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Einfihrung und Ziele
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Emissionen abschatzen

Agrammon wird gebraucht fur
Zur Berichterstattung der Emissionen aus der Landwirtschaft an das BAFU
Zum Abschatzen der Emissionen von einzelnen Betrieben oder Stdllen
Wird vermehrt angewendet im Baubewilligungsverfahren

Aufgrund Fitterung, Genetik und Stallbau wird von geringeren Emissionen
ausgegangen
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Emissionsdaten von Mastgefligel, verwendet in Agrammon

Literatur Nach 2010 | 2000-2010 | Vor 2000
g NH; pro Tierplatz und Jahr
Anzahl Datensatze 1 18 7
Mittelwert 38 82 90
Median 38 85 78
Minimum 38 28 18
Maximum 38 142 173
Zum Vergleich: Emissionswerte gemadss Emissionsmodellen |Bemerkungen
g NH; pro Tierplatz und Jahr
Agrammon (CH) 52 N..*: 360 g N
GASEM (DE)** 5Q*** N..*: 358 g N*
NEMA (NL) 68% N..*: 356 g N**/Tier und Jahr; trad. System

(Kupper 2022)

- NH;-Emissionen pro Tierplatz und Jahr, bei 8.5 Umtrieben

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




N-Kreislauf in der Gefligelmast

Kot

|n|3Ut - 360 g N / Jahr Ausscheidung (8.5 OUtpUt
Umtriebe pro Jahr)

> 60 % als TAN > 216 g N

- 20 % in Form von Ammoniak

> 43 gN > 52 g NH;
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(tropen.med.uni.rostock.de)



Ziele und Forschungsfragen

Wie hoch sind die Basisemissionen von Ammoniak aus der
Masthdahnchenproduktion unter Schweizer Bedingungen?

Neue Basisemissionswerte fur die Schweizer Gefliigelproduktion

Inwieweit kbnnen Ammoniakemissionen mit Hilfe von
Warmerlickgewinnungssystemen reduziert werden?

technische Lésung zur Emissionsreduktion
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Offset Vergleich Messkampagne Dezember 2024
und Juli 2025
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Situation Mettmenstetten

«alter» Stall ohne WRG
von 2014

Neuer Stall mit WRG von 2021

Konventionelle Gasheizung in beiden Stallen



Stallubersicht

Stall 2: WRG Stall 1: Referenz
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Untersuchung systematischer Offset zwischen Stallen

Stall NH; Emissionen (total) [kg] NH; Emissionen pro Tier [g]
Stall 1 (Referenz) 19.0+ 3.0 2.29 £+ 0.37
Stall 2 (WRG inaktiv) 14.8+ 2.4 1.76 £ 0.28

Damit liegen in Stall 2 die Emissionen im Vergleich zu Stall 1
systematisch um rund 22.1 £ 5.0 % (Gesamtemission)
bzw. 23.1 = 5.2 % (pro Tier).

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Anteile Luftvolumen Juli 2024

Stall 1: Step (links)
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Fazit Julikampagne 2025

WRG im Stall 2 lief bis zum 10. Masttag

Aufgrund der Wirkung/Relevanz der WRG zu Beginn des Umtriebs ist die
Julikampagne nicht fur den Vergleich brauchbar

Dennoch: Ergebnisse vergleichbar mit Juli 2024
Stall 1: 3.73 = 0.6 g NH3 pro Tier (3.85 &= 0.62)
Stall 2: 1.41 £ 0.39 g NH3 pro Tier (1.33 = 0.37)

Messdauer im Juli 2025, knapp einen Tag langer
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Verlauf Gesamtverlust Juli 2025
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Resultate der drei Vergleichskampagnen
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Messdauer der Emissionen

Stall Messkam- Start Ende Dauer [d]
pagne
Stall 1 (Referenz)
Feb-24 25.01.24 (00:00) 27.02.24 (13:00) 33.5
Stall 2 (WRG aktiv)
Stall 1 (Referenz)
Apr-24 18.04.24 (00:00) 21.05.24 (11:00) 33.4
Stall 2 (WRG aktiv)
Stall 1 (Referenz)
Jul-24 10.07.24 (00:00) 12.08.24 (10:00) 33.4
Stall 2 (WRG aktiv)
Stall 1 (Referenz)
Naz-24° 20.12.24 (00:00) 22.01.25 (10.00) 33.4

Stall 2 (WRG inaktiv)
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Managementzahlen

Stall Messkam- Start Schlachtung - Tiere zu Geschlach- tzl\illlﬁgt FV bF;;|SeS|:|-

pagne Mast Lebenstag [d] Beginn tete Tiere Stall lisionen
Stall 1 (ref) 25.01.24 28.02.24 - 35 8640 8364 3.2% 1.47 0
Stall 2 (WRG) Feb-ed 25.01.24 29.02.24 - 36 8640 8473 1.9% 1.42 0
Stall 1 (ref) 18.04.24 22.05.24 - 35 8640 8261 4.4% 1.41 0
Stall 2 (WRG) Apr-24 18.04.24 23.05.24 - 36 8640 8389 2.9% 1.45 0
Stall 1 (ref) 10.07.24 13.08.24 - 35 8650 8235 4.8% 1.44 0
Stall 2 (WRG) Juk24 10.07.24 14.08.24 - 35 8650 8235 4.8% 1.44 0
Stall 1 (ref) . 20.12.24 23.01.25 - 35 8650 8252 4.6% 1.45 0
Stall 2 Dezed 20.12.24 24.01.25 - 36 8650 8384 3.1% 1.48 0
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Kummulierte Emissionen (Juli-24)
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Emissionswerte und Reduktionspotenzial WRG

NH; Emissionen  NH; Emissionen Reduktion der

Stall Messkampagne : NH; Emissionen
(total) [kg] pro Tier [g] durch WRG [%]
Stall 1 (Referenz) 21.4 £3.42 2.54 £+ 0.41
Februar 24
Stall 2 (WRGQ) 10.01 +1.25 1.2 £0.33 52.9+16.9
Stall 1 (Referenz) 16.4 £ 2.62 1.98 + 0.32
April 24
Stall 2 (WRG) 7.57 £ 0.94 0.91 £ 0.25 54.0+17.3
Stall 1 (Referenz) Juli 24 31.9+£5.10 3.85+0.62
uli
Stall 2 (WRG) 10.78 +1.34 1.33+£0.37 65.5 + 20.9
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Einstreuanalysen
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H20 (%)

Unterschied zwischen Referenzstall und WRG-Stall

Moisture in % in litter
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Gesamtstickstoff in der Einstreu

Total-N (g/kg TS) in litter
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Ammoniumstickstoff in der Einstreu
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NH4 (g/kg TS) in litter
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Aussenklimabereich
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AKB mittels Kameras uberwacht

» Raspberry Pi Camera 3 Wide

» 1 Bild alle 5 Minuten

» Zwischen 04:00 Uhr und 22:55 Uhr

» Total 228 Bilder pro Stall und Tag

» Model YOLOVS8 Large fiir die Objekterkennung genutzt
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Number of chickens

Results - Stall 1, April/Mai 2024

Number of animals in the outdoor climate area per fattening day (stable 1), hourly average
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Mean: 89
animals
Max: 592
animals ->
7.2% of all
animals



Results - Stall 2, April/Mai 2024

Number of animals in the outdoor climate area per fattening day (stable 2), hourly average
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Mean: 142
animals

Max: 952
animals -> 11%
of all animals



Results - stundliche Mittelwerte Anzahl Tiere im AKB

Average number of chickens per hour throughout the day
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Results - Stall 1, Juli/August 2024

Number of animals in the outdoor climate area per fattening day (stable 1), hourly average
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Results - Stall 2, Juli/August 2024

Number of animals in the outdoor climate area per fattening day (stable 2), hourly average
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Results - stundliche Mittelwerte Anzahl Tiere im AKB

Average number of chickens per hour throughout the day
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Gasverbrauch mit/ohne WRG
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Gasverbrauch mit/ohne WRG

Messkampagne Stall Gasverbrauch [I]
Stall 1 2747
Feb-24
Stall 2 910
Stall 1 649
Apr-24
Stall 2 359
Stall 1 342
Jul-24
Stall 2 167
Total iber alle 3 Stall 1 3738 5.52 t CO,
Kampagnen Stall 2 1436 212t COZ
Dec-24 Stall 1 1635
WRG nicht aktiv Stall 2 1796
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Minderverbrauch Stall 2
vs. Stall 1

67 %

45 %

51 %

62 %

-10%



Emissionsfaktor und Stickstoffeffizienz
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Emissionsfaktor

EF basierend auf unseren Messungen: 21.7 = 3.5 g / Tier / Jahr
Bei 8.5 Umtrieben

Mit WRG

EF basierend auf unseren Messungen: 9.2 + 2.6 g / Tier / Jahr.
-> 58 = 18.5 % Reduktion

Die Ergebnisse stimmen mit denen von Mulvenna & Ball (2024, Nordirland) Uberein, die
24 g NH; pro Tierplatz und Jahr gemessen haben.

Pereira (2017, Portugal) berichtete von 35.5 g NH; pro Tierplatz und Jahr (42-Tage-
Zyklen, 6.5/]Jahr).

Vera-Verifizierung (Fall-Kontrolle): 28 % Reduzierung mit ACU Clima+ (WRG) in NL

Mosquera et al. (2013): Nur 11 % Reduzierung durch den Warmetauscher allein; starke

Schwankungen.
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@ Warmetauscher fiir Mastpoulets

2+

Anforderung/Ziel
Optimales Stallklima

Minderungsprinzip und Beschreibung

Durch die von der Abluft erwarmten Zuluft im Stall in Kombination mit einer verbesserten Luftzirkulati-
on wird die Einstreu schneller getrocknet. Dadurch sind die Bedingungen fur die enzymatischen Pro-
zesse zur Ammoniakbildung weniger gunstig, was zu einer Reduktion der Ammoniakbildung fihrt.

Begriindung/Bemerkung

Es liegen Messdaten zu einem bestimmten Produkt vor (Agro Clima Unit (ACU) Climai1 200, Typ 2.5).
Die Messungen lassen aber keine allgemeingultige Aussage bezlglich Emissionsreduktion zu. Far
die in der Schweiz installieren Anlagen wird die Emissionsminderung eines Warmetauschers auf 30
% geschatzt. Die grundliche Reinigung nach jedem Mastdurchgang wird empfohlen. Dadurch wird die
Effizienz des Systems gewahrleistet und die Verbreitung von Mikroorganismen verhindert.

Ein Warmtauscher kann sowohl in neuen als auch in bestehenden Gebauden installiert werden.
Durch den Warmetauscher wird die Zuluft mithilfe der Abluft in warmegedammten Gebauden erwarmt
(Minergie-Prinzip), was zu einer Energieeinsparung von Uber 50 % und damit zu Kosteneinsparungen
fihrt. Dank der reduzierten Energiekosten sollten sich die Investitionskosten fur den Warmetauscher
innert drei bis vier Jahren kompensieren lassen [120].

Ausserdem vermindert trockene Einstreu das Risiko von Fussballen- und Fersenlasionen bei den Tie-
ren [118, 119, 120].

Wirkung
30% (auf Emissionsstufe Stall)

Links & Downloads
« Faktenblatt der Nationalen Drehscheibe Ammoniak (2025): Hier
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N-Kreislauf in der Gefligelmast

|n|3Ut - 360 g N / Jahr Ausscheidung (8.5 OUtpUt
Produktionszyklen pro Jahr)

= 60 % als TAN = 20 % als
Ammoniakemissionen

2> 42gN > 52 g NH;

(tropen.med.uni.rostock.de)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Stickstoffausscheidung

Durchschnittliche Durchschnittlicher Anteil der
Stickstoffausscheidung pro Tier [g] NHs-Emission von TAN [%]

Stall T (n=4) 282,02 £ 14,3 11,10+ 3,9
Stall 2 (n=4)* 291,62+ 17,4 4,7b+1,2
Stall 1 + 2 (n=8) 286,8 £ 15,6

Die Ergebnisse stimmen mit denen von Mulvenna & Ball (2024,
Nordirland: N, 282 g, TAN-Verfluchtigung 10.1 = 6,8 %) Uberein.

Aktuell gemass GRUD N, 360 g
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Punkte betreffend EF

Stalltechnik / Ausbaustandard

Mastdauer
Umtriebe / Jahr

Im Betracht der vorausgehenden Gedanken meldet die CH-IGG light zurUck:

a) Die beiden Geflugelproduktionshallen in Mettmenstetten liegen 2024
technisch uber dem Durchschnitt aller Masiflachen der Schweiz.

b) Gleichzeitig entspricht aber ein rundherum isoliertes Gebaude mit WRG und
alternativen Heizsystem dem aktuellen Standard eines Neubaus.

CH-IGG light, August 2024
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Schlachtalter der Tiere

SCHLACHTALTER TAGE %
30 18
31 2
32 6
33 6
34 4
35 2
36 51
37 11

TOTAL 100
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Verlauf der Emissionen wahrend der Mast
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Emissionen hochgerechnet bis zum Lebendtag 36

Emissionen bis zur Mitte des 34. Lebendtag gemessen
Emissionen des 33. Tages mit Faktor 1.5 addiert
Annahme: Ausstallung in der Nacht auf den 36. Tag

Reduktion der NH; Emissionen

Stall NH; Emissionen pro Tier [g] durch WRG [%]
Stall 1 (Referenz) 28.4 + 4.5
Stall 2 (WRQ) 12.4+ 2.0 56.5 + 18.1
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Emissionen bis zum Lebendtag 30

Emissionen bis und mit des 30. Lebendtag gemessen

Reduktion der NH; Emissionen

Stall NH; Emissionen pro Tier [g] durch WRG [%]
Stall 1 (Referenz) 9.6 +1.5
Stall 2 (WRG) 4.0+ 0.6 58.4+18.6
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i : : i SCHLACHTALTER TAGE %
Emissionen im Mittel 30 18
31 2
32 6
25 % bis Tag 30 . :
75 % bis Tag 36 35 2
36 51
37 11
TOTAL 100
Stall NH. Emissionen pro Tier [g] Reduktion der NH; Emissionen
3 P 9 durch WRG [%]
Stall 1 (Referenz) 23.7 £ 3.8
Stall 2 (WRG) 10.3+1.6 56.7 £ 18.1
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Weiteres Vorgehen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Was nun?

Literatur Nach 2010 | 2000-2010 | Vor 2000
g NH; pro Tierplatz und Jahr
Anzahl Datensdtze 1 18 7
Mittelwert 38 82 90
Median 38 85 78
Minimum 38 28 18
Maximum 38 142 173 il
Zum Vergleich: Emissionswerte gemadss F~issionsmodellen |Bemerkungen ‘..?';f{fM\ \/
g NH; pre Tierplatz \ind Jahr ~’}i‘5l‘f|“ Vi
Agrammon (CH) 52 N .*: 360 g N "-*’ e
GASEM (DE)** 50*** N, *:358g! " i
NEMA (NL) bo N.*. 272°g 1 "/Tier und Jahr; trad. S '
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Beispiel mit Agrammon

Eingabe-Parameter

Tierkategorie

Anzahl Tiere

Anzahl Tierpldtze im Stall

N Ausscheidung

TAN Anteil der N Ausscheidung

Haben die Tiere Zugang zu einer Weide?
Aufstallung

Entmistungsintervall bei Kotbandentmistung
Trankesystem

Abluftreinigung

Zusitzliche emissionsmindernde Massnahme Stall (siehe Spalte Hilfe)

1 von 11 Zeilen

Zusammenfassung Resultate

Modul Variable
Tierproduktion
Weide
Stall und Laufhof
Hofdiingerlagerung
Hofdiingerausbringung
Total
Pflanzenbau
Mineralischer Diinger
Recyclingdiinger
Total

Zum Editieren anklicken

Einheit

Mastpoulets

'I_

Nein

Bodenhaltung

weniger als 2 mal pro Monat
Nicht tropfendes Trankesystem
keine

8'000 -

8'000 -
Standard kg N/Jahr
Standard %

Wert

346
138
471
955

Hilfe Komme...

(-
1

Einheit

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

Anpassung N-Ausscheidung
Anpassung NH;-Emissionen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



iehe Spalte Hilfe)

aufhof
rlagerung
rausbringung

her Diinger
liinger

Zum Editieren anklicken

Mastpoulets

h 4

Nein

Bodenhaltung

weniger als 2 mal pro Monat
Nicht tropfendes Trankesystem
keine

8'000
8'000
Standard
Standard

Einheit

Wert

346
138
471
955

Hilfe Komme...

Einheit

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

Einheit

kg N/Jahr
%
%

Wert

275
110
374
759

Hilfe Komme...

Einheit

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

000
000
286
dard

Einheit
kg N/Jahr
%

Wert

137
124
424
685

Hilfe  Komme...

Einheit

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr

kg N/Jahr
kg N/Jahr
kg N/Jahr



Vielen Dank an fur die finanzielle Unterstlitzung!
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Herzlichen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Stefan Gfeller
BFH-HAFL

Agronomie

wissenschaftlicher Mitarbeiter

Leiter Digitalisierung und neue Technologien
stefan.gfeller@bfh.ch

031 848 51 66
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