
Ammoniak-Emissionen von Rindviehställen

Minderung beim Bau und Management

Michael Zähner, Margret Keck und Richard Hilty, Agroscope FAT Tänikon, Eidgenössische Forschungsanstalt 
für Agrarwirtschaft und Landtechnik, CH-8356 Ettenhausen
E-Mail: michael.zaehner@fat.admin.ch.

FAT-Berichte Nr. 641 1

FAT-Berichte Nr. 641  2005

Inhalt  Seite

Problemstellung 2

Umfang der NH3-Emissionen  2

Haltungssysteme von Milchkühen 2

NH3-Emissionen verschiedener 
Haltungssysteme 2

Fütterung und NH3-
Umsetzungsvorgänge 3

Minderungsmassnahmen  3

Umsetzbarkeit  7

NH3-Emissionen von heutigen 
Stallkonzepten  8

Empfehlungen  10

Forschungsbedarf  10

Literatur  10

Massnahmenkatalog  12

Die Ammoniak-Emissionen (NH3) im 
Stallbereich werden hauptsächlich von 
der Menge ausgeschiedenen Harnstoffs, 
von der Grösse der verschmutzten Fläche 
sowie von der Temperatur und Luftge-
schwindigkeit im Stall beeinfl usst. Die 
vermehrte Haltung der Milchkühe in 
Laufställen mit Auslauf hat das Flächen-
angebot im Vergleich zum Anbindestall 
verdoppelt und den Anteil an verschmutz-
ter Fläche vervielfacht. Die grösseren 
 verschmutzten Flächen, speziell auch bei 
Ausläufen, haben deutlich höhere NH3-
Emissionen zur Folge.
Minderungsmassnahmen lassen sich in 
Fütterungsstrategien, Güllebehandlung, 
organisatorische und bauliche Massnah-
men einteilen. Die Datengrundlage von 
Emissionsmessungen aus der Rindvieh-
haltung ist sehr gering, da es sich bei 

Abb. 1: Laufställe haben aus Sicht des Tieres Vorteile, aus Sicht der Umwelt mit höhe-
ren Ammoniak-Emissionen (NH3) aber auch Nachteile.

den betroffenen Ställen überwiegend um 
solche mit freier Lüftung handelt. Einige 
Empfehlungen zu ammoniakreduzieren-
den Massnahmen lassen sich dennoch 
ableiten.
Eine ausgeglichene Fütterung nach Ener-
gie und Protein ist angezeigt und lässt sich 
anhand von Fütterungsplänen errechnen. 
Vermehrte Weidehaltung oder die nur 
zeitweise Nutzung von Ausläufen können 
je nach Stallkonzept ohne grossen zusätz-
lichen Aufwand umgesetzt werden. Die 
Sauberkeit der Laufbereiche kann durch 
eine erhöhte Reinigungsfrequenz verbes-
sert werden. Schutz vor hohen Tempera-
turen und hohen Luftgeschwindigkeiten 
können genügend Vordach und Schatten 
durch angrenzende Gebäude, Bäume, 
Sträucher oder Windschutznetze bieten. 
Emissionsarme Lauffl ächen als bauliche 

Massnahme wie Rillenbodenelemente, 
erhöhte Standplätze mit Abtrennungen 
im Fressbereich und optimierte Schieber-
systeme eignen sich nur bei Neubauten 
zur Reduktion von NH3-Emissionen.

Das Projekt wurde vom Bundesamt für 
Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) 
fi nanziell unterstützt.
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Problemstellung

Gemäss Luftreinhalte-Verordnung 
(LRV) sind Emissionsminderungsmass-
nahmen bei diffusen Emissionsquellen 
dann vorzusehen, wenn sie technisch 
und betrieblich möglich und wirtschaft-
lich tragbar sind. Steigende Bestan-
desgrössen, arbeitswirtschaftliche, vor 
allem ergonomische Vorteile und die 
vermehrte Teilnahme an Tierhaltungs-
programmen (BTS/ RAUS) fördern den 
Trend zu Laufstallsystemen und Aus-
läufen. Diese Systeme haben gegen-
über der traditionellen Anbindehaltung 
Vorteile für das Tierwohl und die Ratio-
nalisierung der Arbeitsabläufe. Dieser 
Entwicklung steht als Nachteil eine we-
sentliche Erhöhung der verschmutzten 
Flächen gegenüber, was zu höheren 
NH3-Emissionen führt.
Funktionelle und betrieblich sinnvolle 
bauliche  Emissionsminderungsmassnah-
men sind schon bekannt. Es fehlt je-
doch eine übersichtliche Zusammen-
stellung praxistauglicher Massnahmen. 
Der bauwillige Landwirt muss seine 
Bauinvestitionen auch auf zukünftige 
Anforderungen der Emissionsminde-
rung ausrichten können. Er hat Inter-
esse an der Optimierung der Stickstoff-
Effi zienz auf seinem Betrieb. Heute 
begangene Fehler beim Bau lassen sich 
nur in den üblicherweise langen Amor-
tisationszyklen korrigieren.

Umfang der NH3-Emissionen

Die gesamten NH3-Emissionen der Schweiz 
betrugen im Jahr 2000 45 500 Tonnen 
Stickstoff. Die Landwirtschaft trägt mit 
einem Anteil von mehr als 90 % am meis-
ten dazu bei (Reidy und Menzi 2005). 
Rindvieh macht aufgrund seines hohen 
Anteils an der gesamten Tierhaltung in 
Grossvieheinheiten (GVE) mit 74 % den 
grössten Teil der NH3-Emissionen aus 
(Abb. 2, Reidy und Menzi 2005). NH3-
Emissionen von der Tierhaltung stammen 
in erster Linie von der Ausbringung von 
Hofdüngern mit 58 % sowie der Stallhal-
tung mit 28 % (Abb. 2, Reidy und Menzi 
2005).

Haltungssysteme 
von Milchkühen

In den letzten 15 Jahren veränderten sich 
die Haltungssysteme für Milchvieh deut-
lich. 1990 wurden noch 97 % der Milch-
kühe in einem Anbindestall und nur 3 % 
im Laufstall gehalten. Im Jahr 1996 war 
das Verhältnis 93 % zu 7 % und 2001 
82 % zu 18 %. In den letzten Jahren wur-
den nahezu nur noch Laufställe gebaut. 
So wird für das Jahr 2010 ein Verhältnis 
von Kühen in Anbindeställen zu Laufstäl-
len mit 60 % zu 40 % angenommen (BLW 
2003).

Die Haltung von Milchkühen in Laufstäl-
len mit Ausläufen, vermehrt auch in Aus-
senklimaställen, gewinnt in der Schweiz an 
Bedeutung. Gründe dafür sind ein arbeits-
wirtschaftlich verbessertes, tiergerechtes 
Stallsystem, eine kostengünstige und fl e-
xible Baulösung sowie die Möglichkeit zur 
Teilnahme an Tierhaltungs- und Labelpro-
grammen. Die Beteiligung an den beiden 
Tierhaltungsprogrammen «Regelmässiger 
Auslauf von Nutztieren im Freien» (RAUS) 
und «Besonders Tierfreundliche Stallhal-
tungssysteme» (BTS) nimmt seit ihrer Ein-
führung im Jahre 1993 bzw. 1996 stetig 
zu. 2003 nahmen 64,5 % der Milchvieh-
betriebe mit einem Anteil von 70,5 % der 
GVE am RAUS-Programm und 14,2 % der 
Milchviehbetriebe mit einem Anteil von 
21,3 % am BTS-Programm teil (Abb. 3, 
BLW 2004).

NH3-Emissionen verschie-
dener Haltungssysteme

Die NH3-Emissionen bei Milchvieh in An-
bindehaltung schwanken zwischen zirka 4 
und 21 g pro GVE und Tag. Im Vergleich 
dazu liegen die Werte bei Laufstallhaltung 
ohne Auslauf mit zirka 5 bis 86 g pro GVE 
und Tag wesentlich höher (verschiedene 
Autoren, siehe Zähner 2005). Im Mittel 
sind bei Laufstallhaltung die NH3-Emissi-
onen gegenüber der Anbindehaltung um 
mehr als das Dreifache höher.
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Abb. 2: Die Ammoniak-Emissionen (NH3) der Tierhaltung im Jahr 2000 stammen zu drei Viertel vom Rindvieh und entstehen in über 
der Hälfte bei der Ausbringung (Reidy und Menzi 2005).
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Die NH3-Emissionen im Stallbereich wer-
den hauptsächlich von der Menge Harn-
stoff im Harn, von der Grösse der ver-
schmutzten Fläche im Stall und Auslauf 
bzw. vom Stallkonzept, vom pH-Wert der 
Gülle sowie von der Temperatur und Luft-
geschwindigkeit im Stall beeinfl usst.
Die vermehrte Haltung der Milchkühe in 
Laufställen mit Auslauf hat das Flächen-
angebot im Vergleich zum Anbindestall 
verdoppelt, dies vor allem infolge erhöh-
ter Anforderungen von Seiten der Tierhal-
tungs- und Labelprogramme (Tab. 1). Die 
Programme mit Auslauf (RAUS, Bio Suisse 
und Kagfreiland) führen zu einer ver-
schmutzten Lauffl äche von 6,6 m2 pro Tier 
und vor allem zu einer nicht überdachten 
Fläche von 2,5 m2 pro Tier, verglichen mit 
3,4 bis 4,2 m2 pro Tier verschmutzter Lauf-
fl äche bei den Programmen ohne Aus-
lauf (IP-Suisse und BTS). Diese grös seren 
Flächen haben deutlich höhere NH3-Emis-
sionen zur Folge, auch höhere NH3-Emis-
sionen als jene, die in der Literatur ange-
geben sind.
Bei Rindviehhaltung dominieren Stallsys-
teme mit freier Lüftung. In geschlossenen 
Laufställen (Kaltställe) wird das Aussen-
klima im Winter noch etwas abgepuffert, 
in Offen- und Offenfrontställen entspricht 
das Stallklima im ganzen Jahr dem Aussen-
klima (Keck et al. 2004). Die NH3-Emissio-
nen im Stall sind bei hohen Temperaturen 
im Sommer deutlich höher als im Winter 
bei tiefen Temperaturen.

Fütterung und NH3-
Umsetzungsvorgänge

Nach Empfehlungen der RAP (1999) ist 
für ein optimales Mikroorganismenwachs-
tum im Pansen und somit auch für eine 
optimale Verdauung der Nährstoffe ein 
minimaler Rohproteingehalt von 20 g pro 
MJ NEL (Netto Energie Laktation) notwen-
dig. Zugeführtes, nicht abgebautes Futter-
eiweiss (Rohprotein) kann nur in kleinen 
Mengen vom Tier gespeichert werden. 
Mehr als drei Viertel des zugeführten 
Rohprotein-Stickstoffs werden im Kot und 
Harn wieder ausgeschieden.

An der Bildung und Freisetzung von NH3 
sind die folgenden Prozesse beteiligt 
(Brose 2000):
– Aus Harnstoff im Harn entsteht NH3. 

Mikroorganismen im Kot unterstützen 
die Bildung von NH3 mit dem Enzym 
Urease.

– In der fl üssigen Phase herrscht ein 
Gleichgewicht zwischen NH3 und Am-
monium NH4

+. Der Anteil von NH3 
hängt positiv von der Temperatur und 
vom pH-Wert ab.

– Die Freisetzung von NH3 hängt von den 
Konzentrationen an NH3 in der fl üssigen 
Phase und der Luft ab. Dieses Gleich-
gewicht wird von der Luftgeschwindig-
keit und der Temperatur über der ver-
schmutzten Oberfl äche beeinfl usst.

 Verschiedene Autoren haben anhand 
von Laborversuchen Modelle entwi-
ckelt, welche die NH3-Emission als 
Funktion des Gehaltes an ammoniaka-
lischem Stickstoff, der Temperatur, des 
pH-Wertes in der Gülle sowie des Luft-
durchsatzes pro m2 emittierender Ober-
fl äche beschreibt (Borka 1998, Monteny 
2000). Diese Modelle stimmen gut für 
den geschlossenen, zwangsbelüfteten 
Anbindestall und den geschlossenen, 

zwangsbelüfteten Liegeboxenlaufstall. 
Die Übertragung der Modelle auf die 
heutigen Stallkonzepte mit freier Lüf-
tung ist nicht zulässig, da

– die Fläche pro Tier bei Stallkonzepten 
mit Auslauf viel grösser ist,

– die Temperatur in einem viel grösseren 
Bereich variiert (Aussenklima) und

– die Luftgeschwindigkeit in einem viel 
grösseren Bereich variiert.

Praxismessungen bei solchen Stallkonzep-
ten fehlen.

Minderungsmassnahmen

Massnahmen zur Emissionsminderung aus 
dem Stallbereich lassen sich entsprechend 
den massgeblichen Bildungs- und Freiset-
zungsschritten einteilen (verändert nach 
Monteny 2000):
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Abb. 3: Die Beteiligung an den beiden Tierhaltungsprogrammen BTS und RAUS nahm 
bei Rindvieh und Schweinen seit 1996 stetig zu (BLW 2004).

Problemstellung / NH3-Emissionen /Haltungssysteme / Fütterung / Minderungsmassnahmen 

Fläche [m2]

Laufstall

ohne Auslauf 
(TSchV / IP-Suisse / BTS)

mit Auslauf 
(RAUS / Bio-Suisse / Kagfreiland)

Pro Tier Total
6,8–7,6

(je nach Tier-Fressplatz-
Verhältnis)

10

davon verschmutzte Lauffl äche
3,4–4,2

(je nach Tier-Fressplatz-
Verhältnis)

6,6

davon nicht überdachte Lauffl äche – 2,5

Tab. 1: Flächenvorgaben für Liegeboxenlaufställe von Milchvieh gemäss der Schwei-
zer Tierschutzverordnung (TSchV, EVD 1981) mit den Richtlinien für die Haltung von 
Rindvieh (BVET 2003), den Tierhaltungsprogrammen RAUS (BLW 1998a) und BTS 
(BLW 1998b) sowie den Labelprogrammen IP-Suisse (2004), Bio-Suisse (2004) und 
Kagfreiland (2001).
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Fütterungsmassnahmen
– bedarfsangepasste Stickstoff-Gehalte 

im Futter durch eine balancierte oder 
stickstoffreduzierte Ration,

– reduzierte Harnstoffkonzentration in 
Kot und Harn durch Fütterungszusätze,

Güllebehandlung
– Verdünnung des Harns auf den ver-

schmutzten Lauffl ächen durch Spülen 
mit Wasser,

– Verminderung der Harnstoffspaltung 
auf den Lauffl ächen mit Güllezusätzen 
oder Urease-Inhibitoren,

– Senkung des pH-Wertes der Gülle mit 
Säuren,

Organisatorische Massnahmen
– Verminderung der Freisetzung von NH3 

aus Kot und Harn durch eine vermehrte 
Weidehaltung oder zeitweise keine Aus-
laufnutzung,

– schnelle Entfernung des Harns auf den 
verschmutzten Lauffl ächen mit auto-
matischen Schiebersystemen,

Bauliche Massnahmen
– Verminderung der Freisetzung von NH3 

aus Kot und Harn mit geneigten Bo-
densystemen, perforierten Lauffl ächen, 
Windschutz am oder um den Stall und 
ein wärmegedämmtes Dach,

– Reduktion der verschmutzten Fläche 
durch erhöhte Standplätze mit Abtren-
nungen im Fressbereich.

Literaturangaben zu den Zahlen in den 
folgenden Kapiteln fi nden sich bei Zäh-
ner (2005).

Fütterung
Eine Reduktion des Rohproteingehaltes im 
Futter verminderte in Laborversuchen die 
NH3-Emissionen um 32 bis 68 %, in Pra-
xisversuchen um 21 bis 39 %.
Külling (2000) variierte den Rohprotein-
gehalt zwischen 175 g/kg, 150 g/kg und 
125 g/kg TS jeweils angereichert mit der 
pansengeschützten Aminosäure Methio-
nin und 125 g/kg TS ohne Methionin als 
Kontrollgruppe. Mit abnehmendem Roh-
proteingehalt im Futter nahm der Anteil 
Stickstoff im Harn sowohl absolut als auch 
relativ ab und der Anteil Stickstoff in der 
Milch zu (Abb. 4). Die Zufütterung von 
Methionin verbesserte die Proteinverwer-
tung. Die Harnstoffgehalte in Blut, Milch 
und Harn waren bei der Variante 125 g/
kg TS mit Methionin niedriger als bei der 
Variante ohne Methionin. Ein weiterer 
Versuch mit verschiedenen für die Schweiz 
typischen Sommer- und Winterrationen 

mit Gras und Heu ergab bei Gras mit tie-
fem Rohproteingehalt im Vergleich zu 
Gras mit hohem Rohproteingehalt signifi -
kant tiefere NH3-Emissionen.
Nährwerttabellen (RAP 1999) geben Aus-
kunft über den Energie- und Proteinge-
halt verschiedener Futterarten (Tab. 2). 
Dabei unterscheiden sich diese Gehalte 
bei Grünfutter zwischen einzelnen Be-
ständen (gräserreich, ausgewogen, legu-
minosenreich) und vor allem zwischen den 

Nutzungsintensitäten bzw. zwischen den 
Entwicklungsstadien (Stadium 1 = inten-
siv, sehr früh, Hauptgras Beginn Schossen, 
Löwenzahn Beginn Blüte; Stadium 5 = 
mittelspät, Hauptgras Ende Rispenschie-
ben, Löwenzahn Blütenstängel verdorrt). 
Junges, intensiv genutztes Gras hat ein 
hohes Rohprotein-Energie-Verhältnis (RP/
NEL), altes, mittel intensiv genutztes Gras 
sowie Maissilage, Zuckerrübenschnitzel-
silage und Gerste haben ein tiefes RP/NEL. 

0

20

40

60

80

100

17,5 % RP+ 15,0 % RP+ 12,5 % RP+ 12,5 % RP-

Fütterungsvariante

Kot % Harn % Milch % Reserven %

N-Aufnahme
[g/Tier·d]            604                        512                          412                         447

Pr
oz

en
t 

de
s 

au
fe

gn
om

m
en

en
 N

Abb. 4: Der Anteil des Stickstoffes im Harn reduziert sich mit sinkendem Rohprotein-
gehalt im Futter und ist bei Zufütterung von pansengeschützter Aminosäure Methionin 
tiefer als ohne Methionin (Külling 2000), (N = Stickstoff, RP = Rohprotein, + = mit 
Methionin angereichert, – = ohne Methionin).

Futter TS
%

NEL
[MJ]

APDE
[g]

APDN
[g]

RP
[g]

RP/
NEL

Gräserreiches Grünfutter  intensiv, Stadium 1 10–20 6,6 111 131 197 29,8

 mittel, Stadium 5 10–20 5,7 85 62 94 16,5

Ausgewogenes Grünfutter  intensiv, Stadium 1 10–20 6,8 115 141 212 31,2

 mittel, Stadium 5 10–20 6,0 92 75 114 19,0

Leguminosenreiches Grünfutter  intensiv, Stadium 1 10–20 6,7 118 158 237 35,4

 mittel, Stadium 5 10–20 5,8 96 96 145 25,0

Gräserreiche Silage  intensiv, Stadium 1 30–40 6,4 85 125 209 32,7

 mittel, Stadium 5 30–40 5,5 65 55 98 17,8

Leguminosenreiche Silage  intensiv, Stadium 1 30–40 6,7 88 148 246 36,7

 mittel, Stadium 5 30–40 5,6 73 88 150 26,8

Gräserreiches Dürrfutter  intensiv, Stadium 1 88 6,0 100 109 173 28,8

 mittel, Stadium 5 88 5,3 76 51 85 16,0

Leguminosenreiches Dürrfutter  intensiv, Stadium 1 88 6,1 107 130 204 33,4

 mittel, Stadium 5 88 5,2 85 79 128 24,6

Maissilage  Teigreife 30 6,4 72 52 85 13,3

 Gelbreife 33 6,5 72 52 84 12,9

Zuckerrübenschnitzelsilage 19 7,1 101 70 106 14,9

Gerste Körner mittel 87 7,7 100 77 116 15,1

Tab. 2: Nährwert von verschiedenen Futterarten: frisch, siliert und getrocknet, intensiv 
und mittelintensiv je kg TS (RAP 1999), (TS = Trockensubstanz, NEL = Netto Energie 
Laktation, MJ = Megajoule, APDE = Absorbierbares Protein Darm, synthetisiert aus 
der im Pansen verfügbaren Energie, APDN = Absorbierbares Protein Darm, syntheti-
siert aus dem im Pansen abgebauten Rohprotein, RP = Rohprotein).



Eine Kombination von verschiedenen Fut-
terkomponenten ermöglicht eine nach 
Rohprotein und Energie ausgeglichene 
Ration. Für ein optimales Mikroorganis-
menwachstum im Pansen ist ein minima-
les Verhältnis RP/NEL von 20 g notwendig. 
Aus Sicht der NH3-Emissionen sollte dieses 
Verhätlnis nicht wesentlich und längerfris-
tig überschritten werden.
Futterzusätze auf der Basis von Tonmine-
ralien brachten bisher in Laborversuchen 
nur eine geringe Reduktion der NH3-Emis-
sionen von 0 bis 20 %.

Güllebehandlung

In Frage kommen die Behandlung der 
Gülle mit Urease-Inhibitoren, Säuren und 
anderen Zusätzen sowie das Verdünnen 
der Gülle mit Wasser. Diese Behandlun-
gen wirken sowohl auf die NH3-Emissio-
nen im Stall (beim Entmisten und Spülen 
der Laufgänge oder bei der Lagerung der 
Gülle unter den Laufgängen) als auch auf 
die NH3-Emissionen bei der Lagerung.

Urease-Inhibitoren verhindern die Um-
wandlung des Harnstoffes in NH3 und 
NH4

+. In Laborversuchen konnte eine 
Reduktion der NH3-Emissionen von bis 
zu 80 % erreicht werden. Dabei hatte die 
Häufi gkeit der Applikation und die einge-
setzte Menge (1,5 bis 3 g pro Tier und Tag) 
einen grossen Einfl uss (Abb. 5, Parker et al. 
2005). Nachteile sind das erhöhte Gülle-
volumen, ein allfälliges Sicherheitsrisiko 
während der Arbeit sowie die zusätzlichen 
Kosten für die Einrichtung und den Betrieb 
einer automatischen Spüleinrichtung.
Das Ansäuern von Gülle mit Säuren 
brachte eine Reduktion der NH3-Emis-
sionen im Labor von bis zu 90 %, in der 
Praxis bis 61 %. Dabei wird der pH-Wert 
von zirka 7,5 auf 4 bis 5 gesenkt und 
damit die Umwandlung von Harnstoff zu 
NH3 und NH4

+ verlangsamt. Nachteile von 
Salpetersäure waren erhöhte Emissionen 
von Lachgas und Methan. Milchsäure 
führte dagegen zu keinen Lachgas-Emis-
sionen und zu stark reduzierten Methan-
Emissionen. Nachteile aller Säuren sind die 
Risiken bei der Lagerung der Säure, bei 
der Arbeitssicherheit und eine Korrosion 
der Güllebehälter.
Versuche mit stärkehaltigen Produkten als 
Nahrungsquelle für Mikroorganismen in 
der Gülle zur Produktion von organischen 
Säuren führten zu einer Reduktion von 
45 % der NH3-Emissionen. Weniger Erfolg 
zeigten verschiedene Versuche mit Zu-
sätzen bzw. Produkten auf der Basis von 
Mineralien (Gestein, Kalk, Sand), Enzy-
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men, Bakterien und Pilzen, die heute im 
Handel angeboten werden.

Organisatorische 
Massnahmen

Bei den organisatorischen Massnahmen 
stehen die Reinigung von Lauffl ächen 
(Abb. 6) und die Weidedauer im Vorder-
grund.
Im Vergleich von nicht gereinigten zu ge-
reinigten Lauffl ächen reduzierte dies die 
NH3-Emissionen um 6 bis 9 %. 

Mehr Weidehaltung verringerte unter 
laborähnlichen Bedingungen die NH3-
Emissionen. Im Vergleich zu 24 Stunden 
Stallhaltung waren die Emissionen bei 12 
Stunden Weidehaltung um 20 %, bei 18 
Stunden um 57 % und bei 22 Stunden 
um 79 % reduziert (Abb. 7, Webb et al. 
2003). Die Reduktion der NH3-Emissio-
nen verlief nicht proportional zur Aufent-
haltsdauer auf der Weide. Eine Erklärung 
könnte sein, dass die verschmutzte Fläche 
auch ohne Tiere im Stall je nach Tageszeit 
unterschiedlich weiter emittiert.
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Abb. 5: Die Menge (Nullvariante K, 1 kg/ha, 2 kg/ha) und Häufi gkeit der Applikation 
(8, 16, 32 Tage) von Urease-Inhibitoren, mit und ohne Simulation von Regen, wirkt sich 
auf die Ammoniak-Emissionen (NH3) [�g/m2·min] aus (Parker et al. 2005).

Abb. 6: Eine saubere Lauffl äche sorgt für eine trockene Oberfl äche und somit für ge-
ringe Ammoniak-Emissionen (NH3) .

Minderungsmassnahmen
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Bauliche Massnahmen

Neben organisatorischen Massnahmen 
kann auch die Gestaltung der Lauffl äche 
die NH3-Emissionen beeinfl ussen. Dazu 
zählen das Gefälle sowie Rinnen zur 
Sammlung und zum Ableiten von Flüssig-
keit.
Monteny (2000) und Keck (1997) konn-
ten in Modellrechungen und Laborun-
tersuchungen einen grossen Einfl uss von 
Harn auf der Lauffl äche auf die NH3-Emis-
sionen aufzeigen. Ein schnelles Ableiten 
von Harn von der Lauffl äche ist demnach 
wichtig. Verschiedene perforierte, ebene 
planbefestigte und geneigte planbefes-
tigte Bodenvarianten wurden in Holland 
untersucht (Abb. 8, Swierstra et al. 1995, 
2001). Die NH3-Emissionen konnten mit 
geneigten, rillierten Bodenelementen mit 
Ablauföffungen in den Güllekanal um 46 
bis 50 % reduziert werden.

Weitere mögliche 
Minderungsansätze

Weitere Ansätze zur Minderung der NH3-
Emissionen, die jedoch bisher nicht wis-
senschaftlich untersucht wurden, liegen 
vor allem im organisatorischen und bau-
lichen Bereich:
– Gestaffelte Nutzung des Auslaufes für 

verschiedene Tiergruppen (Kühe, Rin-
der, Kälber) bei Laufställen zur Reduk-
tion der verschmutzten Fläche.

– Verzicht auf den Auslauf bei offenen, 
frei gelüfteten Laufställen mit Klimarei-
zen zur Reduktion der verschmutzten 
Fläche.

– Kleinerer Anteil nicht überdachter Flä-
che im Auslauf zur besseren Beschat-
tung und damit zur Reduktion der Tem-
peratur.

 Diese ersten drei Punkte würden einen 
Verzicht auf die RAUS-Beiträge oder 
eine Änderung der RAUS-Verordnung 
bedingen (BLW 1998a).

– Nichtnutzung des gereinigten Auslau-
fes während der Vegetationsperiode 
(Weidehaltung) zur Reduktion der ver-
schmutzten Fläche.

– Offene Stallgebäude (Aussenklima-
ställe) mit wärmegedämmtem Dach zur 
Reduktion der Temperatur und Einstrah-
lung.

– Windschutz am oder um den Stall zur 
Reduktion der Luftgeschwindigkeit bei 
offenen, frei gelüfteten Ställen (Abb.9).

– Erhöhte Standplätze mit Abtrennungen 
zwischen den Fressplätzen im Fressbe-
reich zur Reduktion der verschmutzten 
Fläche (Abb. 10).
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Abb. 7: Bei der Weidehaltung versickert Harn schnell. Dies ist eine effi ziente Mass-
nahme zur Reduktion der Ammoniak-Emissionen (NH3) (Webb et al. 2003).

Abb. 8: Geneigte planbefestigte Böden mit einer zentralen Abfl ussrinne und Schieber-
entmistung oder Rillenbodenelemente mit Schieberentmistung (Einheit in mm) sind 
wirksame bauliche Massnahmen zur schnellen Ableitung von Harn und somit zur Re-
duktion der Ammoniak-Emissionen (NH3) (Swierstra et al. 1995, 2001).

Abb. 9: Bei einem offenem Stallgebäude reduziert ein Windschutznetz im Auslauf die 
Luftgeschwindigkeit.
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Abb. 11: Die Sprühkühlung reduziert die Temperatur im Stall bei heissen Tempera-
turen.

Abb. 10: Die Erhöhung des Standplatzes 
der Kuh mit Abtrennungen am Fressplatz 
reduziert die Grösse der verschmutzten 
Fläche.

Umsetzbarkeit / NH3-Emissionen von heutigen Stallkonzepten 

Reduk-
tions-

potenzial

Umsetzbarkeit

KostenBestehende 
Gebäude

Neubauten

Minderungsmassnahmen in der Literatur

Bedarfsangepasste N-Gehalte im Futter + + + Ú

Zusätze im Futter – + + 

Zusätze in der Gülle (Säure) + o o Ò

Zusätze in der Gülle (Mineral, Bakterien, Pilze, 
Mikroorganismen)

o/– o o 

Zusätze in der Gülle (Spülen mit Urease-Inhibitor) + – + Ò

Zusätze in der Gülle (Spülen mit Wasser) o – + Ò

Reinigungsfrequenz von Lauffl ächen 1) o + + 

Weidegang 2) + + + Ú

Emissionsarme Lauffl ächen (geneigt, rilliert) + – + Ò

Weitere, noch zu prüfende Minderungsmassnahmen

Nichtbenützung des Auslaufes im Sommer + + Ú

Gestaffelte Benützung des Auslaufes 3) + + Ú/

Kein Auslauf 3), 4) + + Ú/

Kleinerer Anteil nicht überdachte Fläche 3) + + Ú/

Offene Stallgebäude mit wärmegedämmtem Dach – + 

Windschutz am Stall oder um den Stall + + 

Erhöhte Standplätze mit Abtrennungen im Fressbereich – + Ò

V-förmige Kanäle – + Ò

Zwischenboden im Güllekeller – + Ò

   1) Bei mobiler Reinigung keine Automatisierung möglich
   2) Futterration weniger bedarfsgerecht, Nährstoffeffi zienz schlechter
  3) Verzicht auf RAUS-Beiträge oder Änderung der RAUS-Verordnung
  4) Nach TSchV bei Laufställen möglich

Tab. 3: Verschiedene Massnahmen zur Minderung von Ammoniak-Emissionen (NH3) 
bei Laufställen für Milchvieh mit einer Beurteilung des Reduktionspotenzials, der Um-
setzbarkeit in der Praxis bei bestehenden Gebäuden und Neubauten sowie der zusätz-
lichen Kosten (+ gut, o mittel, – schlecht, Ú tief,  mittel, Ò hoch).

– V-förmige Kanäle zur Reduktion der 
Gülleoberfl äche. Das bedingt bei glei-
chem Anfall an Gülle ein grösseres La-
gervolumen ausserhalb des Stalles. Die 
Funktion solcher Kanäle bei Milchvieh 
ist nicht untersucht.

– Schieber in Kanälen unter dem Spalten-
boden zur Reduktion der Kontaktfl äche 
zwischen Gülleoberfl äche und Luft. Die 
Gülle wird mehrmals täglich aus dem 
Kanal entfernt.

– Optimierte Entmistungstechnik für eine 
verbesserte Sauberkeit der Laufbereiche 
(z.B. Zeitschaltuhr, Schieber mit Sprüh-
gerät).

– Sprühkühlung bei hohen Temperaturen 
in Laufgängen oder im Auslauf zur Re-
duktion der Temperatur (Abb. 11).

Umsetzbarkeit

Die in Tabelle 3 aufgeführten Minderungs-
massnahmen sind mit einer Beurteilung 
des geschätzten Reduktionspotenzials, 
der Umsetzbarkeit und der zusätzlichen 
Kosten dargestellt.
Eine bedarfsangepasste Fütterung hat ein 
gutes Reduktionspotenzial, lässt sich bei 
bestehenden Gebäuden und Neubauten 
anhand von Fütterungsplänen einfach 
umsetzen und erfordert keine bis wenig 
zusätzliche Kosten. Bei den Zusätzen er-
geben nur Säure und Urease-Inhibitoren 
ein gutes Reduktionspotenzial, lassen sich 
aber bisher noch nicht befriedigend um-
setzen. Diese erfordern zusätzliche Kosten 

für Säure oder Urease-Inhibitor und für 
Einrichtungen (Kompressor, Pumpe, Lei-
tungen, Düsen). Vermehrte Weidehaltung 
oder die nur zeitweise Nutzung von Aus-
läufen lassen sich je nach Stallkonzept gut 
umsetzen. Das Reduktionspotenzial bei 

der Nutzung von Ausläufen ist noch nicht 
quantifi ziert. Emissionsarme Lauffl ächen 
als bauliche Massnahme eignen sich nur 
bei Neubauten zur Reduktion von NH3-
Emissionen und verursachen zusätzliche 
Kosten. Einen Schutz vor hohen Tempe-
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Abb. 12: Konzept eines Mehrgebäudestalles mit Liegehalle, Fressplatzüberdachung 
und integriertem Auslauf.

Abb. 13: Konzept eines Eingebäudestalles mit angebautem Auslauf.

raturen und hohen Luftgeschwindigkeiten 
im Stall und Auslauf können genügend 
Vordach und Schatten durch angrenzende 
Gebäude, Bäume, Sträucher oder Wind-
schutznetze bieten.

NH3-Emissionen von 
heutigen Stallkonzepten

Die Haltung von Milchkühen in Kalt- oder 
Aussenklimaställen gewinnt in der Schweiz 
an Bedeutung. Zwei heute häufi g gebaute 
Stallkonzepte sind Mehrgebäudeställe mit 
offener Liegehalle, Fressplatzüberdachung 
und integriertem Auslauf (Abb. 12) und 
geschlossene Eingebäudeställe mit ange-
bautem Auslauf (Abb. 13, weitere Stall-
konzepte siehe Zähner 2005). Die beiden 
Stallkonzepte verursachen unterschiedlich 
hohe NH3-Emissionen. Diese wurden bis-
her nicht quantifi ziert und können somit 
nur qualitativ angegeben werden.

– Grösse der verschmutzten Fläche 
 (Lauffl äche):
Die grössere verschmutzte Fläche bei 
angebautem Auslauf verursacht höhere 
NH3-Emissionen. Durch die Vorgaben der 
Flächen im Tierhaltungsprogramm RAUS 
sowie die Abmessungen von Liegeboxen 
und Laufgängen in den Richtlinien für die 
Haltung von Rindvieh (BVET 2003) ist es 
bei Eingebäudeställen mit angebautem 
Auslauf nicht möglich, nur die für RAUS 
notwendige Mindestfl äche von 10 m2 pro 
Tier zu bauen.

– Anfall an Kot und Harn auf der nicht 
überdachten Auslauffl äche:

Die Tiere verbringen einen grossen Teil der 
Zeit mit Liegen und beim Fressen. Somit 
fällt der grösste Teil an Kot und Harn im 
Laufbereich der Liegeboxen und an der 
Fressachse an. Bei integriertem Auslauf ist 
ein Teil der nicht überdachten Auslauffl ä-
che gleichzeitig Fressbereich. Der Anfall an 
Kot und Harn auf der nicht überdachten 
Auslauffl äche ist bei diesem Stallkonzept 
grösser als beim Stallkonzept mit ange-
bautem Auslauf.

– Häufi gkeit der Reinigung der Auslauf-
fl äche bei planbefestigter Ausführung:

Betriebe mit integriertem Auslauf instal-
lieren meist eine stationäre Entmistungs-
anlage und reinigen täglich mehrmals 
oder entmisten mobil mindestens einmal 
täglich. Ein angebauter Auslauf mit gerin-
gerem Anfall an Kot und Harn wird eher 
seltener gereinigt.

Bei neuen Ställen wird häufi g die Gülle-
grube mit der Auslauffl äche darüber kom-
biniert. Die Lauffl äche wird bei solchen 
Systemen meist als perforierte Fläche er-
stellt. Bei diesen Systemen spielt die Häu-
fi gkeit der Reinigung weniger eine Rolle.

– Temperatur im Winterhalbjahr im Stall 
und Auslauf:

Das Klima in offenen Mehrgebäudeställen 
entspricht dem Aussenklima. Im Winter-
halbjahr sind dort etwas tiefere NH3-Emis-
sionen als in geschlossenen Eingebäude-
ställen zu erwarten.
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– Temperatur im Sommerhalbjahr im Stall 
und Auslauf:

Bei geschlossenen Eingebäudeställen sind 
im Sommer eine höhere Temperatur und 
somit höhere NH3-Emissionen als in den 
offenen Mehrgebäudeställen zu erwarten. 
Die Wärmedämmung zum Beispiel des 
Daches schützt vor hohen Temperaturen 
im Stall, eine offene Bauweise erhöht den 
Luftaustausch und somit den Wärmeab-
transport.
Hohe Temperaturen im Sommer und di-
rekte Sonneneinstrahlung, das heisst nicht 
überdachte Auslauffl ächen, sind für einen 
grossen Teil der NH3-Emissionen verant-
wortlich.

In Tabelle 4 werden die beiden Stallkon-
zepte mit Blick auf zu erwartende NH3-
Emissionen rangiert. Dies ist als grober 
Ansatz zu verstehen und soll Diskussio-
nen auslösen, um zukünftig geeignete 
Lösungswege zu fi nden. Die beiden Stall-
konzepte wurden für die fünf oben disku-
tierten Kriterien mit Punkten bewertet und 
zusammengefasst. In dieser zusammen-
fassenden Rangierung ist die heutige Si-
tuation ohne Einbezug von Massnahmen 
bei Bau und Management zur Minderung 
der NH3-Emissionen mit den bestehenden 
Tierhaltungsprogrammen dargestellt. Die 
beiden Stallkonzepte erreichen weder das 
Maximum von zehn Punkten, noch das 
Minimum von fünf Punkten. Die Stallkon-
zepte liegen mit sieben bzw. acht Punkten 
dazwischen, haben also Vor- und Nach-
teile in Bezug auf die NH3-Emissionen.
Bei den heutigen Tierhaltungsprogram-
men sind mit Blick auf die NH3-Emissio-
nen die Stallkonzepte mit angebautem 
Auslauf schlechter zu bewerten (Grösse 
der verschmutzten Fläche, Häufi gkeit der 
Reinigung der verschmutzten Fläche bei 
planbefestigter Ausführung) als die Stall-
konzepte mit integriertem Auslauf.

Die beiden Stallkonzepte unterscheiden 
sich in der Eignung für die Umsetzung der 
diskutierten Minderungsansätze.
– Fütterungsmassnahmen lassen sich bei 

beiden Stallkonzepten gleichermassen 
umsetzen. Wichtig für eine ausgegli-
chene Ration sind die Auswahl und das 
Erntestadium der Raufutterkomponen-
ten sowie geeignete Komponenten der 
Ergänzungsfütterung.

– Eine Lauffl äche mit Rillenbodenelemen-
ten und optimierter Entmistungstechnik 
ist am besten bei wenigen, geraden 
Laufgangachsen mit einer darunter lie-
genden Güllegrube möglich.

– Erhöhte Standplätze mit Abtrennungen 

NH3-Emissionen von heutigen Stallkonzepten / Empfehlungen

im Fressbereich lassen sich bei beiden 
Stallkonzepten beim Neubau einbauen. 
Bei den Stallkonzepten mit angebautem 
Auslauf könnte ein breiterer Laufgang 
beim Fressplatz erforderlich werden und 
somit eine grössere Gesamtfl äche resul-
tieren.

– Als Windschutz können bei offenen 
Mehrgebäudeställen in der unteren 
Wandhälfte eine Holzwand, ein Wind-
schutznetz oder auch angrenzende Ge-
bäude, Sträucher und Büsche dienen.

– Für tiefere Temperaturen im Stall im 
Sommer können bei geschlossenen Ein-
gebäudeställen ein wärmegedämmtes 
Dach, das Öffnen von Wänden und 
First sowie zusätzlich bei heissen Tem-
peraturen eine Sprühkühlung einge-
plant werden.

– Managementmassnahmen im Bereich 
des Auslaufes (zeitweises Schliessen im 
Sommer, gestaffelte Nutzung) lassen 
sich nur bei angebautem Auslauf um-
setzen. Bei den Stallkonzepten mit in-
tegriertem Auslauf benötigen die Tiere 
diese Fläche zur Zirkulation zwischen 
Liege- und Fressbereich.

– Vermehrte Weidehaltung im Sommer 
ist unabhängig vom Stallkonzept mög-

Tab. 4: Beurteilung der beiden Stallkonzepte anhand emissionsrelevanter Kriterien. 
Rangierung der Situation ohne Potenzial sowie mit dem geschätzten Potenzial von 
Massnahmen bei Bau und Management zur Minderung der Ammoniak-Emissionen 
(NH3) (tiefe Punktzahl entspricht niedrigen Emissionen, hohe Punktzahl hohen Emis-
sionen).

Kriterien Punkte bei zwei Situationen und zwei Stallkonzepten

OHNE Reduktionspotenzial

Mehrgebäude
Auslauf integriert

Eingebäude
Auslauf angebaut

Grösse der verschmutzten Fläche (Lauffl äche) 1 2

Anfall an Kot und Harn auf der nicht überdachten Fläche 2 1

Häufi gkeit der Reinigung der planbefestigten Auslauffl äche 1 2

Temperatur im Winterhalbjahr im Stall und Auslauf 1 1

Temperatur im Sommerhalbjahr im Stall und Auslauf 2 2

Summe 7 8
 

Kriterien Punkte bei zwei Situationen und zwei Stallkonzepten

MIT Reduktionspotenzial

Mehrgebäude
Auslauf integriert

Eingebäude
Auslauf angebaut

Grösse der verschmutzten Fläche (Lauffl äche) 1 1 1) 

Anfall an Kot und Harn auf der nicht überdachten Fläche 2 1

Häufi gkeit der Reinigung der planbefestigten Auslauffl äche 1 1 2) 

Temperatur im Winterhalbjahr im Stall und Auslauf 1 1

Temperatur im Sommerhalbjahr im Stall und Auslauf 2 3) 1 4) 

Summe 7 5
 
  1) Zeitweises Schliessen, gestaffelte Nutzung des Auslaufes (Änderung der RAUS-Verordnung)  
  2) Zeitweises Schliessen des Auslaufes im Sommer   
  3) Temperatur im Fress- und Auslaufbereich nicht beeinfl ussbar  
  4) Wärmegedämmtes Dach  

lich. Hindernisse für eine vermehrte 
Weidehaltung können eine ungünstige 
Futterzusammensetzung, höhere Ge-
samt-Stickstoff-Verluste, höhere Anfor-
derungen an das Management sowie 
der Standort des Betriebes und keine 
hofnahen Weidefl ächen sein.

– Eine Erhöhung der Reinigungsfrequenz 
ist bei Ställen mit integriertem Auslauf 
und stationärer Entmistung einfach 
möglich. Bei den Stallkonzepten mit 
angebautem Auslauf ist ein häufi ges 
Reinigen des Auslaufes schwieriger zu 
realisieren. Der Anteil von dort anfal-
lendem Kot und Harn ist klein, doch die 
Fläche gross. Bei häufi gem Entmisten 
des Auslaufes mit bisher vorhandener 
Entmistungstechnik wird Kot und Harn 
meist nur auf der Fläche verteilt und 
verschmiert.

Eine Änderung des RAUS-Programmes 
könnte dazu beitragen, dass in Zukunft 
Ställe gebaut werden, die emissionsärmer 
sind. Möglichkeiten zu Änderungen sind
– Kein Auslauf bei Laufstallhaltung in 

Kombination mit Weidehaltung im 
Sommer,

– Kleinerer Anteil nicht überdachte Fläche, 
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so dass eine Gesamtfl äche von 10 m2 
pro Tier bei angebautem Auslauf aus-
reicht,

– Gleiche Fläche bei nicht permanent zu-
gänglichem Auslauf bei Laufställen wie 
bei permanent zugänglichem Auslauf.

Das Potenzial der diskutierten Minde-
rungsmassnahmen ist bei den beiden 
Stallkonzepten unterschiedlich gross (Ta-
belle 4). Änderungen der Rangierung er-
folgten durch die Grösse der verschmutz-
ten Fläche, die Häufi gkeit der Reinigung 
der Auslauffl äche sowie die Temperatur im 
Sommer. Die verschmutzte Fläche bei den 
Laufstallkonzepten mit angebautem Aus-
lauf lässt sich durch zeitweises Schliessen 
des Auslaufes im Sommer bei Weidehal-
tung sowie durch eine gestaffelte Nutzung 
des Auslaufes in Kombination mit einer 
Änderung der Vorschriften im RAUS-Pro-
gramm reduzieren. Die Häufi gkeit der 
Reinigung bei den Stallkonzepten mit in-
tegriertem Auslauf lässt sich mit einer Zeit-
schaltuhr erhöhen, bei den Stallkonzepten 
mit angebautem Auslauf ist der Auslauf im 
Sommer geschlossen und sauber gereinigt. 
Das Klima im Sommer (tiefere Temperatu-
ren) kann bei den Eingebäudeställen durch 
ein wärmegedämmtes Dach verbessert 
werden. Schwierig ist es, die Temperatur 
im Fressbereich bei den Ställen mit inte-
griertem Auslauf zu reduzieren. Insgesamt 
ist das Potenzial für Minderungsmassnah-
men bei den Stallkonzepten mit angebau-
tem Auslauf wesentlich grösser als bei den 
Stallkonzepten mit integriertem Auslauf 
unter der Voraussetzung, dass die RAUS-
Verordnung geändert wird (Reduktion der 
Punktzahl um drei).

Empfehlungen

Die Milchviehhaltung in der Schweiz ist 
durch den hohen Anteil Raufutter in der 
Ration, durch eher kleine Betriebsstruktu-
ren sowie durch verschiedene Programme 
im Bereich der Tierhaltung gekennzeich-
net.

Der hohe Anteil Raufutter in der Ration 
bringt häufi g einen Rohproteinüberschuss. 
Folgende Massnahmen können den Roh-
proteinüberschuss vermindern oder sogar 
verhindern:
– regelmässige Kontrolle der Inhaltsstoffe 

im Futter und Berechnung der Ration 
anhand der Fütterungsempfehlungen,

– Ersetzen von Raufutterkomponenten 

mit hohem Rohproteingehalt (junges 
Gras) durch Raufutterkomponenten mit 
tieferem Rohproteingehalt und

– gezielte Ergänzungsfütterung mit älte-
rem Gras, Heu und energiereichen Fut-
termitteln.

Die vermehrte Laufstallhaltung sowie die 
Tierhaltungsprogramme des Bundes und 
der verschiedenen Labelorganisationen 
haben die Gesamtfl äche, den Anteil ver-
schmutzter Fläche sowie den Anteil ver-
schmutzter nicht überdachter Fläche im 
Vergleich zu Vorgaben der Tierschutzver-
ordnung stark erhöht. Folgende Massnah-
men können die Nachteile der grösseren 
verschmutzten Fläche vermindern:
– zeitweises Schliessen des Auslaufes im 

Sommer,
– häufi gere Reinigung der Laufbereiche,
– vermehrte Weidehaltung im Sommer.

Bei der Planung eines Stallbaus sollten 
folgende Punkte zur Reduktion der NH3-
Emissionen diskutiert werden:
– Wichtig ist, nicht mehr Lauffl äche als 

nötig zu bauen. Es sollten die minimalen 
Vorschriften der Tierschutzverordnung 
und die Vorgaben der gewünschten 
Tierhaltungsprogramme nicht über-
schritten werden.

– Bei einem angebauten Auslauf sind ver-
schiedene Nutzungsvarianten möglich, 
bei einem integrierten Auslauf nicht.

– Der Einbau von optimierter Entmis-
tungstechnik ist nur bei wenigen, gera-
den Laufgangachsen sinnvoll.

– Erhöhte Standplätze mit Abtrennungen 
im Fressbereich reduzieren den Anteil an 
verschmutzter Fläche. Die Laufgänge 
werden in diesem Fall insgesamt breiter, 
der verschmutzte Teil jedoch schmaler.

– Möglichst tiefe Temperaturen im Som-
mer können durch ein wärmegedämm-
tes Dach und offene Seitenwände er-
reicht werden. Als Windschutz reichen 
eine Holzwand in der unteren Wand-
hälfte, ein Windschutznetz oder auch 
angrenzende Gebäude, Sträucher und 
Büsche. Aus Sicht der NH3-Emissionen 
sind die heute im Stall montierten gros-
sen Ventilatoren kritisch zu beurteilen, 
um den Tieren im Sommer eine erhöhte 
Wärmeabgabe zu ermöglichen.

NH3-Emissionen können durch geeignete 
Massnahmen bei Bau und Management 
im Stallbereich reduziert, aber durch eine 
ungeeignete Ausbringung wieder erhöht 
werden, so dass insgesamt keine Ver-
besserung erreicht wird. Daher ist auf 
geeignete Massnahmen in der gesamten 

Verfahrenskette zur Minderung von NH3-
Emissionen zu achten.

Forschungsbedarf

Emissionsmessungen fehlen bei frei be-
lüfteten Laufställen für Milchvieh weit-
gehend. Untersuchungen zu NH3-Emissi-
onen wurden bisher entweder im Labor 
oder in geschlossenen zwangsbelüfteten 
Ställen durchgeführt. Die Ergebnisse sind 
nur beschränkt auf freibelüftete Ställe 
übertragbar. Auch Untersuchungen zu 
Minderungsmassnahmen in frei belüfte-
ten Ställen liegen kaum vor. In den fol-
genden Bereichen ist Forschungsbedarf 
vorhanden:

– Planbefestigte Lauffl ächen und perfo-
rierte Lauffl ächen mit darunter liegen-
der Güllegrube sind bisher nicht verglei-
chend untersucht. 

– Neuere Entwicklungen bei Lauffl ächen 
gehen in Richtung weich und verform-
bar. Wie sich diese Lauffl ächen auf die 
NH3-Emissionen auswirken, ist nicht ge-
klärt.

– Erst in einem Versuch wurde die Wir-
kung der Weidehaltung auf die NH3-
Emissionen aus dem Stall untersucht. 
Vergleiche zwischen verschiedenen 
Weidestrategien (Vollweide, Ganztages-
weide, Halbtagesweide) fehlen.

– Die tiergerechte Haltung wird mit vielen 
Vorgaben und Programmen gefördert. 
Für eine ökologische Landwirtschaft ist 
zukünftig der Umweltschutz gleicher-
massen zu gewichten. Bei der Weiter-
entwicklung von Stallkonzepten ist in 
Zukunft verstärkt darauf zu achten, dass 
Tiergerechtheit, Umweltverträglichkeit 
und Wirtschaftlichkeit im Einklang sind. 
Aufgrund von Zielkonfl ikten ergeben 
sich auch Konsequenzen für die Anfor-
derungen von Tierhaltungsprogram-
men.
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Möglichkeiten zur Reduktion der Ammoniak-Emissionen von Rindviehställen

Massnahme

Fütterung

– Ausgeglichene Rationenplanung nach Protein und Energie

– Ausgleich des Rohproteinüberschusses im Raufutter mit einem Energiekonzentrat

– Regelmässige Analyse oder Schätzung der Gehalte der Raufutter

– Regelmässige Rationenkontrolle

– Anpassung der Fütterung an die Leistung

– Separate Fütterung der Galtkühe (trockenstehende Kühe)

– Auswahl von verschiedenen geeigneten Raufutterkomponenten

Organisatorische Massnahmen

– Schliessen des Auslaufes im Sommer

– Hohe Reinigungsfrequenz der Laufbereiche

– Saubere, trockene Laufbereiche

– Hoher Anteil der Weidehaltung

Bauliche Massnahmen

– Minimale, nach Gesetzen und Programmen vorgegebene Gesamt- und 
   nicht überdachte Fläche

– Möglichkeit zum Schliessen des Auslaufes im Sommer (angebauter 
   oder integrierter Auslauf)

– Automatische Entmistung mit Zeitschaltuhr

– Geneigter Boden mit zentraler Ablaufrinne in den Laufbereichen

– Wärmegedämmtes Dach

– Optimale Lüftung im Stall ohne hohe Luftgeschwindigkeiten im Bodenbereich 
   (Wand- und Firstöffnungen)

– Windschutz am oder um den Stall bzw. Auslauf

– Sprühkühlung in den Laufbereichen in Kombination mit geneigtem Boden 
   und Ablaufrinne

Aufgrund hoher Kosten oder notwendiger Änderung der RAUS-Verordnung sind nicht aufge-
führt:
– zusätzliche bauliche Massnahmen wie Rillenboden im Laufbereich mit darunter liegendem   
 Güllekanal oder erhöhter Standplatz mit Abtrennungen im Fressbereich,
– organistorische und bauliche Massnahmen beim Auslauf.


