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Zu hoher  
Ammoniak-
verlust aus 
Güllelagern
Weil aus offenen Gülle-
lagern zu viel Ammoniak  
in die Luft entweicht und 
die Umwelt schädigt,  
müssen neue Lager ab 
2018 abgedeckt werden. 
Subventionen sollen die 
Umsetzung dieser einfa-
chen Massnahme fördern.  
Jörg Sintermann
Abteilung Luft
Amt für Abfall, Wasser, Energie und Luft, 
AWEL 
Baudirektion Kanton Zürich
Telefon 043 259 43 73
joerg.sintermann@bd.zh.ch
www.luft.zh.ch

www.ammoniak.ch

In der Landwirtschaft entsteht aus den 
Ausscheidungen der Tiere Ammoniak, 
welches gasförmig in die Atmosphä-
re entweicht. Ammoniak enthält Stick-
stoff. Dieser wird durch die Luft ver-
frachtet und gelangt auf Vegetation und 
Boden. Zu viel solch zusätzlichen Stick-
stoffs hat schädliche Auswirkungen auf 
empfindliche Ökosysteme (siehe un-
ten). Ammoniak trägt auch massgeblich 
zur Bildung von Feinstaub bei. 
Ammoniak verflüchtigt sich überall dort, 
wo mit Ausscheidungen verschmutz-
te Flächen in Kontakt mit der Aussen-
luft stehen. Dies geschieht vor allem 
im Stallbereich sowie bei der Lagerung 
und Ausbringung von Gülle. Für die 
Landwirtschaft bedeuten die ungewoll-
ten Emissionen von Ammoniak zudem 
einen Verlust von Stickstoff-Dünger. 
Um den Ammoniak-Ausstoss zu redu-
zieren, sind Verminderungsmassnah-
men im Stall, bei der Lagerung und der 
Ausbringung von Hofdünger notwen-
dig. So kann der natürliche Dünger ef-
fizienter und umweltfreundlicher einge-
setzt werden. 

Neue Güllelager müssen ab 2018 
abgedeckt werden 
In offenen Lagern steht die Gülle in di-
rektem Kontakt mit der Aussenluft. Die 
Abdeckung eines Güllelagers bewirkt 
eine Emissionsminderung von bis zu 90 
Prozent. Das Abdecken ist daher eine 
wirksame Massnahme, um Ammoniak- 
Verlust sowie Geruchsemissionen zu 
verringern. Emissionen können also mit 
bautechnischen Massnahmen verhält-
nismässig einfach und rasch vermin-
dert werden. 
Aus diesem Grund hat die Baudirek-
tion beschlossen, dass neue Über-

flur-Güllelager ab 2018 im Kanton Zü-
rich abgedeckt werden müssen. Diese 
Massnahme betrifft Lager sowohl von 
Schweine- als auch Rindergülle. Geeig-
nete Abdeckungen sind Schwimmfoli-
en, teilschwimmende Folien oder feste 
Konstruktionen wie Spannbeton. Zelt-
abdeckungen sind in der Regel wegen 
der ungenügenden Einordnung in das 
Landschaftsbild nicht zulässig.

Das AWEL misst Ammoniak an einem Güllelager. 
Künftig müssen neue Lager abgedeckt werden.

Quelle: Thomas Kupper

Aktivitäten des Kantons  
zur Verminderung der  
Ammoniak- Emissionen
Neben der erwähnten Abdeckungs-
pflicht für Güllelager setzt sich der 
Kanton Zürich mit weiteren Aktivitäten 
für die Verminderung von Ammoni-
ak-Emissionen ein: 
–  Ressourcenprojekt Ammoniak 2012 – 

2017: Förderung von Schlepp-
schlauch-Einsatz, Abdeckung offe-
ner Güllebehälter (Schweinegülle) 
und zusätzliche einzelbetriebliche 
Massnahmen

–  Pflicht für den Schleppschlauch- 
Einsatz bei öffentlichen Landwirt-
schaftsbetrieben und auf vom Kan-
ton verpachtetem Land

–  Pflicht für Abluftreinigung bei 
gros sen Tierhaltungsanlagen für 
Schweine und Geflügel

–  Beratung zu geeigneten Stallbau-
massnahmen (u. a. erhöhte Fress-
stände, Quergefälle, Mistschieber 
mit Harnsammelrinne) und finanzi-
elle Förderung nach § 123 Abs. 1 
des Landwirtschaftsgesetzes

–  Prüfung von Möglichkeiten zur Ver-
minderung der Ammoniak-Emissio-
nen bei Landwirtschaftsbetrieben 
im nahen Umfeld von Naturschutz-
gebieten.
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Umsetzung wird  
mit Subventionen gefördert
Der Kanton richtet für geeignete Ab-
deckungen ab 2018 Subventionen 
von bis zu 40 Prozent aus, gestützt auf  
§ 123 Abs. 1 des Landwirtschaftsgeset-
zes (LG). Wer bereits in diesem Jahr ein 
neues Güllelager freiwillig mit einer Ab-
deckung ausrüstet, kann gestützt auf  
§ 123 Abs. 3 LG sogar mit Subventionen 
von bis zu 50 Prozent rechnen. Diese  
finanzielle Unterstützung gilt auch für 
die freiwillige Abdeckung bestehender 
Güllelager. Das Gesuch für Investitions-
hilfe kann beim ALN, Abteilung Land-
wirtschaft eingereicht werden.

Wieviel Ammoniak geht verloren 
und warum?
Um eine konkrete Datengrundlage zu 
erhalten, misst das AWEL seit Früh-
ling 2016 die Ammoniak-Emissionen an  
einem offenen Rindergüllelager auf  
einem landwirtschaftlichen Betrieb im 
Kanton Zürich. Ziel der Messungen  
ist, zu zeigen, bei welchen betrieb-
lichen und meteorologischen Verhält-
nissen hohe Ammoniak-Verluste ent-
stehen. Zudem wird demonstriert, wie 

das Abdecken des Lagers mit einer un-
durchlässigen Teilschwimmfolie den 
Ammoniak-Ausstoss vermindert. Die 
Messungen erfolgen während der pra-
xisüblichen Bewirtschaftung des La-
gers. Das heisst, der Landwirt füllt, 
rührt und entleert das Lager so, wie es 
seine betrieblichen Abläufe erfordern. 
Die Messkampagne dauert zwei Jahre: 
2016 wurde ohne Abdeckung gemes-
sen, seit Mai 2017 mit Abdeckung. 

Messung am offenen Lager
Die Messung am unabgedeckten La-
ger hat den Verlauf der Stickstoffver-
luste durch die gasförmigen Ammoni-
ak-Emissionen nachverfolgt. Zum einen 
wird das Lager für die Gülleausbringung 
im Frühjahr und Herbst regelmässig teil-
entleert. Dabei wird der Lagerinhalt vor 
dem Abpumpen durch ein Rührwerk 
durchmischt. Dies geschieht wiederholt 
ebenfalls während der Sommermonate. 
Durch diese Aktivitäten werden hohe 
Emissionen verursacht, die erst über  
einen Zeitraum von Wochen wieder ab-
klingen. 
Das häufige Rühren und Abpumpen 
der Gülle entspricht der landwirtschaft-

lichen Praxis. Gemäss einer Umfrage 
der Fachhochschule für Agrar-, Forst- 
und Lebensmittelwissenschaften HAFL 
werden 93 Prozent der Schweizer Gül-
lelager mindestens siebenmal im Jahr 
aufgerührt, ein knappes Drittel aller La-
ger sogar zweimal monatlich. 
Der Ammoniak-Verlust wird jedoch auch 
durch die Witterungsbedingungen beein-
flusst. So verstärken die hohen Lufttem-
peraturen im Sommer grundsätzlich die 
Ammoniak-Emissionen. Während Re-
genereignissen gehen die Emissionen 
kurzzeitig zurück. Die Messungen zei-
gen, dass die konsequente Abdeckung 
offener Güllelager notwendig ist, um ih-
ren Ammoniak-Aus stoss in die Luft zu 
mindern.

Langanhaltende Emissionen, wenn 
Schwimmschicht gestört wird
Rindviehgülle enthält feste Bestandtei-
le wie Strohreste, welche sich an der 
Oberfläche der Flüssigkeit ansammeln 
und mit der Zeit eine stabile Schwimm-
schicht bilden. Diese geschlossene 
Schicht kann die Ammoniak-Emissio-
nen vermindern. 
Rühren und Abpumpen stört oder zer-
stört die Schwimmschicht, so dass 
hohe Emissionsspitzen zu beobachten 
sind. Erst mit dem Aufbau einer neuen 
stabilen Schwimmschicht klingen die 
Emissionen über Wochen wieder ab. 
Durch regelmässige Bewirtschaftung 
des Lagers kommen daher die Emis-
sionen nur selten auf das erwünschte  
tiefe Niveau. Mit einer Abdeckung wer-
den die effektiv emittierende Oberfläche 
des Lagers deutlich verkleinert und der 
Luftaustausch mit der Umgebung ein-
geschränkt.

Schwimmschicht im offenen Güllelager.
Quelle: AWEL/Baudirektion

Abdeckung eines Lagers mit Teilschwimmfolie.
Quelle: AWEL/Baudirektion
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Die gemessenen Ammoniak-Emissionen des offenen Güllelagers sind durch 
das häufige Aufrühren (Pfeile) oft und längerfristig deutlich erhöht. Kurzzeitig 

verminderte Emissionen sind auf einzelne Niederschlagsereignisse zurückzuführen.
Quelle: AWEL/Baudirektion

Ammoniak-Emissionen des offenen Güllelagers
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Wiesen werden beispielsweise arten-
arm und einheitlich, Wälder sind mit 
Brombeerbüschen oder von Brennnes-
seln gesäumt. Ausserdem kann der re-
aktive Stickstoff zur Bodenversauerung 
und der Belastung von Trinkwasser mit 
Nitrat beitragen. Seine Umwandlung im 
Boden erzeugt unter anderem Lachgas – 
ein langlebiges, starkes Treibhausgas. 
Der zusätzliche Stickstoff verändert 
auch die Nährstoffverhältnisse im Bo-
den. Bäume können dann teilweise an-
dere wichtige Nährelemente nicht mehr 
ausreichend aufnehmen. Das kann die 
Anfälligkeit gegenüber Parasiten ver-
stärken und die Toleranz gegenüber 
Trockenstress, Frost und Sturmereig-
nissen beeinträchtigen. Das Mass für 
die Beurteilung der Belastung mit reak-
tivem Stickstoff sind die sogenannten 
«Critical Loads». Sie geben die Menge 
des Stickstoffeintrags an, die verschie-
dene Ökosysteme langfristig noch er-
tragen können, ohne Schaden zu neh-
men. In der Schweiz sind so gut wie alle 
empfi ndlichen Ökosysteme von solch 
übermässigen Stickstoffeinträgen aus 
der Luft betroffen. 

Ammoniak aus der Tierhaltung
Rund zwei Drittel des reaktiven Stick-
stoffeintrags aus der Luft stammt aus 
landwirtschaftlichen Ammoniak-Quel-
len. Die Landwirtschaft ist mit über 90 
Prozent der Hauptverursacher von Am-
moniak-Emissionen, und davon ist wie-
derum die Tierhaltung fast die alleinige 
Quelle. Die Ausscheidungen der Tiere 
enthalten Harnstoff und weitere Stick-
stoffverbindungen. Diese Vorläufersub-
stanzen werden von Mikroorganismen 
in Ammoniak umgewandelt. Deshalb 

Warum sind Stickstoff -Emissionen 
überhaupt unerwünscht?
Die Atmosphäre besteht zu 78 Prozent 
aus elementarem Stickstoff. In dieser 
Form ist er sehr stabil und für die meis-
ten Lebewesen nicht verfügbar – jedoch 
ist er unverzichtbar für Leben. Nur we-
nige Organismen, wie bestimmte Bak-
terien (zum Beispiel Knöllchenbakte-
rien in den Wurzeln von Klee), können 
den elementaren Stickstoff in eine bio-
logisch verfügbare Form umwandeln. 
Dieser «reaktive Stickstoff» ist in der Na-
tur Mangelware. 
Naturnahe Ökosysteme sind an diese 
Gegebenheit angepasst. Erst seit gut 
hundert Jahren hat der Mensch durch 
die Industrialisierung und die Herstel-
lung von Kunstdünger seine Abhän-
gigkeit von der Mangelware Stick-
stoff durchbrochen. Diese Entwicklung 
macht Stickstoff in oxidierter und re-
duzierter Form als reaktiven Stickstoff 
verfügbar: Einerseits setzt die Verbren-
nung fossiler Energieträger gasförmige 
Stickoxide frei, andererseits ermöglicht 
die Herstellung von Stickstoff-Kunst-
dünger die heutige intensive Landwirt-
schaft, wobei in der intensiven Tierhal-
tung grosse Mengen an Ammoniak in 
die Luft entweichen. Diese reaktiven 
Stickstoffverbindungen werden durch 
die Luft verfrachtet, teilweise chemisch 
umgewandelt, bilden unter anderem 
lungengängige Feinstaub-Partikel und 
gelangen direkt als Gas sowie im Nie-
derschlagswasser gelöst grossfl ächig 
auf Boden und Vegetation. 

Zu viel des Guten
Dies kann für viele Ökosysteme gravie-
rende Folgen für ihre Struktur und Funk-
tion haben. Empfi ndliche Ökosysteme 
sind zum Beispiel Wälder, Trockenrasen 
und andere artenreiche Naturwiesen, 
Hochmoore, Flachmoore, Heideland-
schaften und nährstoffarme Still- und 
Fliessgewässer. Der zusätzliche reak-
tive Stickstoff düngt auch diese, auf 
wenig Stickstoff angepassten Syste-
me. Dabei kommt es zu veränderten 
Lebensbedingungen der Pfl anzen und 
Tiere, so dass Arten verdrängt werden. 
Der atmosphärische Eintrag von reakti-
vem Stickstoff ist damit für eine Verrin-
gerung der Artenvielfalt verantwortlich. 
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Emission abgedecktes Lager Aufrühren

Das Aufrühren offener Güllelager führt über einen langen Zeitraum zu deutlichen 
zusätzlichen Emissionen. Mit Abdeckung des Lagers werden die Emissionen verringert.

Quelle: AWEL/Baudirektion

Effekt des Aufrührens von Güllelagern 
auf die Ammoniak-Emissionen 

Die Critical Loads für Stickstoff durch Luft-Stickstoffeinträge 
sind in fast allen empfi ndlichen Ökosystemen deutlich überschritten.

Quelle: BAFU (2016): Critical Loads of Nitrogen and their Exceedances, www.bafu.admin.ch/uw-1642-e
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Wirkungsvolle Massnahmen sind Stick-
stoff-optimierte Fütterung, Redukti-
on der verschmutzen Flächen im Stall 
und im Laufhof, Abluftreinigung bei 
geschlossenen Ställen, Abdeckung 
der Güllelager sowie der Einsatz vom 
Schleppschlauch bei der Gülleaus-
bringung. Die Informationsplattform  
www.ammoniak.ch zeigt mögliche 
Massnahmen auf und verbindet Pra-
xis, Vollzug und Forschung. Zudem 
hängt die Zielerreichung stark von der 
Entwicklung der Tierzahlen ab, welche 
durch die Marktstruktur, Marktunter-
stützungsmassnahmen und das Kon-
sumverhalten beeinflusst wird.

sind Ställe und Laufhöfe, Gülle- und 
Mistlager sowie die Ausbringung von 
Gülle und Mist die Hauptverursacher 
der Ammoniak-Emissionen. 

Halbierung der Emissionen  
notwendig
Das von den Bundesämtern für Umwelt 
(BAFU) und für Landwirtschaft (BLW) 
festgelegte Ziel für die landesweiten 
Ammoniakemissionen beträgt 25 000 
Tonnen Stickstoff pro Jahr (Umweltzie-
le Landwirtschaft). Die Emissionen be-
trugen 2014 jedoch rund 48 000 Tonnen 
Stickstoff, das Ziel wurde also bei wei-
tem noch nicht erreicht. 
Der Statusbericht von BAFU und BLW 
aus dem Jahr 2016 kommt zum Schluss, 
dass mit einer Verbesserung des Voll-
zugs des Umweltrechts durch die Kan-
tone die Emissionen weiter gesenkt 
werden können. Technische Massnah-
men können mit dem Ressourcenpro-
gramm und den Ressourceneffizienz-
beiträgen der Agrarpolitik unterstützt 
werden. 

Erhöhter Stickstoffeintrag ermöglicht, dass Brennnesseln 
und Brombeeren im Wald wuchern können.

Quelle: IAP, Sabine Braun
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Mit zunehmendem Stickstoffeintrag aus der Luft schwindet der Artenreichtum 
schützenswerter Pflanzen in Bergwiesen, denn sie sind an eine geringe 

Stickstoffversorgung angepasst.
Quelle: BAFU

Artenreichtum schwindet


