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Schadgaskonzentrationen in alternativen
Legehennenhaltungsverfahren
In 2-Etagen-Volierenställen für Le-
gehennen mit Zugangsmöglichkei-
ten zum angebauten Außenklima-
bereich wurden die Ammoniak- und
Kohlendioxidkonzentrationen in
der Stallluft bestimmt. Die Werte
der Gase schwankten sowohl täg-
lich als auch monatlich in einem
sehr weiten Bereich, wobei mit zu-
nehmender Haltungszeit ein An-
stieg der Konzentrationen in der
Stallluft zu verzeichnen war. Nach
Öffnung der Klappen zum Außen-
klimabereich stiegen die Ammoni-
ak- und CO2-Werte deutlich an. Die
MAK-Werte und Empfehlungen für
maximal zulässige Schadgaskon-
zentrationen in Tierställen wurden
aber nicht überschritten.
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Durch das Verbot der konventionellen
Käfighaltung für Legehennen ab 2007

in Deutschland und dem zunehmenden
Übergang zu alternativen Haltungsverfahren
gewinnen die Probleme der Schadgaskon-
zentrationen in den Ställen und der daraus
resultierenden Einflüsse auf Gesundheit und
Leistungsfähigkeit der Tierbestände sowie
das Emissionsgeschehen an Stellenwert.

Das Gas Ammoniak hat in der Geflügel-
haltung eine hohe Bedeutung. Eine Lege-
henne gibt täglich etwa 170 g Frischkot ab.
Frischkot hat einen Stickstoffgehalt von 13
bis 17 g/ kg. Temperaturen um 35 °C, ein pH-
Wert von 9 und ein Feuchtegehalt von 40 bis
60 % im Substrat bieten optimale Bedingun-
gen zur Bildung und Freisetzung von Am-
moniak [1]. 

Für die Ammoniakkonzentration in Stäl-
len für Legehennen sind gegenwärtig in
Deutschland keine rechtlich verbindlichen
Höchstwerte vorgegeben. Die zurzeit für den
Gesundheitsschutz der Menschen  geltenden
MAK-Werte (maximale Arbeitsplatzkon-
zentration und biologische Arbeitsstofftole-
ranzwerte) betragen für den achtstündigen
Kontakt mit Ammoniak 14 mg/ m3 Luft und
mit Kohlendioxid 9200 mg/ m3 Luft. Für die
Legehennen sollte jedoch beachtet werden,
dass sie permanent der Stallluft ausgesetzt
sind und dass durch die Stoffvielfalt additive
und kumulative Wirkungen wahrscheinlich
sind [2].

Zu hohe Ammoniakkonzentrationen in der
Stallluft können bei längerer Einwirkungs-
dauer zu einem Risikofaktor werden. So
wurden Reizungen und damit Schädigungen
der Schleimhäute des Atemtraktes beim
Huhn ab 20 bis 25 ppm festgestellt [3]. Ist
der Atmungsapparat der Legehennen ge-
schädigt, können Coli-Infektionen im ver-
stärkten Maße auftreten [4]. Diese können
zu schweren Gesundheitsproblemen und da-
mit Leistungsdepressionen führen. Die Fut-
teraufnahme sowie die Legeleistung sinken
und die Abwehrkräfte gegenüber Infektions-
krankheiten werden geschwächt, so dass es
auch zu direkten betriebswirtschaftlichen
Verlusten für den Legehennenhalter kommt
[5]. Kohlendioxid gilt als Indikator für die
Güte der Stallluft und damit für eine ausrei-
chende Lüftung [6]. Es gelangt  über die At-
mung sowie durch mikrobielle Abbaupro-
zesse in den Exkrementen in die Stallluft.
Hohe Konzentrationen von Kohlendioxid
können zu verminderter Futteraufnahme,
zur Erhöhung der Atem- und Herzfrequenz
und im Extremfall zum Tod führen [7].

Nach der Aufnahme der Eierproduktion in
umgebauten Schweineställen eines Praxis-
betriebes stand in diesem Zusammenhang
die Frage, wie hoch die Schadgaskonzentra-
tionen in  großen Volierenställen sind und ob
die MAK-Grenzwerte überschritten werden.
Außerdem sollte festgestellt werden, welche
Auswirkung die Einrichtung von Außen-
scharrräumen auf die Schadgaskonzentra-
tionen in den Innenbereichen der Ställe hat.
In Untersuchungen wurden deshalb die
Schadgaskonzentrationen bei unterschiedli-
chen Haltungsbedingungen (geöffnete/ge-
schlossene Auslaufklappen) und in Abhän-
gigkeit von der Haltungszeit ermittelt.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden in zwei bau-
gleichen Altställen mit jeweils 10000 Lege-
hennen durchgeführt, die mit einer 2-Eta-
genvoliere „Natura-EU 2200“ (modifiziert)
der Firma „Big Dutchman“ ausgerüstet sind.
In den ehemals geschlossenen Ställen kam
eine Unterdrucklüftung zur Anwendung.
Nachträglich - aber noch vor Versuchsbe-
ginn - wurde an den Ställen zur Verbesse-
rung des Managements und der Bedingun-
gen für die Legehennen ein Wintergarten an-
gebaut und wandseitig Auslaufklappen
eingerichtet. Die Legehennen hatten am Tag
ab 7.00 Uhr bis 15.00 Uhr über Klappen Zu-
gang zum Außenklimabereich (Kaltscharr-
raum). Die Entmistung der Etagenvoliere er-
folgte über belüftete Kotbänder einmal
wöchentlich. Mit dem Multigasmonitor
1302 von Brüel & Kjaer wurden auf der Ba-
sis der photoakustischen Infrarot-Spektro-
skopie in den Monaten Juni und Oktober
Messungen der Konzentrationen von Am-
moniak und Kohlendioxid durchgeführt. 
Jede zweite Minute wurde ein Messwert er-
fasst und automatisch im Speicher abgelegt.
Gemessen wurde in der Regel über 24 Stun-
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den. Die Messungen erfolgten jeweils bei
geöffneten und bei geschlossenen Auslauf-
klappen, um auch den Einfluss der Auslauf-
klappen auf den Stallinnenbereich zu ermit-
teln. Neben den genannten Messungen wur-
den die Temperatur, die relative Luftfeuchte
und die Einstreufeuchte erfasst.

Ergebnisse

Die Auslauföffnungen hatten Einfluss auf
die Luftbewegung und auf die Höhe der Am-
moniakkonzentration im Stall. Die Verände-
rung der Luftströme im Stall durch Aus-
lauföffnungen wurde auch in anderen Unter-
suchungen bestätigt [8].

Nach dem Öffnen der Auslaufklappen (ab
7.00 Uhr) war ein deutlicher Anstieg der
Ammoniakkonzentration feststellbar (Bild
1). Die gesteigerte Luftbewegung über der
Oberfläche der Exkremente könnte zu einer
erhöhten Freisetzung von Ammoniak ge-
führt haben. Nach Schließen der Klappen
(15.00 Uhr) fielen die Werte wieder ab. 

Die Kohlendioxid-Messwerte zeigten ei-
nen ähnlichen Verlauf. 

In der Tabelle 1 sind die absoluten Werte
für die Gase Ammoniak und Kohlendioxid
sowie für die relative Luftfeuchte bei offenen
Auslaufklappen aufgeführt.

Einen Vergleich der Ammoniakkonzentra-
tionen im Juni und Oktober bei geschlosse-
nen Auslaufklappen zeigen Bild 2 und Ta-
belle 2. 

Die Mittelwerte der Ammoniakkonzentra-
tion lagen im Juni mit 1,89 mg/ m3 deutlich
unter denen im Oktober mit 3,12 mg/ m3.
Die höheren Werte im Oktober resultierten
aus der ansteigenden Kotmenge im Scharr-
raum mit zunehmender Haltungsdauer der
Legehennen sowie der höheren Luft- und
Einstreufeuchte, wodurch die Ammoniakbil-
dung beschleunigt wird. Auch bei Kohlendi-
oxid lagen die Werte im Oktober deutlich
über den Werten im Juni.
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Fazit

Die Untersuchungen haben ergeben, dass es
auch in großen Volierenställen möglich ist,
die MAK-Grenzwerte für die Gase Ammo-
niak und Kohlendioxid nicht zu überschrei-
ten. Die relativ niedrigen Konzentrationen
können maßgeblich auf den Einsatz von
belüfteten Kotbändern und dem daraus re-
sultierenden hohen Trockensubstanzgehalt
des Kotes zurückgeführt werden, wodurch
die Umsatzraten sanken. Allerdings war mit
dem Öffnen der Auslaufklappen ein deutli-
cher Anstieg der Ammoniakkonzentrationen
sowie in einem etwas geringerem Maße auch
der Kohlendioxidkonzentrationen festzu-
stellen. Das Öffnen der Klappen führte dazu,
dass das Unterdrucklüftungssystem, das für
geschlossene Ställe konzipiert wurde, nicht
mehr optimal funktionierte.
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Bild 1: Verlauf der
Ammoniakkonzentration

(Juni)

Fig. 1: Course of ammo-
nia concentration (June)
Bild 2: Verlauf der
Ammoniakkonzentratio-

nen (geschlossene
Auslaufklappen)

Fig. 2: Course of ammo-
nia concentration

(closed outlet flaps)
Ammoniak Kohlendioxid Rel. Luftfeuchte
in mg/ m3 in mg/ m3 in %

Mittelwert 2,38 1931 60,0
Minimum 0,97 1080 48,1
Maximum 7,31 2990 73,3

Table 1: Measured data
of ammonia, carbon
dioxide and relative
humidity with opened
outlet flaps (June)

Tab. 1: Messwerte von Ammoniak, Kohlendioxid und relativer Luftfeuchte bei offenen Auslaufklappen
(Juni)
Ammoniak Kohlendioxid Rel. Luftfeuchte
in mg/ m3 in mg/ m3 in %

Juni Oktober Juni Oktober Juni Oktober
Mittelwert 1,89 3,12 1799 2123 55,1 59,3
Minimum 1,20 2,08 1210 1550 49,0 54,2
Maximum 2,94 4,32 2530 3640 64,3 65,0

Table 2: Measured data
of ammonia, carbon
dioxide and relative
humidity with closed
outlet flaps in June and
October

Tab. 2: Messwerte bei geschlossenen Auslaufklappen im Juni und Oktober
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