionen beinhalten.

Die Tabelle unten zeigt auf, ob und wenn ja welche Massnahmen 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 Unterstiitzung ohne Einzelfallpriifung in der Schweiz empfohlene Massnahmen.

@) Von Bund und Forschung nach vorgangiger fallspezifischer Prufung zur Umsetzung in der Schweiz empfohlene Massnahmen (In der Regel ist
eine fachliche wissenschaftliche Begleitung durch eine anerkannte Forschungsinstitution oder Fachbehdrden notig).

() Von Bund und Forschung zurzeit in der Schweiz nicht zur Umsetzung empfohlene Massnahmen (Emissionsreduktion ist nicht wissenschaftlich
bestétigt, die Erfahrungen in der Praxis fehlen oder andere Grinde wie z.B. hoher Energiebedarf sprechen dagegen).

Die Massnahmenliste zeigt den aktuellen Stand des Wissens (Stand Februar 2024). Sie wird laufend von Forschung und Behérden gepriift und laufend
nachgefuhrt.

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 Gefliigel

Anforderung Massnahme Minderungsprinzip und Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung
Ziel Beschreibung
Begriindung [Literatur, siche separates Dokument] Links und Downloads
Kotbandtrocknung und Hemmung des mikrobiellen Abbaus von ‘ Die Emissionsreduktion ist wissenschaftlich bestatigt [49-54]
Entmistung in ge- Harnsdure zu Ammoniak bei einem Tro- und Praxiserfahrungen sind vorhanden. Schweizer Werte exis-
schlossenes Lager (nur  ckensubstanzgehalt von 60 % und mehr. tieren aktuell keine, es sind diesbeziiglich jedoch Untersuchun-
Legehennen) gen in Planung (Stand Februar 2019).
Bei der Ublichen Volieren- und Freilandhal- Der Anwendungsbereich sind Legehennen, Junghennen in Vo-
tung tragt die Entmistung durch Kotbander lierensystemen mit Kotbandentmistung. Nicht alle Volierensys-
» in eine geschlossene Lagerstatte aus- teme sind geeignet fir einen Umbau.
g serhalb des Geb&udes zur Minderung der
P Ammoniakemissionen bei, insbesondere Alle Agrammon-Modelle fiihren diese Massnahme auf: Emissi-
] wenn der Kot auf den Kotbandern durch onsreduktion bis 60 % im Vergleich zum System Kotbandent-
2 Zwangsluftung auf einen Trockensubstanz- mistung ohne Kotbandtrocknung, bzw. bis 80 % Emissionsre-
g gehalt von 60-70 % getrocknet wird. Wird duktion im Vergleich zum System Bodenhaltung. UNECE (Ka-
§’ der Kot dber Kotbander zu einem intensiv tegorie 1)
@ beliiteten Trocknungstunnel befordert,
S kann er nach weniger als 48 Stunden be- Bemerkungen: Erhéhter Energieverbrauch. Bei zu schneller
§ reits einen Trockensubstanzgehalt von 60- Trocknung (z.B. im Sommer) kann sich viel Staub entwickeln.
- 80 % aufweisen.
E Haufiges Entmisten der Verminderung der emittierenden Flache ‘ Die Emissionsreduktion ist wissenschaftlich bestétigt [53, 55-
§ Kotbander 58]. Schweizer Werte existieren aktuell keine, es sind diesbe-
= Mittels haufigen Entfernens des Kots aus ziiglich jedoch Untersuchungen in Planung (Stand Februar
E dem Stall durch Kotbander Iasst sich eine 2019).
2 starke Reduktion der Emissionen erzielen. Der Anwendungsbereich sind Legehennen, Junghennen in Vo-
_g Im Lager sind der Luftaustausch und die lierensystemen mit Kotbandentmistung. Die aktuelle Technik
S Temperatur Uber den emittierenden FI&- erfordert eine Uberwachung des Betriebs des Kotbands, was
% chen niedriger. einen entsprechenden Mehraufwand bedeutet. Es ist mit zu-
§ sétzlichem Materialverschleiss zu rechnen.
=
g Alle Agrammon-Modelle filhren diese Massnahme auf. Die

Emissionsminderung wird in Abhé&ngigkeit der Entmistungshau-
figkeit berechnet. UNECE (Kategorie 1)

Bemerkung: Zu haufiger Betrieb des Kotbands fiihrt zu einem
niedrigeren Trockensubstanzgehalt des Kots und kann daher
zu Blockbildung bei der Lagerung in einer Mulde oder einem
Bunker fiihren.

15.02.2024/HB


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/
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Anforderung Massnahme
Ziel

Bereiche «Trinkesystem» bei

Optimales Stallklima

Legehennen und Mastpoulets

und «trockene Einstreu» bei

Mastpoulets

Trankesystem ohne
Wasserverlust in Ein-
streu

Abluftreinigungsanla-

Minderungsprinzip und
Beschreibung

Wasserverluste aus dem Trénkesystem @
sind zu vermeiden. So bleiben das Kot-

band und/oder die Einstreu trocken, was

zu Verminderung der Ammoniakemissio-

nen flihrt. Es sollten Nippeltranken mit Auf-
fangschalen verwendet werden und keine
Trénken im eingestreuten Bereich ange-

bracht werden.

Abscheidung von Ammoniak aus der Abluft @)

gen bei zwangsbellifte- des Stalles und Auslaufes.

ten Stallen / frei geliif-
teten Stallen / Stallen
mit Auslauf

Warmetauscher fiir
Mastpoulets

Bodenheizung fiir
Mastpouletstalle

Durch die von der Abluft erwarmten Zuluft @)
im Stall in Kombination mit einer verbesser-

ten Luftzirkulation wird die Einstreu schnel-

ler getrocknet. Dadurch sind die Bedingun-

gen fir die enzymatischen Prozesse zur
Ammoniakbildung weniger glnstig, was zu
einer Reduktion der Ammoniakbildung
fihrt.

Durch die Bodenheizung werden die Ein- O
streu und der Kot schneller getrocknet.
Dadurch sind die Bedingungen fiir die mik-
robiellen Prozesse zur Ammoniakbildung
weniger glnstig, was zu einer Emissionsre-
duktion flihrt.

Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument]

Die Emissionsreduktion wurde quantifiziert (teilweise Nip-
peltranken ohne Auffangschalen untersucht) [50, 91-93]. Tran-
kesystem ohne Wasserverlust in Einstreu/Nippeltranke mit Auf-
fangschalen ist bereits grossmehrheitlich Standard.

Alle Agrammon-Modelle fihren diese Massnahme auf
UNECE (Kategorie 1).

Bemerkung: In der Bio-Legehennenhaltung sind Nippeltranken
verboten, offenes Wasser kann jedoch mit Cuptranken erreicht
werden. Bei Bio-Mastpoulets sind Nippel mit Auffangschalen
zugelassen.

Die Ammoniakminderung in der Abluft im Stall (gefasster Be-
reich) durch einen Biowascher und Chemowascher liegt bei
rund 80 % des Ammoniaks mit etwas hoheren Werten fir
Chemowéscher.

Gefliigelstalle mit Aussenklimabereich (AKB) funktionieren in
der Regel mit Unterdruck. Dieser gewahrleistet, dass die Abluft
dem Luftwéscher zugefiihrt wird und eine ausreichende Ab-
scheideleistung fiir Ammoniak (> 70 %) erreicht wird.

Der Energiebedarf wie auch die Investitionen und Betriebskos-
ten sind hoch. Bei Chemowaschern wird das Ammonium nicht
nitrifiziert. Das anfallende Waschwasser enthélt Ammoniumsul-
fat mit einem N-Gehalt von 4 - 5 %. Es darf nicht zusammen mit
der Giille gelagert werden, weil dadurch toxischer Schwefel-
wasserstoff gebildet wird. Daher sind eine separate Lagerung
und spezielle Behandlung zwingend. Die Wascher missen
fachlich korrekt gewartet und regelméssig kontrolliert werden.

Bauliche Anlagen zur Abluftreinigung kénnen ab 2021 im Rah-
men von Strukturverbesserungsbeitragen unterstiitzt werden.
Dabei zahlen Bund und Kanton Beitrage bis maximal 75 % der
anrechenbaren Kosten, sowie einen Investitionskredit von ma-
ximal 50 % der verbleibenden Kosten. Nahere Informationen
geben die zusténdigen kantonalen Behdrden (Abteilung Struk-
turverbesserungen/Meliorationen).

Empfehlung gilt nicht fiir mobile Stalle und nicht fir kleine Stalle
bis ca. 20 GVE.

Es liegen Messdaten zu einem bestimmten Produkt vor (Agro
Clima Unit (ACU) Clima1 200, Typ 2.5). Die Messungen lassen
aber keine allgemeingiiltige Aussage beziiglich Emissionsre-
duktion zu. FUr die in der Schweiz installieren Anlagen wird die
Emissionsminderung eines Wéarmetauschers auf 30 % ge-
schatzt.

Die grindliche Reinigung nach jedem Mastdurchgang wird
empfohlen. Dadurch wird die Effizienz des Systems gewéhrleis-
tet und die Verbreitung von Mikroorganismen verhindert.

Ein Warmtauscher kann sowohl in neuen als auch in bestehen-
den Gebauden installiert werden.

Durch den Warmetauscher wird die Zuluft mithilfe der Abluft in
warmegeddmmten Gebduden erwérmt (Minergie-Prinzip), was
zu einer Energieeinsparung von iber 50 % und damit zu Kos-
teneinsparungen fiihrt. Dank der reduzierten Energiekosten
sollten sich die Investitionskosten fiir den Warmetauscher innert
drei bis vier Jahren kompensieren lassen [120].

Ausserdem vermindert trockene Einstreu das Risiko von Fuss-
ballen- und Fersenlasionen bei den Tieren [118, 119, 120].

Emissionsmessungen liegen nur fir Systeme vor, welche Bo-
denheizung/-kiihlung in Kombination mit Belliftung der Einstreu
untersucht haben [77, 124]. Diese zeigen unter Praxisbedingun-
gen Reduktionen der Ammoniakemissionen, allerdings mit stark
schwankenden Werten. Zurzeit ist noch keine konkrete Quanti-
fizierung der Emissionsreduktion unter Schweizer Bedingungen
verflgbar.

In Abh&ngigkeit von Mastphase und Aussentemperatur soll die
Temperatur optimal eingestellt werden. Es ist daher ein System
zu wahlen, welches im Sommer zur Kiihlung benutzt werden
kann.

Tierwohl: Die Bodenheizung/-kilhlung verringert das Risiko fiir
Fussballenlasionen [121]. Ausserdem kann eine optimale Stall-
temperatur die Mortalitat der Tiere wesentlich senken und zu
einer Reduktion des Futterverbrauchs beitragen, wobei Futter-
kosten gespart werden kdnnen [123].

Links und Downloads

Abluftwéscher zur Reduktion von Ammo-
niakemissionen aus Schweine- und Ge-
fligelstallen. T. Kupper. S. Vuille. Hafl,
2.12.22.

Cercl'Air-Empfehlung Nr. 21-D

DLG Priifberichte

KOLAS Themenblatt: Abluftreinigung flr
zwangsbelliftete Stallanlagen

Merkblatt Abluftreinigungsanlagen Kan-
ton Luzern August 2020



https://www.ammoniak.ch/files/Grundlagen/Abluftwaescher-zur-Reduktion-von-Ammoniakemissionen-20221202.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Grundlagen/Abluftwaescher-zur-Reduktion-von-Ammoniakemissionen-20221202.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Grundlagen/Abluftwaescher-zur-Reduktion-von-Ammoniakemissionen-20221202.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Grundlagen/Abluftwaescher-zur-Reduktion-von-Ammoniakemissionen-20221202.pdf
http://cerclair.ch/assets/src/pdf/21D_2011-05-19_D_Abluftreinigung_bei_Tierhaltungsanlagen.pdf
https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/suche-nach-pruefberichten/#!/p/3/u/95/1?locale=de
https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/suche-nach-pruefberichten/#!/p/3/u/95/1?locale=de
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
https://uwe.lu.ch/-/media/UWE/Dokumente/Themen/Luft/Abluftreinigung_in_der_Tierhaltung.pdf?la=de-CH
https://uwe.lu.ch/-/media/UWE/Dokumente/Themen/Luft/Abluftreinigung_in_der_Tierhaltung.pdf?la=de-CH
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Anforderung Massnahme

Ziel

Futterzusammensetzung

Sonstiges

Hochdruckvernebe-
lungsanlage

Geringerer Rohprotein-
gehaltim Futter

Volierenhaltung mit
Sitzstangen, ohne Kot-
bandbellftung (Hen-
nen)

Zugabe Aluminiumsul-
fat zur Einstreue bei
Geflugel

Bodenhaltung mit Mist-
trocknung mit Innenluft
(Legehennen, Mast-
poulets)

Minderungsprinzip und Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

Beschreibung

Ziel ist die Verminderung der Temperatur. O
Mit der Hochdruckvernebelungsanlage wird
Wasser als Mikrotropfchen im Stall verteilt,

was zu einer Reduktion der Stalltemperatur

und somit an der emittierenden Oberflache
fihrt.

Die Reduktion des Rohproteingehalts in @
den Rationen hat eine verminderte Stick-
stoffausscheidung zur Folge und resultiert

in einer Reduktion der Ammoniakemissio-
nen. Die Massnahme steht am Beginn der
Ammoniakemissionskette (sogenannte
«Begin-of-Pipe-Massnahmey).

Verminderung der emittierenden Flache. @)

Verminderung des pH-Wertes und dadurch @)
weniger Ammoniakbildung.

Warme Deckenluft wird mit Ventilatoren ‘
Uber die Einstreue geleitet. Dadurch sinkt

der Feuchtigkeitsgehalt des Kots, wodurch

die Hydrolyse von Harnsaure zu Ammoniak
gehemmt und die Ammoniakemissionen re-
duziert werden [105]. Fir die Hydrolyse
werden Wasser und Enzyme, die von Mik-
roorganismen im Kot gebildet werden, ge-
braucht.

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument]

Emissionsmessungen fiir Stélle mit Hochdruckvernebelungs-
anlagen liegen nicht vor. Man kann aber davon ausgehen,
dass die Temperatur im Stall und demzufolge auch die Ammo-
niakemissionen reduziert werden, wenn eine Hochdruckverne-
belungsanlage im Betrieb ist. [127 - 130].

Die Mikrotropfchen verdampfen, bevor sie am Boden ankom-
men. Mit der Hochdruckvernebelungsanlage werden somit we-
der die Tiere, noch Boden oder Einstreu nass. Die Verduns-
tung erfordert Energie, wodurch die Umgebungstemperatur
sinkt.

Vernebelungsanlagen sollen automatisiert und in Abhangigkeit
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit betrieben werden.

Die Reduktion der Stalltemperatur ist positiv fir das Tierwohl,
denn sie tragt zur Reduktion des Hitzestresses der Tiere wah-
rend der warmen Jahreszeit bei.

Erkenntnisse aus Praxisbetrieben zeigen, dass eine Reduktion
des Rohproteingehalts in der Flitterung bei Legehennen ohne
Leistungseinbussen mdglich ist. Die Absenkung um 10 g Roh-
protein (RP) pro kg Futter im Vergleich zum Standardfutter (170
g RP pro kg Futter) flihrt zu einer Reduktion der Stickstoffaus-
scheidungen um 8 % oder Anrechnung einer Reduktion der N-
Ausscheidung um 0.8 % bei Absenkung des mittleren RP-Ge-
halts um 1 g pro Jahr (T. Kupper und P. Spring, 2024).

Die folgenden Voraussetzungen miissen fiir den Einsatz von N-
reduziertem Futter erflllt sein:

- Der Nahrstoffbedarf der Legehennen kann gedeckt
werden, insbesondere beziiglich Versorgung mit es-
senziellen Aminoséuren.

- Leistungseinbussen, Gesundheitsprobleme oder Ver-
haltensstorungen wie Zehen- und Federpicken bzw.
Kannibalismus treten nicht auf.

Die Massnahme ist im UNECE Guidance-Dokument aufgefiihrt
mit Angabe von Zielwerten fiir den Rohproteingehalt in der Ra-
tion und allgemeinen Ausfiihrungen in Annex II.

Bemerkung zur Bioproduktion: Die Anpassung des RP-Ge-
halts ist aufgrund des Verbots des Einsatzes von syntheti-
schen Aminosauren nur begrenzt méglich.

Die Emissionsreduktion wurde quantifiziert [104] und die Mass-
nahme ist im UNECE Guidance-Dokument aufgefiihrt (Katego-
rie 1).

Volierenhaltung ist in der Schweiz grossmehrheitlich Standard.

Die Emissionsreduktion wurde quantifiziert. Jedoch ist die Da-
tenlage schmal [100, 101]. Der Verbrauch an Aluminiumsulfat
ist relativ hoch, um eine Wirkung erzielen zu kénnen. Die Aus-
wirkungen auf die nachfolgenden Stufen wie Biogasanlagen,
Boden oder Grundwasser sind nicht untersucht.

Diese Massnahme ist im UNECE Guidance-Dokument aufge-
fuhrt (Kategorie 2).

Die Emissionsreduktion ist im Praxismassstab nicht quantifi-
ziert. Es sind weitere Abklarungen erforderlich. So sind bei-
spielsweise die Fragen zur Staubentwicklung nicht geklart.

Der Energieverbrauch der Ventilatoren kann hoch sein.

Diese Massnahme ist im UNECE Guidance-Dokument aufge-
fuhrt (Kategorie 1).

Links und Downloads

Schatzung der emissionsmindernden
Wirkung der Reduktion des Rohprotein-
gehalts von Legehennenfutter. T. Kupper
und P. Spring, Hafl, 04.01.2024.



file://///agrofutura.ch/dfs/Daten/AGROF/WinFEE/Aufzeichnungen/HP%204%20Projekte/HP%204.2%20Projekte/BP_Drehscheibe%20Ammoniak/Inhalte_Webseite_ammoniak.ch/5_Massnahmen/Schätzung%20Emissionsminderung%20Senkung%20RP-Gehalt%20Futter%20Legehennen%2020240104subm.pdf
file://///agrofutura.ch/dfs/Daten/AGROF/WinFEE/Aufzeichnungen/HP%204%20Projekte/HP%204.2%20Projekte/BP_Drehscheibe%20Ammoniak/Inhalte_Webseite_ammoniak.ch/5_Massnahmen/Schätzung%20Emissionsminderung%20Senkung%20RP-Gehalt%20Futter%20Legehennen%2020240104subm.pdf
file://///agrofutura.ch/dfs/Daten/AGROF/WinFEE/Aufzeichnungen/HP%204%20Projekte/HP%204.2%20Projekte/BP_Drehscheibe%20Ammoniak/Inhalte_Webseite_ammoniak.ch/5_Massnahmen/Schätzung%20Emissionsminderung%20Senkung%20RP-Gehalt%20Futter%20Legehennen%2020240104subm.pdf
file://///agrofutura.ch/dfs/Daten/AGROF/WinFEE/Aufzeichnungen/HP%204%20Projekte/HP%204.2%20Projekte/BP_Drehscheibe%20Ammoniak/Inhalte_Webseite_ammoniak.ch/5_Massnahmen/Schätzung%20Emissionsminderung%20Senkung%20RP-Gehalt%20Futter%20Legehennen%2020240104subm.pdf

