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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 Einzelfallprifung 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

agrammon.ch

Literaturhinweise bei einzelnen Massnahmen siehe separate Liste.

Massnahmen Rindvieh

Anforderung Massnahme
Ziel

Reduktion der ver-
schmutzbaren Flachen
durch Funktionsberei-
che

Fressstande: Erhohter
Fressbereich mit Ab-
trennung (je zwei Tiere
oder einzeln)

Minimierung der verschmutzbaren Flache

Anbindestall

Minderungsprinzip und
Beschreibung

Durch geschickte Anordnung, Kombination
von Funktionsbereichen (Aktivitats-, Liege-
und Fressbereich) und entsprechende Nut-
zung kdnnen verschmutzte Flachen be-
grenzt werden. Das bedeutet, Flachen
werden in denjenigen Bereichen zur Verfi-
gung gestellt, in welchen ein hoher Tier-
aufenthalt vorkommt, in weniger genutz-
ten/relevanten Bereichen sind eher Min-
destabmessungen zu realisieren.

Ziel ist die Reduktion der verschmutzten
resp. emittierenden Flache.

Ein gegenuber der Laufflache um 10 - 15
cm erhohter Fressstand mit Gummimatten-
belag und Trennbligeln bietet Ruhe beim
Fressen sowie eine verformbare und tro-
ckene Standflache. Die Vollzugshilfe sieht
ein Quergefélle der Standflache von 3 %
vor.

Minimierung der verschmutzbaren Flache

Ergebnisse der Diskussionen in der BLW Arbeitsgruppe Ammoniak und Stall (nicht publiziert)

Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument]

Bei Laufstallkonzepten mit méglichst wenig emittierender Fl&-
che (z.B. zwei- und mehrreihige Anordnung der Liegeboxen;
ohne Laufhof) sind keine Mehrkosten zu erwarten.

Eine Minderung der Ammoniakemissionen ist durch die Re-
duktion der verschmutzten Flache und gleichzeitigem haufi-
gem Entmisten zu erwarten [5, 6]. Fressstande bieten glinstige
Voraussetzungen fir hdufiges, automatisiertes Entmisten, da
der Entmistungsschieber die fressenden Kiihe nicht stort [7].
Es bestehen deutliche Synergien zum Tierwohl: Klauen-
gesundheit [8] und weniger Verdrangungen am Fressplatz [9].
Praxiserfahrungen sind vorhanden: unter anderem Betrieb
Sutter und Hinweise von besuchten Betrieben.

Die Massnahme ist in Agrammon integriert.

Diese Massnahme Iasst sich sowohl bei Neu- als auch bei
Umbauten realisieren. Erfahrungen bei Umbauten: Artikel 1.

Anbindestélle fiir Milchvieh verfligen tber ein ca. halb so gros-
ses Flachenangebot wie Laufstélle mit Auslauf, weshalb auch
die emittierende Flache geringer ist. Dadurch fallen die Ammo-
niakemissionen aus dem Anbindestall deutlich geringer aus
[27, 111].

Bemerkungen: Diese Massnahme respektiert zwar das Minde-
rungsprinzip ,Minimierung der verschmutzbaren Flachen®, ist
jedoch aus Sicht des Tierwohls keine zu férdernde Mass-
nahme.

Links und Downloads

Agroscope Emissionsversuchsstall

Artikel Mai 2018 Kuhkomfort mit Schie-
ber

Artikel von Agroscope im Schweizer
Bauer 2018

Fachinformation Entmistungsschieber in
Milchviehlaufstallen 2018

Faktenblatt Versuchsstall Tanikon

Prasentation Weiterbildungskurs fiir Bau-
fachleute 2013

Weiterbildungskurs fiir Baufachleute

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/
https://www.topagrar.com/archiv/Pfiffiges-Umbau-Konzept-fuer-enge-Staelle-1152751.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/ueber-uns/standortstrategie/versuchsstationen/versuchsstation-naehrstofffluesse.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/ueber-uns/standortstrategie/versuchsstationen/versuchsstation-naehrstofffluesse.html
http://www.delaval.ch.delta.contrexxhosting.net/images/content/top_aktuell/artikel_muff_chb_260518.pdf
http://www.delaval.ch.delta.contrexxhosting.net/images/content/top_aktuell/artikel_muff_chb_260518.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/20181121_CH-Bauer-Fressstaende.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/20181121_CH-Bauer-Fressstaende.pdf
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/nutztierhaltung/rinder/fachinformationen-rind/fi-entmistungsschieber.pdf.download.pdf/Entmistungsschieber_Fachinfo_d_2017_28_6_18_zur_%C3%9Cbersetzung.pdf
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/nutztierhaltung/rinder/fachinformationen-rind/fi-entmistungsschieber.pdf.download.pdf/Entmistungsschieber_Fachinfo_d_2017_28_6_18_zur_%C3%9Cbersetzung.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/themen/umwelt-ressourcen/klima-und-lufthygiene/emissionsversuchsstall-faktenblatt.pdf.download.pdf/Faktenblatt_Emissionsversuchsstall_d.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2013/07-zaehner.pdf.download.pdf/07_WBK_2013_Z%C3%A4hner_D.pdfl
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2013/07-zaehner.pdf.download.pdf/07_WBK_2013_Z%C3%A4hner_D.pdfl
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/veranstaltungen/wbk-baufachtagung.html
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Anforderung Massnahme

Ziel

Rasche Drainage und saubere, trockene Laufflache

Oberflachen mit ra-
schem Abfluss von
Harn kombiniert mit
Einrichtungen zum ra-
schen Abfiihren von
Kot und Harn: Planbe-
festigte Boden

Laufgangmatte mit Ge-
falle

Oberflachen fir ra-
schen Abfluss und Ele-
mente zum raschen
Ableiten von Harn auf
Laufhofen

Laufgangmatte Magel-
lan mit Profil bestehend
aus Langsrillen

Minderungsprinzip und
Beschreibung

Rasches Abfliessen des Harns von der
Laufflache minimiert die Mischung von Kot
und Harn. Dadurch werden die Ammoniak-
verluste reduziert.

Die Laufflachen sind mit einem Quergefélle
von 3 % und einer Harnsammelrinne sowie
einem Schieber mit Rinnenrdumer ausge-
stattet. Der Schieber reinigt wahrend der
Aktivitatszeit der Tiere alle zwei Stunden.

Rasches Abfliessen des Harns von der
Laufflache minimiert die Mischung von Kot
und Harn. Dadurch werden die Ammoniak-
verluste reduziert.

Gummimatten mit integriertem dreiprozen-
tigem Quergefalle und raschem Harnab-
fluss werden montiert. Die Matten sind auf
einer Seite erhoht. Bei gegenstandiger An-
ordnung entsteht eine V-formige Lauffla-
che. In der Mitte kann der Harn entweder
via Fiihrungsrinne fir den Schieber (mit
oder ohne Harnsammelrinne) in einen
Querkanal oder ein Giillelager abgeleitet
werden oder der Harn kann ber eine ril-
len- resp. schlitzférmige Offnung in der
Mitte auf der ganzen Lange des Laufgangs
direkt in einen Querkanal oder ein Glllela-
ger abfliessen.

Im Unterschied zur Massnahme «Lauffla-
chen mit Quergefalle und Harnsammelrin-
nex lasst sich das Betonieren geneigter
Flachen vermeiden.

Rasches Abfliessen des Harns von der
Laufflache reduziert die Ammoniakfreiset-
zung.

Planbefestigter Boden mit einem Querge-
félle von 3 % und Harnsammelrinne im
Laufhof bei mobiler Entmistung.

Rasches Abfliessen des Harns von der
Laufflache minimiert die Mischung von Kot
und Harn, wodurch Ammoniakverluste re-
duziert werden.

Der tiefere pH-Wert der Gummioberflache
im Vergleich zum Beton verschiebt das
chemische Gleichgewicht von Ammoniak
zu Ammonium.

Gummioberflache mit dreiprozentigem Ge-
falle der Querrillen in Laufrichtung des Ent-
mistungsschiebers. Dieser ist an die Rillen-
form angepasst und reinigt den Boden
mindestens alle zwei Stunden.

Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

o

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument]

Es herrscht Konsens fiir emissionsmindernde Wirkung basie-
rend auf Messresultaten im Praxismassstab (Versuchsstélle,
Praxisbetriebe) [10-13]. Umsetzungserfahrungen und -emp-
fehlungen sind vorhanden (KOLAS -BLW-Themenblatt, Bau-
merkblatt Harnsammelrinnen, Versuchsstall der Agroscope
ART) Praxiserfahrungen sind vorhanden (siehe Website: Por-
trait Betrieb Waser).

Saubere und trockene Laufflachen wirken sich positiv auf die
Gesundheit der Klauen aus [8].

In Agrammon im Einzelbetriebsmodell mit kantonalen Anpas-
sungen wird von einer Reduktion der Stallemissionen von 20
% ausgegangen (provisorischer Wert). Im Agrammon Einzel-
betriebs- und im Regionalmodell kann man aktuell manuell
eine Minderungsmassnahme eintragen. Messungen im Ag-
roscope Versuchsstall haben die Emissionsreduktion von 20
% bestatigt (Stand Herbst 2016, Resultate vorerst fiir eine
Wintervariante, weitere Ergebnisse folgen). Sobald mehr
Messwerte von Agroscope vorliegen, werden diese ins Modell
Ubernommen und die Massnahme auch in Agrammon Einzel-
betriebsmodell aufgenommen.

Kann bei Neubauten ausgefiihrt werden, ist bei Umbauten
haufig erschwert oder nicht realisierbar (z.B. Einbau der Harn-
rinne wegen Untergrund nachtraglich nicht méglich, vorhan-
dene Glillekanale oder Gilllegrube sind am falschen Ort).

Es herrscht Konsens fiir emissionsmindernde Wirkung von
Flachen mit Quergefélle in Kombination mit Harnsammelrinne.
Die Gummimatten sind geeignet zur Verbesserung von Lauf-
flachen bei Umbauten.

Fur die Laufgangmatte mit Gefélle gibt es aktuell keine Mes-
sungen zur Héhe der Emissionsreduktion. Es wird aber davon
ausgegangen, dass die Emissionsreduktion von 20 %, welche
fir das System "Laufflachen mit 3 % Quergefélle und Harn-
sammelrinne" von Zahner und Schrade (2020) im Versuchs-
stall in Tanikon effektiv gemessen wurde, nur in Kombination
mit der korrekt dimensionierten Harnsammelrinne erreicht wer-
den kann, aber nicht dbertroffen wird.

Bei Neubauten wird daher unbedingt empfohlen, eine geméass
Zahner und Schrade (2020) dimensionierte Harnsammelrinne
einzubauen. Falls dies nicht moglich ist, kdnnen Harnpfiitzen
in der Mitte der Flache entstehen. Die Reduktion der emittie-
renden Flache ist damit eingeschrankt. Die Haufigkeit des Be-
triebs des Entmistungsschiebers ist entscheidend, um die Bil-
dung von Harnpfiitzen zu minimieren bzw. zu vermeiden.

Die Firma Kraiburg fihrt Gummimatten profiKURA 3D mit 3 %
Quergefélle im Sortiment. Die profiKURA 3D-Matten sind seit
dem 24. Mérz 2022 vom Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit
und Veterindrwesen BLV zugelassen.

Saubere und trockene Laufflachen wirken sich positiv auf die
Klauengesundheit der Tiere aus.

Es ist keine Quantifizierung des Ammoniakminderungspotenzi-
als vorhanden. Die Laufhofbenutzung durch die Tiere ist teil-
weise gering.

Im Agrammon Einzelbetriebsmodell mit kantonalen Anpassun-
gen betragt die Ammoniakminderung ca. 5 % (hier wird aber
von mittiger Harnabflussrinne und stationarem Schieber aus-
gegangen).

Mehrere Datensétze zu Messungen von planbefestigten Bé-
den mit &hnlichem Profil wie der Magellan hat, sind vorhan-
den. Bei allen wurden die Ammoniakemissionen im Vergleich
zu verschiedenen Betonbdden vermindert [59, 61, 114,116].
Basierend auf dem Modell von Monteny (2000) und Laborun-
tersuchungen wird die Emissionsreduktion auf zwischen 35
und 50 % geschatzt. Praxiserfahrung zeigt, dass der Boden
sich durch eine gute Rutschfestigkeit bei gleichzeitig guter
Klauengesundheit ausweist.

Ausserdem erfiillt der Boden die Kriterien der DLG-Priifung
(DLG-Priifbericht 677410) und das BLV hat die Magellan Bé-
den seit 2020 zugelassen.

Das System ist fiir einen Umbau oder Neubau geeignet, Vo-
raussetzung ist ein absolut ebener Boden. Es lasst sich mit ei-
nem erhdhten Fressstand kombinieren.

Links und Downloads

Agroscope Emissionsversuchsstall

ART-Baumerkblatt Harnsammelrinnen

Artikel Mai 2018 Kuhkomfort und Schie-

ber

Artikel von Agroscope im CH-Bauer 2018

Dokumentation von Schauer

Fachinformation Entmistungsschieber in

Milchviehlaufstallen 2018

KOLAS-BLW Themenblatt;

Weiterbildungskurs fiir Baufachleute

Ammoniakverluste im Rindviehstall und
Laufhof reduzieren



https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/wiederkaeuer/reduktion-von-ammoniak-und-treibhausgas-emissionen.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/wiederkaeuer/reduktion-von-ammoniak-und-treibhausgas-emissionen.html
file:///C:/Users/hb/Downloads/ZÃ¤hner-et-al_2020_Baumerkblatt-Agroscope-80_QuergefÃ¤lle-Harnsammelrinne_d%20(1).pdf
http://www.delaval.ch.delta.contrexxhosting.net/images/content/top_aktuell/artikel_muff_chb_260518.pdf
http://www.delaval.ch.delta.contrexxhosting.net/images/content/top_aktuell/artikel_muff_chb_260518.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/20181114_CH-Bauer-Laufflaechen_Gefaelle.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/Entmistung_-_Pendelschieber_mit_Raeumerklappe_bzw._Entwaesserungsrinne_190417.pdf
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/nutztierhaltung/rinder/fachinformationen-rind/fi-entmistungsschieber.pdf.download.pdf/Entmistungsschieber_Fachinfo_d_2017_28_6_18_zur_%C3%9Cbersetzung.pdf
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/nutztierhaltung/rinder/fachinformationen-rind/fi-entmistungsschieber.pdf.download.pdf/Entmistungsschieber_Fachinfo_d_2017_28_6_18_zur_%C3%9Cbersetzung.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Rascher%20Harnabfluss%20von%20Lauffl%C3%A4chen%20in%20der%20Rindviehhaltung.pdf.download.pdf/Rascher_Harnabfluss.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/veranstaltungen/wbk-baufachtagung.html
https://agridea.abacuscity.ch/abauserimage/Agridea_2_Free/1488_2_D.pdf
https://agridea.abacuscity.ch/abauserimage/Agridea_2_Free/1488_2_D.pdf
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Anforderung Massnahme

Ziel

Optimales Stallklima

Minderungsprinzip und
Beschreibung

Rasches Abfliessen des Harns von der O
Laufflache minimiert die Mischung von Kot

und Harn, wodurch Ammoniakverluste re-
duziert werden.

Der tiefere pH-Wert der Gummioberflache

im Vergleich zum Beton verschiebt das
chemische Gleichgewicht von Ammoniak

zu Ammonium.

Laufgangmatte
MeadowFloor ohne
Dichtungsklappen

Gummioberflache mit zweiseitigem sechs-
prozentigem Gefélle gegen die Schlitze
und ohne die Reduktion des Schlitzanteils.

SG6 Rasches Abfliessen des Harns durch die O
Rillenstruktur in Betonplatten. Die Rillen
weisen ein Gefélle von 5 % gegen die
Schlitze auf, dadurch kann der Harn rasch
abfliessen. Durch die rasche Trennung von
Harn und Kot auf der Oberflache werden
die enzymatischen Prozesse der Ammoni-
akbildung verhindert, was in einer Reduk-
tion der Ammoniakemissionen resultiert.

Oberflachen mit ra-
schem Abfluss von
Harn kombiniert mit
Einrichtungen zum ra-
schen Abfiihren von
Kot und Harn.
Rillenboden in Ele-

Durch rasches Abfliessen des Harns von ‘
der Laufflache in den Flachkanal wird die
Ammoniakfreisetzung reduziert.

Die Bodenrillen miissen mit Drainagedff-
nungen fir den Harnablauf versehen wer-
den. So werden Kot und Harn schnell ge-
mentbauweise mit trennt. Zusammen mit der Schieberentmis-
Schieberentmistung tung entsteht eine saubere, emissionsarme
,Gerillter Boden mit ge- Bodenflache, die gleichzeitig ausreichend
zahntem Schieber” Trittsicherheit fir die Tiere bieten muss.

Ziel ist die Verminderung der Temperatur @)
an der emittierenden Oberflache.

Niedrige Temperatur
—> Aussenklimastalle

Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument] Links und Downloads

Publizierte Emissionsmessungen fiir MeadowFloor ohne Dich-
tungsklappen sind nicht verflighar. Deshalb ist eine derzeitige
Schétzung zur Emissionsverminderung aufgrund der Daten-
lage nicht mdglich. Jedoch ist das System DLG gepriift und
vom BLV seit 2022 bewilligt. Zwei Betriebe in der Schweiz ha-
ben das System in einem Stall mit Milchkihen installiert und
die Praxiserfahrung zeigt, dass der Harn schnell abfliesst, so-
wie durch den Entmistungsroboter, der sechs Mal am Tag zum
Einsatz kommt, sémtliche Feststoffe in den Gillekeller ge-
drickt werden.

Dem Tier werden durch den griffigen und bequemen Boden
Laufkomfort geboten. In die Matten integrierte Blocke tragen
zum nattrlichen Abrieb der Klauen bei und der trockenere Bo-
den durch den raschen Harnabfluss ist ebenfalls fiir die
Klauengesundheit positiv.

Die Einschatzung basierend auf der verfligbaren Literatur deu- Faktenblatt Nationale Drehscheibe Am-
tet darauf hin, dass der Boden eine Emissionsminderung be-  moniak
wirken kann.

Um eine genligende Wirkung zu erzielen, muss der Harn je-

derzeit rasch abfliessen konnen. Dazu missen die Rillen min-

destens alle zwei Stunden gereinigt werden. In der Praxis hat

ein Reinigungsroboter mit an die Rillenstruktur angepassten

Birsten eine gute Reinigungsleistung gezeigt, méglich ist auch

ein aufnehmender Roboter. Der fallende Harn reicht nicht aus,

um die Rillen ausreichend zu reinigen.

Die Betonelemente haben eine Breite von 47 cm, der Abstand
zwischen den Platten kann beim Verlegen bestimmt werden.

Mit 3 cm Abstand betragt der Schlitzanteil 6 %. Es ist zu be-

achten, dass je nach Rindviehkategorie die maximal erlaubte
Spaltenbreite unterschiedlich ist.

Es ist zurzeit keine Quantifizierung des Ammoniakminderungs-
potenzials nach anerkannten wissenschaftlichen Standards
verfligbar.

Bei Haltungssystemen mit Einstreu, wie sie laut Tierschutzver-
ordnung in der Schweiz gefordert und nach BTS gefdrdert
werden, ist ein Verstopfen der Harnabflusslécher zu erwarten.
In den Niederlanden hat sich der Sleufvioer Typ A in der Pra-
Xis nicht durchgesetzt aufgrund von Verstopfung der Drainage-
[6cher, mangelnder Rutschfestigkeit sowie hoher Kosten fir
den Flachkanal und die Rillenbodenelemente.

Die Emissionsreduktion wurde in den Niederlanden wissen-
schaftlich bestéatigt (sie betrug in einem Versuchsstall 46 %)
[59], jedoch wurden urspriinglich angegebene Werte inzwi-
schen relativiert (19 %, 16 %) [60].

In Agrammon wird in allen Modellen von einer Emissionsre-
duktion von 20 % ausgegangen.

Die Umsetzung bei Neubau, der Umbau ist beschrénkt mdg-
lich.

Die emissionsmindernde Wirkung wurde als Konsens basie- ~ ART-Bericht Ammoniakverluste Laufstall
rend auf grundlegenden Wirkungsprinzipien und/oder Messre- 2011

sultaten im Labor oder halbtechnischen Massstab bestatigt, je-

doch nicht im Praxismassstab (Versuchsstalle, Praxisbe- WBK 2018 Prasentation Stallbaukon-
triebe). In der kalten Jahreszeit ermdglichen Aussenklimastalle zepte fiir Milchkiihe

ein tieferes Temperaturniveau als Stélle mit Zwangsliftung

und Warmeddmmung. Im Sommer jedoch kommt es tempera-

turbedingt zu héheren Ammoniakemissionen.

Aussenklimastélle fir Milchvieh sind in der Schweiz weit ver-
breitet und kdnnen als Standard/Referenzsystem angesehen
werden.

Anwendungsbereich: Normalerweise bei Neubau, bei Umbau
bedingt mdglich.


https://ira.agroscope.ch/de-CH/Page/Einzelpublikation/Download?einzelpublikationId=27404
https://ira.agroscope.ch/de-CH/Page/Einzelpublikation/Download?einzelpublikationId=27404
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-01.pdf.download.pdf/02_WBK_2018_Michael_Zaehner_1_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-01.pdf.download.pdf/02_WBK_2018_Michael_Zaehner_1_D.pdf
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Anforderung Massnahme Minderungsprinzip und Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung
Ziel Beschreibung
Begriindung [Literatur, siche separates Dokument] Links und Downloads
Niedrige Temperatur ~ Ziel ist die Verminderung der Temperatur O Fur keine dieser Massnahmen ist eine Quantifizierung des Weiterbildungskurs fiir Baufachleute
- Warmegedammte  an der emittierenden Oberflache. Ammoniakminderungspotenzials verfligbar. 2013

Décher, Dachbegri-
nung, Berieselungssys-
teme auf Dachoberfla-
che, Hellere Dach- und
Fassadenfarben

Niedrige Luftgeschwin-  Ziel ist die Verminderung des Luftaus- O
digkeit Uber ver- tauschs tber der emittierenden Oberfla-
schmutzten Flachen che.

Beschattung und Wind- Verminderung der Temperatur und des O
schutz Laufhof Luftaustauschs Uber der emittierenden
Oberflache.

Dies soll durch Uberdachung eines Teils
des Laufhofes (unter Berlicksichtigung der
mindestens ungedeckten m2 pro Tier ge-
méass Anhang 2 RAUS-Verordnung) und
Windschutz auf der exponierten Seite er-

reicht werden.
Hochdruckvernebe- Ziel ist die Verminderung der Temperatur. O
lungsanlage Mit der Hochdruckvernebelungsanlage

wird Wasser als Mikrotrépfchen im Stall
verteilt, was zu einer Reduktion der Stall-
temperatur und somit an der emittierenden
Oberflache fiihrt.

Niederdruckvernebe-  Mit der Niederdruckvernebelungsanlage

lungsanlage wird Wasser in Tropfenform im Stall ver-
teilt. Dies filhrt zu einer Abkihlung des
Stalls, der Harn wird verdiinnt und kann
besser abfliessen, der pH-Wert wird auf
den verschmutzten Oberflachen gesenkt
und Ammoniak kann im Wasserfilm an den
feuchten Oberflachen gebunden werden.

Bei frei gelufteten Stallen (Standard in der Schweiz) mit aus-
reichender Querliiftung und Dachhdhe (ab ca. 3.5 m) ist kein
Temperatureffekt an den emittierenden Flachen zu erwarten,
da im Stall thermische Prozesse durch windinduzierte Pro-
zesse (iberlagert werden [62-66]. Bei geschlossenen Stéllen
kann Warmedammung in der kalten Jahreszeit zu einem ho-
heren Temperaturniveau fiihren.

Bei der Dachbegriinung und dem Berieselungssystem auf
Dachoberflachen ist der Wasserverbrauch hoch.

Im Agrammon Einzelbetriebsmodell mit kantonalen Anpassun-
gen betrégt die Ammoniakminderung ca. 5 % - 10 % fir die
Wérmedammung des Daches und fiir Dachberieselung. Im
UNECE-Guidance-Dokument wird von einer Minderung von 20
% bei optimaler Klimatisierung mit Dachisolierung ausgegan-
gen.

Gegenlaufige Effekte sind moglich (Hitzestau versus Vermin-  Weiterbildungskurs fiir Baufachleute
derung des Luftaustauschs Uber der emittierenden Oberfla- 2013
che).

Es ist keine Quantifizierung des Ammoniakminderungspotenzi- Weiterbildungskurs fiir Baufachleute
als verflgbar [67]. 2013

Gegenlaufige Effekte sind moglich: Bei optimalem Laufhof-
klima konnen die Tiere mehr Zeit im Laufhof verbringen. Somit
fallt ein grésserer Anteil der Exkremente im Laufhof an, was zu
héheren Emissionen fiihren kann. Zudem besteht das Di-
lemma, dass der verminderte Luftaustausch tber der emittie-
renden Oberflache zu einem Hitzestau flihren kann.

Im Agrammon Einzelbetriebsmodell mit kantonalen Anpassun-
gen wird firr Beschattung und Windschutz im Laufhof in Kom-
bination mit der Massnahme ,Rascher Harnabfluss* (RV2B)
eine emissionsmindernde Wirkung angerechnet.

Emissionsmessungen fiir Stalle mit Hochdruckvernebelungs-  Faktenblatt Nationale Drehscheibe Am-
anlagen liegen nicht vor. Man kann aber davon ausgehen, moniak

dass die Temperatur im Stall und demzufolge auch die Ammo-

niakemissionen reduziert werden, wenn eine Hochdruckverne-

belungsanlage im Betrieb ist [127, 128, 129, 130].

Die Mikrotrépfchen 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 fiir das Tierwohl,
denn sie tragt zur Reduktion des Hitzestresses der Tiere wah-
rend der warmen Jahreszeit bei. Aus der vorhandenen Litera-
tur geht hervor, dass ein positiver Effekt auf die Milchleistung
erwartet werden kann [132].

Emissionsmessungen fiir Stalle mit Niederdruckvernebelungs- Faktenblatt Nationale Drehscheibe Am-
anlagen fur Rindvieh liegen nicht vor. moniak
Vernebelungsanlagen sollen automatisiert und in Abhangigkeit

von Temperatur und Luftfeuchtigkeit betrieben werden.

Die Reduktion der Stalltemperatur ist positiv fiir das Tierwohl,

denn sie tragt zur Reduktion des Hitzestresses wahrend der

warmen Jahreszeit bei. Aus der vorhandenen Literatur geht

hervor, dass ein positiver Effekt auf die Milchleistung erwartet

werden kann [132].

Es ist auch mit Niederdruckvernebelungsanlagen méglich, mit-

tels angepasster Diisen Mikrotropfchen zu erzeugen.

Bei Anlagen mit grosseren Tropfen werden die Flachen be-

feuchtet, der Temperatureffekt ist jedoch kleiner als bei Hoch-
druckvernebelungsanlagen.


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.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.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
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Anforderung Massnahme

Ziel

Minimierung der N-Ausscheidung

Sonstiges

Bedarfsgerechte Fitte-
rung zur Reduktion von
Proteinlberschissen

Vollweide

Ansauerung der Giille

Gulleseparierung

Minderungsprinzip und
Beschreibung

Eine ausgewogene Milchviehfiitterung
(ausgeglichenes Protein/Energie-Verhalt-
nis) verringert den starker emissionsge-
fahrdeten Anteil von Stickstoff im Harn. Es
gelangt generell weniger Stickstoff in den
landwirtschaftlichen Kreislauf. Die Mass-
nahme steht damit am Beginn der Ammo-
niak-Emissionskette (so genannte ,Begin-
of-Pipe-Massnahme®).

Der Milchharnstoffwert (MHW) ist ein Indi-
kator flr Harn-Stickstoff-Ausscheidungen
und flir das Ammoniakverlustpotential. In
welchem Ausmass daraus Emissionen ent-
stehen, hangt von Stallbau, Hygiene, Hal-
tung, Lagerung, Ausbringung und Witte-
rung ab. Bei hohen MHW ist die Flitterung
generell zu Uberprifen. Dazu gehdren un-
bedingt auch die Galtkiihe und Aufzucht-
tiere. Bei intensiver Weidehaltung wird
haufig ein hoher MHW beobachtet (ausser
bei Alpweiden). Das Ammoniakverlustpo-
tenzial ist an sich hoch, aber bei weitge-
hender Ausscheidung auf der Weide (Voll-
weide) sind die Emissionen weniger kri-
tisch. In der Ammoniakstudie wurden dazu
Modellrechnungen durchgefiihrt. Der Sai-
sonalitat im MHW ist Rechnung zu tragen.
Im Winter werden zum Teil sehr tiefe MHW
beobachtet. Es gibt auch einen kritischen
Wert nach unten.

Infiltration des Harns in den Boden.

Ziel ist das Absenken des pH-Werts der
Glle. Die Ansauerung kann im Stall, bei
der Lagerung oder bei der Ausbringung er-
folgen.

Fest- und Flissigphase der Giille werden
getrennt. In der Schweiz werden dazu
meist Schraubenpressen eingesetzt.

Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

o

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument] Links und Downloads

Die emissionsmindernde Wirkung wurde nachgewiesen [21- ~ Ammoniak aus Rindviehstéllen2012
32]. Auf einzelbetrieblicher Stufe besteht Handlungspotential.
Es bestehen Synergien zur Tiergesundheit, wobei Fruchtbar-

keit, Euter- und Klauengesundheit verbessert werden kénnen.

Artikel BauernZeitung 2018

Dies ist eine wichtige Massnahme zur Verbesserung der N-Ef-  Artikel von Agroscope im CH-Bauer 2018

fizienz, da Milchk{ihe rund 50 % der Ammoniakemissionen aus

der landwirtschaftlichen Tierhaltung verursachen. Studie A. Bracher. SHL, Agroscope

Die Massnahme wurde in den Kantonen GR, NW, OW, UR
und ZG im Rahmen der Ressourcenprojekte getestet. Gegen-
wartig wird sie durch die HAFL vertieft untersucht.

In Agrammon Einzelbetriebs- und Regionalmodell werden An-
gaben zu der Zusammensetzung der Grundfutterration von
Milchvieh erfasst. Eine Minderung der Gesamtemissionen ist
um bis zu ca. 10 % mdglich.

Die Massnahme ist im UNECE Guidance-Dokument aufge-
filhrt mit Angabe von Zielwerten flir Rohproteingehalt in der
Ration und allgemeinen Ausflihrungen in Annex II.

Hinweise zur Umsetzung: Je hdher der Anteil Griinfutter und
insbesondere der Anteil auf der Weide gefressenen Futters an
einer Ration, desto anspruchsvoller ist die Gestaltung ausge-
wogener Rationen. z.B. wird geweidet, kann der MHW auf-
grund des jungen proteinreichen Grases steigen.

Weil der von Weidetieren ausgeschiedene Harn (iblicherweise = Reduktion der Ammoniak-Emissionen

im Boden versickert, bevor wesentliche Ammoniakemissionen  auf der Weide.
auftreten konnen, sind die gesamten Ammoniakemissionen
pro Tier bei der Weidehaltung weniger hoch als bei der Stall-
haltung, wo die Ausscheidungen gesammelt, gelagert und
ausgebracht werden (UNECE-Leitfaden 2012). Weiden gehort
gemass UNECE Guidance-Dokument zur Kategorie 1, wenn
die Tiere den ganzen Tag weiden (> 18 Stunden) oder wenn
nur sehr wenig befestigte Bodenflache taglich mit Hofdiinger
verschmutzt wird. Voraussetzung ist daher, dass der Stall und
der Laufhof wahrend des Weideganges der Tiere sauber sind.
Ansonsten emittiert dieser weiter. Grundlagen zur Berechnung
in Agrammon siehe [109, 110]. Es muss aber beachtet wer-
den, dass die Ertragswirksamkeit des auf der Weide ausge-
schiedenen Stickstoffs gering ist. Dies ist hauptsachlich auf die
sehr ungleichméssige Verteilung der Exkremente auf der Wei-
deflache zuriickzufihren.

Grundsatzlich wurde die emissionsmindernde Wirkung von der Studie HAFL zu Giilleansduerung
Forschung bestatigt.

Eine Literaturstudie zur Ansauerung von Giille ist an der HAFL
durchgefiihrt worden (Auftraggeber BLW). Eine Empfehlung
betreffend breite Umsetzung liegt noch nicht vor (Stand Feb-
ruar 2017). Die Studie der HAFL bestatigt das Potential dieser
Massnahme. Voraussetzung fir die Wirksamkeit der Ansdue-
rung ist jedoch, dass die Exkremente unmittelbar nach der
Ausscheidung in ein Milieu mit niedrigem pH-Wert gelangen.
Dies dirfte in der Praxis fiir Rindvieh nur bei einem gut gerei-
nigten Vollspaltenboden und bei planbefestigten Boden mit
Quergefalle und Schieber mit Rinnenrdumer gegeben sein.
Auf den Stufen Lagerung und Ausbringung von Giille betragt
die Emissionsminderung fir Ammoniak rund 50 % bis mehr
als 90 % bzw. 50 bis 60 %, wobei in einigen Versuchen auch
niedrigere Werte gemessen wurden.

Fragen des Arbeitsschutzes und die Folgen fiir den Pflanzen-
bau sind noch nicht abschliessend geklart. Die AG Ammoniak
und Stall erachtet es als wiinschenswert, dass diese Mass-
nahme in der Praxis erprobt wird.

Es gibt keine gesicherten wissenschaftlichen Daten zur emis-  KOLAS Schlussdokument
sionsmindernden Wirkung Uber die ganze Hofdiingerkette

(Studie HAFL, KOLAS Schlussdokument).

Studie HAFL zu Giilleseparierung

In Europa gibt es momentan kein Land, welches die Giillese-
parierung wie praktiziert in der Schweiz als emissionsmin-
dernde Massnahme betrachtet und anerkennt.


http://www.agrarforschungschweiz.ch/artikel/download.php?filename=2012_10_1811.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/180928_BauernZeitung_Milchviehfuetterung.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/20181219_CH-Bauer-Fuetterung.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Studie%20der%20SHL%20und%20ALP%20zu%20Ammoniakemissionsreduktion%20bei%20Rindfiehfuetterung.pdf.download.pdf/K%C3%BChe_NH3-Schlussbericht_14%2012%202011.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/dossiers/tieremissionen1/_jcr_content/par/columncontrols/items/0/column/accordion/items/artikelserie_tieremi/accordionpar/externalcontent_1752431433.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoLzAvRWluemVscHVibG/lrYXRpb24vRG93bmxvYWQ_ZWluemVscHVibGlrYXRpb25JZD00/MjU2MA==.pdfl
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/dossiers/tieremissionen1/_jcr_content/par/columncontrols/items/0/column/accordion/items/artikelserie_tieremi/accordionpar/externalcontent_1752431433.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoLzAvRWluemVscHVibG/lrYXRpb24vRG93bmxvYWQ_ZWluemVscHVibGlrYXRpb25JZD00/MjU2MA==.pdfl
https://agrammon.ch/assets/Documents/Bericht-Ansaeuerung-Guelle-20170123v.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/AG%20KOLAS-BLW%20Ammoniak%20Schlussbericht.pdf.download.pdf/
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/Bericht_HAFL_Separierung_Guelle_20150317.pdf
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Anforderung Massnahme

Ziel

Glillezuséatze

Entmistungsroboter

Emissionsoptimierte
Laufflachen

Art und Menge des Ein-
streumaterials

Haufiges Entmisten

Chemowascher

Minderungsprinzip und
Beschreibung

Giillezusatze konnen je nach Wirkungs-
weise in drei Gruppen eingeteilt werden:
Hemmung mikrobieller Umsetzungen in
der Gillle.

Férdern und steuern der mikrobiellen Um-
setzungen der Giille.

Beeinflussung der mikrobiellen Umsetzun-
gen in der Gille iber "feinstoffliche Infor-
mationen".

Rasches Entfernen von Harn und Kot von
der Laufflache reduziert die Ammoniakfrei-
setzung.

Ziel sind der rasche Abfluss von Harn und
die Verminderung der emittierenden Bo-
denflache.

Beispiele dafiir sind Gummieinsatze fiir
Spaltenbdden fiir schnelles Ableiten des
Harns oder auch spezielle Gummiklappen,
die die Spalten schliessen.

Harn soll absorbiert bzw. adsorbiert wer-
den.

Mittels Chemowascher soll Ammoniak aus
der Stallabluft abgeschieden werden.

Umsetzungsempfehlung Bund und Forschung

Begriindung [Literatur, siche separates Dokument]

Gemass KOLAS-Arbeitsgruppe, Dokument Allgemeine Anfor-
derungen an Gesuche fir einzelbetriebliche Massnahmen, ist
die Wirkung betreffend Ammoniak nicht wissenschaftlich be-
legt.

Es ist keine ausreichende Quantifizierung des Ammoniakmin-
derungspotenzials verfiigbar, weder auf planbefestigten noch

auf perforierten Béden. Der Einsatz auf planbefestigten Béden
ist noch nicht praxiserprobt.

Hinweis: Perforierte Boden emittieren aufgrund der grosseren
emittierenden Oberflache mehr Ammoniak als haufig gerei-
nigte planbefestige Laufflachen mit Quergefalle, Harnrinne und
Rinnenrdumer.

Derzeit sind keine gesicherten Ergebnisse zur Emissionsre-
duktion verfugbar. Probleme sind bei einigen der neuen Lauf-
flachenausfiihrungen bei Haltungssystemen mit Stroh und un-
ter Frostbedingungen zu erwarten [19].

Die Massnahme ist im UNECE-Guidance-Dokument aufge-
fihrt (Kategorie 2).

Bemerkung: Untersuchungen zu verschiedenen Laufflachen-
ausflihrungen sind in den Niederlanden derzeit im Gange. Die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse und die Praxistauglichkeit un-
ter Schweizer Haltungsbedingungen sind nach Abschluss der
niederlandischen Messungen zu priifen.

Die aktuelle Datenlage ist zu schmal, um konkrete Massnah-
men ableiten zu kénnen. Die Wirksamkeit ist nicht eindeutig
belegt. Die physikalischen Eigenschaften (Urinabsorptionsver-
mogen, Schiittdichte) der Einstreumaterialien sind dabei mas-
sgebender als ihre chemischen Eigenschaften (pH-Wert, Kati-
onenaustauschkapazitat, Kohlenstoff-Stickstoff-Verhéltnis)
[95-97].

Die Massnahme ist im UNECE-Guidance-Dokument aufge-
fihrt (Kategorie 2).

Die Reinigung eines planbefestigten Bodens an sich ohne wei-
tere Massnahmen hat méglicherweise keinen Einfluss auf die
Ammoniakemissionen aus einem Laufstall/Laufhof [1-4]. Ent-
scheidend fiir die Ammoniakfreisetzung ist, dass der Harn so-
fort in ein geschlossenes Gillelager abfliessen kann. Aus
Griinden der Tiersauberkeit und Klauengesundheit ist haufiges
Entmisten jedoch generell zu empfehlen.

Agroscope variiert bei den Untersuchungen im Emissionsver-
suchsstall u.a. auch die Schieberfrequenz auf planbefestigten
Lauffldchen. Aktuell (Anfang 2018) sind noch keine Ergeb-
nisse bekannt.

Es liegen keine gesicherten Ergebnisse zur Emissionsreduk-
tion in diesem Anwendungsbereich vor. Ist nur bei zwangsge-
lifteten Stallen wirksam, was dem aktuellen Trend und Emp-
fehlungen im Stallbau in der Rindviehhaltung der Schweiz dia-
metral entgegenlauft. Nicht fir Haltungssysteme mit Laufhof
geeignet. Es gibt bislang keine zertifizierten Abluftreinigungs-
anlagen fir Rindviehstalle.

Die Massnahme ist im UNECE-Guidance-Dokument aufge-
filhrt (Kategorie 2).

Links und Downloads

KOLAS Dokument Anforderungen an
Gesuche

Artikel BauernZeitung Juli 18

Artikel von Agroscope im CH-Bauer

KOLAS Schlussdokument

WBK 2018: Perforierte Laufflachen bei
Rindvieh, Bewertung der Entmistung mit
einem Roboter

WBK 18: Vergleich von perforierten und
planbefestigten Laufflachen bei Milchvieh
— Ammoniak- und Treibhausgas-Emissi-
onen

Cercl'Air-Empfehlung Nr. 21-D

DLG Priifberichte

KOLAS Themenblatt: Abluftreinigung fiir
zwangsbelliftete Stallanlagen

Vortrag WBK 2017 Emissionsminderung
mit Abluftreinigung



https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Allgemeine%20Anforderungen%20Ammoniakprojekte.pdf.download.pdf/Allg_Anforderungen_Stand%20def.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/Allgemeine%20Anforderungen%20Ammoniakprojekte.pdf.download.pdf/Allg_Anforderungen_Stand%20def.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/180706_BauernZeitung_Entmistungsroboter.pdf
https://www.ammoniak.ch/files/Downloads/20181128_CH-Bauer-planbefestigt-perforiert.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Ressourcen-%20und%20Gewaesserschutzprogramm/Ressourcenprogramm/AG%20KOLAS-BLW%20Ammoniak%20Schlussbericht.pdf.download.pdf/
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-05.pdf.download.pdf/13_WBK_2018_Michael_Zaehner_2_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-05.pdf.download.pdf/13_WBK_2018_Michael_Zaehner_2_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-05.pdf.download.pdf/13_WBK_2018_Michael_Zaehner_2_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-04.pdf.download.pdf/12_WBK_2018_Sabine%20Schrade_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-04.pdf.download.pdf/12_WBK_2018_Sabine%20Schrade_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-04.pdf.download.pdf/12_WBK_2018_Sabine%20Schrade_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2018/wbk18-04.pdf.download.pdf/12_WBK_2018_Sabine%20Schrade_D.pdf
https://cerclair.ch/assets/pdf/21D_2011-05-19_D_Abluftreinigung_bei_Tierhaltungsanlagen.pdf
https://cerclair.ch/assets/pdf/21D_2011-05-19_D_Abluftreinigung_bei_Tierhaltungsanlagen.pdf
https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/suche-nach-pruefberichten/
https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/suche-nach-pruefberichten/
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://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2017/08-hahne.pdf.download.pdf/08_WBK_2017_Hahne_D.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/aktuell/Veranstaltungen/wbk-baufachtagung/2017/08-hahne.pdf.download.pdf/08_WBK_2017_Hahne_D.pdf
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Ziel Beschreibung
Begriindung [Literatur, siche separates Dokument] Links und Downloads
Kompoststall Siehe Begriindung. ‘ In Kompostierungsstallen findet ein vorwiegend aerober Ab-

bau von Einstreu und Ausscheidungen der Tiere statt. Dabei
steigen die Temperatur und der pH-Wert in der Einstreu mar-
kant an. Unter solchen Bedingungen nehmen die Ammoniak-
verluste stark zu, wie zahlreiche Versuche zur Kompostierung,
z.B. von Mist, gezeigt haben. Weiter ist der Platzbedarf pro
Tier in einem Kompostierungsstall grosser als in Liegeboxen-
Stallen, was tendenziell ebenfalls zu hoheren Emissionen
filhrt. Dies zeigten auch Messungen aus Holland. Uberdies
muss man davon ausgehen, dass Kompostierungsstalle ahn-
lich wie Tiefstreustalle eine deutlich gréssere Menge des sehr
starken Treibhausgases Lachgas freisetzen. [106-108].



