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Extrakte von Yucca schidigera als Massnahme zur Reduktion von Ammoniakemissionen

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde basierend auf der Grundlage einer Literaturrecherche unter-
sucht, ob der Einsatz von Futterzusatzstoffen basierend auf Extrakten von Yucca schidigera
Roezl (Mohave-Palmlilie) eine Reduktion von Ammoniakemissionen bei der Haltung von
Schweinen und Gefliigel bewirkt. Zu diesem Thema liegen einige Laboruntersuchungen sowie
6 Versuche mit Schweinen und 3 Versuche mit Gefligel vor. In 3 Versuchen resultierte keine
Emissionsminderung. 6 Studien zeigten eine Emissionsminderung, wobei in je 3 Untersuchun-
gen ein statistisch signifikanter bzw. ein statistisch nicht signifikanter Unterschied im Vergleich
zur Referenz gefunden wurde. Zusatzlich sind via Internet weitere Studien von Herstellern der
Produkte verfligbar, welche eine Emissionsreduktion gezeigt hatten. Insgesamt lassen die Re-
sultate der Untersuchungen keine eindeutigen Schliisse zu. Die Qualitat der Studien scheint oft
begrenzt zu sein. Meist erweisen sich die Angaben zur Messmethode als ungeniigend, was
eine Beurteilung der Qualitdt der Resultate verunmoglicht. Aus diesen Grinden ist eine ab-
schliessende Beurteilung der Wirksamkeit von Futterzusatzstoffen basierend auf Extrakten von
Yucca schidigera als Massnahme zur Reduktion von Ammoniakemissionen nicht méglich. Dazu
sind weitere Studien mit Tieren unter kontrollierten Bedingungen mit Bestimmung der freige-
setzten Mengen von Ammoniak erforderlich.
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1 Einleitung

Im Rahmen des Ressourcenprogramms kénnen Massnahmen zur Minderung von Ammoni-
akemissionen finanziell unterstitzt werden. In diesem Zusammenhang wurde das Bundesamt
fur Landwirtschaft angefragt zu prifen, ob die Verwendung des Produkts De-Odorase® als sol-
che Massnahme anerkannt werden kann. De-Odorase® ist ein Produkt basierend auf einem
Extrakt von Yucca schidigera Roezl (Mohave-Palmlilie).

2 Vorgehen

Gemass KOLAS-Arbeitsgruppe Ammoniak (2012) ist eine Unterstitzung nur mdoglich, wenn
eine wissenschaftlich belegte Wirkung vorliegt. Technologien, denen eine emissionsmindernde
Wirkung nach dem aktuellen Stand der Kenntnisse zugeschrieben wird, sind im Leitfaden tber
Techniken zur Vermeidung und Verringerung von Ammoniakemissionen der UNECE aufgelistet
(UNECE, 2012). Als wirksam gelten Techniken der Kategorien 1 oder 2:

— Techniken der Kategorie 1: Gut erforschte, als praktikabel betrachtete Techniken, fir deren
emissionsmindernde Wirkung zumindest auf experimenteller Ebene quantitative Daten vor-
liegen.

— Techniken der Kategorie 2: Erfolgversprechende Techniken, die jedoch bislang nicht ausrei-
chend erforscht wurden, oder fur die es immer schwierig sein wird, die emissionsmindernde
Wirkung zu quantifizieren. Das bedeutet aber nicht, dass sie je nach lokalen Gegebenheiten
nicht als Teil einer Strategie zur Ammoniakminderung eingesetzt werden kénnen.

Soweit eine Massnahme in diesem Dokument nicht als Technik der Kategorie 1 oder 2 aufge-
fuhrt ist, oder andere wissenschaftliche Studien fehlen, sind weitere Abklarungen hinsichtlich
Emissionsminderung noétig. FUr das Produkt De-Odorase® trifft dies zu. In diesem Sinne ist eine
vertiefte Prifung basierend auf Fachliteratur und Expertenbefragung erforderlich.

3 Beschreibung des Systems

De-Odorase® besteht aus einem Extrakt von Yucca schidigera Roezl (Mohave-Palmlilie). Der
Wirkmechanismus des Extrakts basiert auf den in der Pflanze enthaltenen Saponinen. Man un-
terscheidet zwei Arten von Saponinen entsprechend ihrer chemischen Struktur: Triterpenoide
und Steroide. Verschiedene Pflanzen sind als Trager von Saponinen bekannt. Die wichtigste
Pflanze, aus welcher Steroid Saponine fir kommerzielle Zwecke gewonnen werden, ist Yucca
schidigera (Francis et al., 2002). Neben De-Odorase® sind weitere Produkte wie Sevarin® oder
Micro-Aid® im Handel (Wu et al., 1994). Pulver aus Yucca schidigera Roezl ist im Verzeichnis
der Einzelfuttermittel unter dem Kapitel ,Andere Pflanzen, Algen und daraus gewonnene Er-
zeugnisse* der Verordnung der EU zum Katalog der Einzelfuttermittel aufgefuhrt (EU Kommis-
sion, 2013). Der Yucca Extrakt wird auf eine Tragersubstanz aufgetragen. Im Produkt Micro-
Aid® beispielsweise betragt der Anteil Extrakt 30 %. Gemaéass Information einer Schweizer Fut-
termihle wird eine Vormischung hergestellt und diese dem Mischfutter fir Schweine zugesetzt
(z.B. 3-5 kg der Vormischung pro Tonne Mischfutter je nach Verwendungszweck).

Die Anwendung erfolgt durch Beimischung zum Futter. In der Literatur sind ebenfalls Resultate
von Versuchen vorhanden, in welchen Yucca Extrakt direkt in die Giille eingemischt wird (Pa-
netta et al., 2005). Sorption oder Umwandlung von NH; oder NH," (Francis et al., 2002; Jong-
bloed, Leis, 1999) werden als Wirkmechanismen von Yucca Extrakten angegeben. Duffy und
Brooks (1998; zitiert in Philippe et al., 2011) erwdhnen zudem die Verminderung der Aktivitat
von Urease als weiteren Prozess, welcher zur Reduktion von Emissionen beitragt. Eine Beein-
flussung der Urease durch Yucca Extrakt wird von andern Autoren allerdings in Frage gestellt
(Jongbloed, Leis, 1999).
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Aus der Praxis in der Schweiz wird berichtet, dass Yucca Extrakte auf Betrieben mit Emissions-
problemen seit Jahren mit Erfolg eingesetzt werden. Die Yucca Extrakte werden via Futterung
verabreicht.

Der vorliegende Bericht fasst die Daten aus der Literatur hinsichtlich Emissionsminderung von
Ammoniak bei Verwendung von Yucca Extrakten zusammen. Die Daten sind gegliedert nach
Untersuchungen unter Laborbedingungen (Kapitel 4.1), Emissionsmessungen in Stallen oder
Respirationskammern bei Verflitterung von Yucca Extrakten an Schweine (Kapitel 4.2) und Ge-
flugel (Kapitel 4.3). Die Versuche beinhalteten meist die Messung von Parametern in der Gille
wie Ny, TAN? etc., die Messung der Konzentration von Ammoniak in der Stallluft und teilweise
die Liftungsrate. Die Studien erfolgten zudem oft in Kombination mit der Erhebung von Leis-
tungsparametern der Tiere (z.B. Tageszuwachs, Futterverwertung). In Kapitel 4.4 werden Stu-
dien zur Lagerung von Gillle mit Zugabe von Yucca Extrakten vorgestellt, welche im Labor-
massstab oder in Pilotanlagen (d.h. Volumen der Lagerbehalter in der Gréssenordnung von 1
Liter bzw. >>10 bis Grdssenordnung 100 Liter) durchgefihrt wurden. Die Literaturibersicht um-
fasst aufgrund der begrenzten Datenlage samtliche verfigbaren Untersuchungen Uber Yucca
Extrakte und beschrankt sich demnach nicht auf Studien zum Produkt De-Odorase®. Kapitel
4.5 enthélt erganzend eine kurze Ubersicht von Resultaten einer Gruppe von Futterzuséatzen,
welche unter anderem ebenfalls Saponine enthalten. Kapitel 4.6 beinhaltet Bewertungen von
auslandischen Experten und Kapitel 5 die Schlussfolgerungen sowie einen Vorschlag fur das
weitere Vorgehen.

4 Literaturtbersicht
4.1 Untersuchungen unter Laborbedingungen

Sutton et al. (1992; zitiert in Sutton et al., 1999) beobachteten signifikant tiefere Ammoni-
akemissionen (Reduktion um 55.5 %) in einem Inkubationstest mit Exkrementen von Schwei-
nen, welche mit einem Sarsaponin Extrakt? gefiittert wurden.

Chepete et al. (2012) dosierten 0, 50, 100 und 200 g Yucca Extrakt pro t Futter in einem Ver-
such mit Legehennen (empfohlene Dosierung. 100 g / t Futter). Der Kot wurde gesammelt und
anschliessend wahrend 3 Tagen in einer Kammer exponiert. Die Messung des Luftaustauschs
und der NHs;-Konzentration erfolgte kontinuierlich tber die drei Tage (Messung der NH;-
Konzentration mittels INNOVA Analyzer). Die Emissionen der Verfahren 0, 50 und 200 unter-
schieden sich nicht, wogegen bei der Variante 100 um 30 % niedrigere kumulierte Emissionen
resultierten. Die Emissionen am Tag 1 und 2 waren statistisch signifikant niedriger im Vergleich
zum durchschnittlichen Wert der Ubrigen drei Verfahren. Die Emissionen zeigten am Tag 3 kei-
ne statistisch signifikanten Unterschiede zwischen allen vier Verfahren. Interessanterweise wie-
sen die Exkremente im Verfahren 100 einen hoheren TS-Gehalt auf, was den Unterschied er-
klaren konnte. Weiter wiesen die Autoren darauf hin, dass die Resultate dieser Studie keine
Ruckschlisse auf die Emissionen in der Praxis zuliessen.

4.2 Emissionsmessungen mit Schweinen

Kjeldsen (1992) fand bei einem Versuch mit 1100 Mastschweinen keinen Effekt des Produkts
Micro-Aid® (Dosierung: 80 g/t Futter) betreffend Emissionsminderung. Kemme et al. (1993;
zitiert in Jongbloed, Leis, 1999) fanden geringe und inkonsistente Effekte hinsichtlich Ammoni-
akemissionen bei Verabreichung von Yucca Extrakt an Schweine. In der Studie von Rom et al.
(2000) resultierte bei einer Dosierung von 80 g Micro-Aid® pro Tonne Futter eine Emissions-

! Englisch: Total Ammoniacal Nitrogen; der TAN entspricht dem ldslichen Stickstoff
2 Sarsaponin = Steroid Saponin von Yucca schidigera (Lila et al., 2003)
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minderung von 15-20 %. Angaben zur Messtechnik waren nicht verfligbar und somit ist eine
vertiefte Beurteilung der Qualitat dieser Studie nicht mdglich.

Amon et al. (1995) dosierten De-Odorase® bei einer Versuchsgruppe von rund 300 Absetzfer-
keln unter Praxisbedingungen geméss Empfehlungen des Herstellers (65 g/t Prestarter- und
Starterfutter; 165 g/t Jagerfutter). Zusatzlich erfolgte taglich eine Zugabe von 6.4 g in den Gille-
kanal. Die Messung der Ammoniakkonzentration in der Stallluft erfolgte mittels Dragerrohrchen
an je einer Stelle fir jede der 2 Versuchsgruppen einmal pro Woche. Die Liftungsrate wurde 12
Mal manuell mittels Hitzdrahtanemometer an verschiedenen Punkten in den Liftungskanalen
gemessen. Die Emissionsminderung betrug 26 %.

Colina et al. (2001) fuhrten in einem Versuchsstall 5 Versuchsserien mit je 6 bis 10 Tieren
durch. Die eingesetzte Menge Yucca Extrakt betrug 125 g De-Odorase® pro t Futter. Die
Messmethodik basierte auf Dragerrohrchen. Dabei wurde eine Verminderung der Konzentration
von Ammoniak in der Stallluft von 7 bis 30 % gefunden (Luftungsrate nicht gemessen bzw.
Emissionen nicht bestimmt). Die Unterschiede waren allerdings statistisch nicht signifikant. In
dieser Studie wurden ebenfalls der pH-Wert und der NH;-Gehalt in der Gllle gemessen. Der
NHs-Gehalt war in Versuchsserie 1 und 2 héher im Verfahren mit De-Odorase® im Vergleich
zur Kontrolle und vice versa in den Versuchsserien 3 bis 5 (Unterschiede statistisch nicht signi-
fikant). Der pH Wert in der Gulle unterschied sich nicht.

Panetta et al. (2006) fanden tendenziell eine Emissionsminderung bei Dosierung von 62.5 bzw.
125 g De-Odorase® pro t Futter bei Mastschweinen (Differenz: 8-10 % im Vergleich zur Kontrol-
le; Unterschiede statistisch nicht signifikant). Diese Studie wurde in Klimakammern durchgefthrt
und wies vermutlich die beste Messtechnik (Messung der NHs;-Konzentration und der Luftungs-
rate) aller im vorliegenden Bericht untersuchten Studien auf. Die Versuchsgruppen mit je 3 Tie-
ren waren allerdings klein.

Cole et al. (2007) berichteten von reduzierter Ammoniakkonzentration in der Stallluft von Be-
trieben in Frankreich und den Niederlanden bei Verwendung De-Odorase® (Einsatzmengen
nicht angegeben). Der Artikel von Cole et al. (2007) basiert dabei vermutlich auf Morel (1997)
und Schuerink (1995). Angaben zur Messtechnik sind nicht vorhanden.

Die wichtigsten Kenndaten der bertcksichtigten Studien zur Emissionsminderung von Ammoni-
ak mittels Verabreichung von Yucca Extrakten an Schweine ist in Tabelle 1 aufgefuhrt.

4.3 Emissionsmessungen mit Geflugel

Amon et al. (1997) untersuchten die Ammoniakemissionen von zwei Gruppen a je 8000 Mast-
poulets (Kontrolle und Versuchsgruppe) in zwei identischen Stallen bei einer Dosierung von
165 g De-Odorase® pro t Futter. Die Versuchsdauer betrug 7 Wochen. Die Luftungsrate wurde
mit 12 Messungen der Luftgeschwindigkeit in den Luftungskanélen und die Ammoniakkonzent-
rationen an drei Stellen im Stall einmal pro Woche mittels Dragerrohrchen erhoben. Die Emissi-
onsmenge war im Verfahren mit De-Odorase® um 50 % niedriger als die Kontrolle. Der Unter-
schied war allerdings statistisch nicht signifikant. Der pH und der Gehalt von N,y in der Streue
unterschieden sich nicht zwischen den beiden Verfahren. Der Yucca Extrakt hatte ebenfalls
keinen Einfluss auf Leistungsparameter wie Tageszahme oder Futterverwertung.

Mihina (2012) untersuchte die Ammoniakemissionen in zwei identischen, zwangsgellfteten
Praxisstéllen. Die Probenahme fur die Gasmessung erfolgte bei zwei Abluftventilatoren und die
NHs; Analyse mittels INNOVA Analyzern. Bezlglich Emissionen wurde eine deutliche Reduktion
beobachtet. Allerdings sind die Angaben in der Studie sehr rudimentar und lassen weder eine
Quantifizierung der Emissionsminderung noch eine Beurteilung der Qualitat der Studie zu.

Eine Ubersicht zu Versuchen zu Emissionsminderung von Ammoniak mittels Verabreichung
von Yucca Extrakten an Geflugel ist in Tabelle 2 aufgefihrt.
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Tabelle 1: Ubersicht zu Versuchen zu Emissionsminderung von Ammoniak mittels Verabreichung von Yucca Extrakten an Schweine. kursiv gedruckte Zahlen: Re-
duktion der Konzentration von Ammoniak in der Stallluft

Tierart Anzahl Tiere (total: Kontrolle plus Dosierung Produkt | Methode zur Messung der Emissionen Emissions- Quelle
Versuchsgruppe) g/t Futter minderung in %
Mast- 1100 (25 kg bis Schlachtung) 0 (Kontrolle), 80 Micro- | Keine Angaben keine Kjeldsen (1992)
schweine Aid®"
Schweine Keine Angaben 0 (Kontrolle), Geméass Empfeh- | De- Keine Angaben Gering, inkonsis- | Kemme et al. (1993)* zit.
lung des Herstellers Odo- tent in Amon et al.(1995);
rase® Jongbloed, Leis, (1999)
Schweine Keine Angaben 0 (Kontrolle), 6-fache Dosierung | De- Keine Angaben 22 % Kemme et al. (1993)* zit.
im Vergleich zu Empfehlung des | Odo- in Amon et al. (1995)
Herstellers rase®
Mast- 80 (25-100 kg) 0 (Kontrolle), 80 Micro- | Keine Angaben 15-20 % Rom et al. (2000)*
schweine Aid®
Absetzferkel |600 (8-27 kg); 2 Versuchs- bzw. 0 (Kontrolle), geméass Empfeh- De- NHs: Dragerréhrchen 1 Mal pro Woche |26 % Amon et al. (1995)
Kontrollgruppen a je ca. 150 Tiere lung des Herstellers: 65 (Prestar- | Odo- | an einer Stelle im Stall; Liftungsrate: 12
ter- und Starterfutter) wéahrend rase® |Messungen mittels Hitzdrahtanemometer
26 Tagen; 165 (Ja%erfutter) an verschiedenen Punkten im Liftungs-
wahrend 23 Tagen kanal
Absetzferkel |Versuch 1: 2 Versuchsgruppen a 6 |0 (Kontrolle), 125 De- NH3: Sensidyne aspiration tubes 1 Mal 22 %*° Colina et al. (2001)
Tiere), (5.2-14.3 kg); Odo- |pro Tag an einer Stelle im Stall;, zusatz- |(P=0.13) Versuch 1 und 2
Versuch 2: 2 Versuchsgruppen a 10 rase® |lich Dragerréhrchen an 5 Stellen in letz- | 30 %*°
Tiere), (3.0-9.2 kg)? ter Versuchswoche wéahrend 8 h pro (P=0.71)
Tag; keine Messungen der Liftungsrate
Absetzferkel |Versuch 3: 2 Versuchsgruppen a 10 |0 (Kontrolle), 125 De- NH3: Drégerrohrchen an 5 Stellen in 7 %* Colina et al. (2001)
Tiere), (3.5-15.3 kg); Odo- | letzter Versuchswoche wahrend 8 h pro | (P=0.35) Versuch 3,4 und 5
Versuch 4: 2 Versuchsgruppen a 10 rase® |Tag; keine Messungen der Liiftungsrate
Tiere), (5.9-18.9 kg);
Versuch 5: 2 Versuchsgruppen a 10
Tiere), (4.8-17.4 kg)®
Mast- 9 (Anfangsgewicht: ca. 41+ 3 kg) 0 (Kontrolle), 62.5, 125 De- 7 Tage Versuchsdauer, NH3: Messung 8-10 %; Unter- Panetta et al. (2006)
schweine aufgeteilt in 3 Gruppen Odo- |Uber 72 h am Ender der Versuchsdauer; |schiede statistisch
rase® | Messung mittels Chemolumineszenz; nicht signifikant
Messung alle 120 Min. Kontinuierliche
Messung der Liftungsrate

! Anteil Extrakt von Yucca Schidigera: 30 %

2 Versuchsdauer total: 49 Tage; der Aufenthalt der Tiere in den Stallen betrug total 60 Tage; zusatzlich: Zugabe von 6.4 g De-Odorase® aufgeldst in 20 | Wasser in Gillekanéle pro

Tag; insgesamt rund 300 g Uber die Versuchsdauer von 7 Wochen
% Anzahl Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppen nicht eindeutig aufgrund der Methodenbeschreibung
* Reduktion der Konzentration von Ammoniak in der Stallluft (#Emissionsminderung)
° Messung mittels aspiration tubes, 6 Messung mittels Dragerréhrchen

*Qriginalarbeit nicht konsultiert
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Tabelle 2: Ubersicht zu Versuchen zu Emissionsminderung von Ammoniak mittels Verabreichung von Yucca Extrakten an Gefliigel

Tierart Anzahl Tiere (total: Kontrolle plus Dosierung Produkt | Methode zur Messung der Emissionen Emissions- Quelle
Versuchsgruppe) g/t Futter minderung in %
Mast- 16000 0 (Kontrolle), geméass Empfeh- De- NH3: Dragerrdhrchen 1 Mal pro Woche |50 % (Unter- Amon et al. (1997)
poulets lung des Herstellers: 165 Odo- |an 3 Stellen im Stall; Liftungsrate: 12 schied statistisch
rase® | Messungen mittels Hitzdrahtanemometer | nicht signifikant)
an verschiedenen Punkten im Liftungs-
kanal
Mast- 768 0 (Kontrolle), 63 (9 ppm Steroid- | DSS40 | Keine Angaben 0% Johnston et al. (1981)*
poulets saponin yucca
sapon-
in
Mast- 19'440, Versuchsgruppe 5007 De- INNOVA Analyzer Deutliche Reduk- | Mihina (2012)
poulets 17'520, Kontrolle Odo- tion (nicht quanti-
rase® fizierbar)

! Yucca Pulver mit einem Gehalt von <9 % Saponin

2 Neues Herstellungsverfahren; die Menge an aktiven Substanzen entspricht der frilher empfohlenen Dosierung.
*nur Abstract konsultiert
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4.4 Laborversuche: Zugabe zu Gille

Panetta et al. (2005) untersuchten die Emissionen aus gelagerter Schweinegille mit Zusatz von
0, 7.4 und 14.9 mg De-Odorase® pro Liter Gulle unter Laborbedingungen. Sie fanden eine Re-
duktion der Ammoniakkonzentration von 17 % bzw. 28 % im Headspace des Reaktors. Die Un-
terschiede waren allerdings statistisch nicht signifikant. Die Ammoniumkonzentration in der
Gullle blieb unbeeinflusst.

Lee et al. (2007) fuhrten Versuche mit Schaum zur Reduktion der Emissionen von Ammoniak
und Geruch durch. Der Schaum wurde auf die Gulleoberflache eines Lagerbehélters aufgetra-
gen. Dabei sorbieren die flichtigen Stoffe im Schaum und werden durch mikrobielle Prozesse
abgebaut. Die Zugabe von Yucca Extrakt flhrte zu keiner zusatzlichen Reduktion von Ammoni-
ak- und Geruchsemissionen im Vergleich zum Schaum ohne Zuasatz.

4.5 Versuche Fitterung Schweine mit Saponin haltigen Krauter Extrakten

Holm (2010) untersuchte den Effekt der Zugabe von Fresta® F Plus zum Futter von Mast-
schweinen auf die Emissionen von Ammoniak. ,Fresta® F Plus” ist eine Mischung aus teilweise
mikroverkapselten atherischen Olen (Kimmel und Zitrone), Krautern, Gewirzen, Fullstoffen
und Fliesshilfsmitteln, sowie Saponinen (Zentner et al. 2011). Die Dosierung betrug 150 g /
Ausmastfutter. Eine signifikante Reduktion der Emissionen liess sich nicht nachweisen. Zentner
et al. (2011) beobachteten dagegen bei gleicher Dosierung eine Reduktion der Ammoniakemis-
sionen von Mastschweinen um 19.3%.

4.6 Beurteilung von Yucca Extrakten im Ausland

Gemass Umfrage bei Experten aus verschiedener europaischen Landern wird der Einsatz von
Yucca Extrakt allgemein nicht als sichere Massnahme zur Emissionsminderung betrachtet. In
Danemark kdnnen Betriebe eine bessere Futterverwertung als Massnahme zur Emissionsmin-
derung anrechnen lassen. Sie haben dazu den entsprechenden Nachweis zu erbringen (per-
sonliche Mitteilung, M. Holm, Videncenter for Svineproduktion). Der Einsatz von Yucca Extrakt
wurde bisher nicht als Massnahme zur Emissionsminderung beantragt bzw. ein entsprechender
Nachweis fehlt zurzeit.
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5 Schlussfolgerungen und Vorschlag fir das weitere Vor-
gehen

Zur Wirksamkeit von Futterzusatzstoffen basierend auf Extrakten von Yucca schidigera als
Massnahme zur Reduktion von Ammoniakemissionen liegen mehrere Studien vor (vgl. Tabelle
1, Tabelle 2, Anhang). Es handelt sich insgesamt um 9 Versuche mit Emissionsmessungen,
wobei 6 Versuche mit Schweinen und 3 Versuche mit Gefliigel durchgefiihrt wurden. In 3 Ver-
suchen resultierte keine Emissionsminderung. Nur in einer Untersuchung wurde bei 6-facher
Dosierung gemass Herstellerangaben eine statistisch signifikante Reduktion der Emissionen
gefunden. In 6 Studien resultierte eine Emissionsminderung, wobei je 3 Untersuchungen einen
statistisch signifikanten bzw. einen statistisch nicht signifikanten Unterschied gezeigt hatten.
Zusatzlich gibt es weitere Studien von Herstellern der Produkte, die meist via Internet publiziert
wurden, welche zu einer Abnahme der Emissionen gefiuhrt hatten.

Generell erscheint es aufgrund der begrenzten Datenlage als sinnvoll, die Verwendung von
Yucca Extrakten im Sinne eines Konzepts zu evaluieren. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die
in den Studien eingesetzten Produkte nicht identisch sind und sich ihre Wirksamkeit deshalb
unterscheiden kann. Die vorliegende Literaturstudie zeigt, dass in den verfigbaren Untersu-
chungen héaufig eine Emissionsminderung gefunden wurde. Die Resultate sind aber oft nicht
konsistent. Die Qualitat der Studien scheint teilweise begrenzt zu sein (ausschliesslich Messung
der Konzentration von Ammoniak in der Luft, keine Messung der Frachten; Messungen meist
nicht kontinuierlich bzw. nur Uber relativ kurze Intervalle; die Messsysteme entsprechen nicht
dem Stand der Technik). Haufig sind die Angaben zur Messmethode ungeniigend, so dass eine
Beurteilung der Qualitat der Resultate nicht moglich ist.

Aus diesen Grunden ist eine abschliessende Beurteilung hinsichtlich Wirksamkeit von Futterzu-
satzstoffen basierend auf Extrakten von Yucca schidigera als Massnahme zur Reduktion von
Ammoniakemissionen nicht moéglich. Dazu sind weitere Studien nétig. Laboruntersuchungen
waren beim derzeitigen Stand der Kenntnisse nicht zielfiihrend, weshalb Versuche mit Tieren in
einem Versuchsstall oder allenfalls in einem Praxisbetrieb erforderlich sind. Bei solchen Unter-
suchungen ist die freigesetzte Ammoniakmenge (Bestimmung von Ammoniakkonzentration in
der Luft und der Luftungsrate) zu messen.

Fir solche Studien muss von Kosten in der Grossenordnung von mindestens. 100 kFr und einer
Projektdauer von mehr als einem Jahr gerechnet werden. Es wird vorgeschlagen, dass potenti-
elle Interessenten von solchen Untersuchungen (Firmen, kantonale Stellen, Bundesamter) den
Bedarf basierend auf dem vorliegenden Bericht abklaren. Wenn ein Bedarf oder Interesse vor-
handen ist, kann ein konkretes Projekt erarbeitet werden.
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