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1. Einleitung

Der fortschreitende Strukturwandel hin zu gro3dtarheiten in der ¢sterreichischen Land-
wirtschaft bringt neben den gesellschaftlichen Rioien vermehrt Probleme mit Emissionen
und daraus resultierenden Immissionen mit sichSpaziellen ist neben der Gefligelhaltung
vor allem die Schweinehaltung (sinkende Betrieblerak steigende Tierzahlen je Betrieb)
betroffen. Im Jahr 2007 weist der durchschnittlidtsterreichische schweinehaltende Land-
wirtschaftsbetrieb einen Bestand von 70 Schweindn\4erglichen mit den Bestanden be-
nachbarter Lander (z.B. Niederlande), lasst sidtiwver erahnen, dass die Strukturdnderung
bei weitem noch nicht abgeschlossen ist.

Trotz dieser im internationalen Vergleich kleinugturierten Verhaltnisse tauchen bereits
jetzt enorme Probleme im laufenden Betrieb, aberallem in Genehmigungsverfahren fur
neue Stallungen, auf. Das ist der Anlass fur unefads Untersuchungen hinsichtlich der
Minderungsmaoglichkeiten fir Emissionen aus Stalemg

Erschwerend ist die differenzierte gesetzlicheaitun in Osterreich auf Grund der einzelnen
Landesgesetze. Wéahrend in einigen Bundeslander8tdikingen hinsichtlich der Immissio-
nen einer Prufung der widmungsbezogenen Ortsildithknterzogen werden (standige
Rechtssprechung des VwWGH), ist es zum Beispiel her@sterreich moglich, nachtragliche
Vorschreibungen beziglich Emissionsminderungsmafiealzu erteilen. Dies bedeutet, dass
trotz erfolgter Genehmigung mit Errichtung und lmlednahme der Stallungen bei Anrainer-
problemen, zuséatzliche wirtschaftliche Unsichesdmiiir die Landwirte entstehen.

Obwonhl derartige Minderungsmal3nahmen gemaf BVTtéBegerfligbaren Techniken) zu
entsprechen haben, wird in den Landern Uber disdhoeibung von Abluftwaschern, Biofil-
tern oder chemischen Abluftreinigungsanlagen diskutind zum Teil in der Parteistellung
gefordert. Dass derartige technische Anlagen duslkeanissionsmindernde Wirkungen auf-
weisen ist ausreichend untersucht und nachgewid3iese Filteranlagen gelten trotz un-
gleich gré3eren Betriebsstrukturen auf Grund deicEungs- und Betriebskosten als ,Nicht
dem Stand der Technik entsprechend”. Ein entschdateund aus Sicht der Landwirtschaft
unakzeptabler Nachteil ist, dass mit derartigeragah, trotz hoher Bau- und Betriebskosten,
keine Verbesserungen in den Stallungen erzielt ever&tallklima ist aber immer auch Ar-
beitsklima.

Somit ist jenen Techniken der Vorzug zu geben,bdieeits im Tierbereich emissionsmin-
dernd wirken, damit auch fur die Umwelt um die Btaden eine Verbesserung der Immissi-
onssituation erzielt wird und unterstreicht den ajemitlichen Ansatz. Im folgenden Bericht
wurde in Kooperation mit der VeterinarmediziniscHgniversitat Wien, der Hoheren Bun-
deslehr- und Forschungsanstalt (HBLFA) und Landweiraftlichen Forschungszentrum
(LFZ) Raumberg — Gumpenstein und der Firma Fr. Bugter Laboratorium eine neu entwi-
ckelte Technik untersucht, die den MehrfachnutZendie Landwirtschaft und die Umwelt
herbeifihren soll. Neben der Geruchsreduktion satlder Versprihung einer Kombination
aus Wasser und flissigen Aerosolen eine Staubriedukhd zusétzlich die Mdglichkeit zur
Kidhlung der Abteile moglich sein. Der Mehrfachnutzmll sich aus einer verbesserten Tier-
gesundheit durch eine Keim-, Fremdgas- und Staulitiesh im Stall, einer wirtschaftlichen
Verbesserung durch Steigerung der taglichen Kérassen-Zunahmen bei hohen Stalltempe-
raturen und einer Geruchsreduktion mit AnerkennalsgimmissionsminderungsmalRnahme
im Baugenehmigungsverfahren ergeben.

-1-
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Der folgende Bericht soll Aufschluss Uber die apgeshenen Potentiale samt Beschreibung
und Wirkung der entwickelten Technik geben.

1.1. Luftbestandteile - Gesundheitsbelastungen

In Folge mangelhafter Frischluftzufuhr und/oderrtegung im Stall werden gesundheitliche
Belastungen sowie Schaden bei Nutztieren durchhéehAnsammlungen von Luftbestand-
teilen verursacht. Kohlendioxid entsteht aus demfluft und Garung von Féakalien, Wasser-
dampf wird vorwiegend durch Atmung abgegeben, Amialodurch bakteriellen Abbau von

Harnstoff, Schwefelwasserstoff in h6heren Konzéiaingn beim Aufrihren der Gdlle, und

Kohlenmonoxid wird bei fehlerhafter Einstellung v@asstrahlern gebildet.

AulRer den chemisch nachweisbaren Luftbestandtetan der Stallluft Staub, der aus Haut-
abschilferungen, Einstreu-, Futter- und Kotpartikblesteht, vorhanden. Weiters befinden
sich in der Stallluft, schwebend an Wassertropfcgebhunden, Bakterien, Pilzsporen und
Viren, die sich im Stall verteilen und sowohl voral$personal als auch von den Tieren ein-
geatmet bzw. mit dem Futter aufgenommen werden.

1.1.1. Ammoniak (NH53)

Ammoniak wird bei hoherer Temperatur und Luftztitditirch bakteriellen Abbau von Harn-
stoff gebildet, wobei harnbedeckte Bodenflachen femdhte Einstreu eine wesentliche Rolle
spielen.

Die Schwelle der Geruchswahrnehmung fur Ammoniagtlizwischen 0,02 und 0,5 ppm,
wobei Reizerscheinungen an Lidbindehauten und Schéaiten des vorderen Atmungs-
traktes bei Konzentrationen von 30 - 50 ppm (0,00®05 Vol.%) auftreten. Aul3erdem wer-
den bei diesen Ammoniakkonzentrationen Leistungderimg, Kannibalismus und erhdhte
Anfalligkeit fur Atemwegsinfektionen auf Grund déitienlahmung verursacht.

1.1.2. Umweltbelastung durch Abluft von Schweinestéllen

In der Umgebung von Schweinestéallen mit Intensitiaddung kommt es zu einer erheblichen
Umweltbelastung in Folge der Abluft und somit zuerGhsbelastigung fur Anrainer. Im
Rahmen der Raumplanung sollten fur Stallneubautayersannte Mindestabstdnde zum
Wohngebiet, die von der Tierzahl und einer Beweaysskala des Haltungsverfahrens abhan-
gig sind, eingehalten werden. In der Regel ist &nd#ernung von 500 m ausreichend. In den
fur Osterreich typischen Landwirtschaftszonen daurRordnung, Freiland — Griinland und
Dorfgebiet, sind allerdings weitaus geringere Bnti@agen vorzufinden. Bei Witterungsbe-
dingungen mit langsamer oder gar keiner Luftbewggsmwie Inversionswetterlage ist der
typische bzw. spezifische Schweinestallgeruch aushweiterer Entfernung (z. B. auf Auto-
bahnen) eindeutig wahrnehmbar. Die Verbreitung genuchsintensiv wirkenden organi-
schen Verbindungen erfolgt vor allem durch Bindangeinsten Staub und Trépfchen (Aero-
solen). Daher besteht auch zwischen benachbarteme8tebestadnden ein sehr hohes Risiko
der Ubertragung von Krankheitserregern (Bakteriéngn, Pilzsporen). Ammoniak kann in
der unmittelbaren Umgebung von Schweinestallen esosifenen Gillelagern (Lagunen)
Pflanzen, insbesondere Nadelbdume, sichtbar sar@adyird Schweinegulle mit Druckfas-
sern auf Weideflachen verregnet oder ausgebraigit, dies nicht nur eine aufl3erordentlich
starke Geruchsbelastigung dar, sondern auch eirmesolnfektionsrisiko fiir nahe gelegene

-2-
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Schweinebestande. Die Ammoniakemission durch interSchweinehaltung ist derzeit ein
vielseits diskutiertes Umweltproblem.

Von Staub, Mikroorganismen und Fremdgasen konnerEawirkungsort (Immissionsort)
verschiedene Gefahrdungen fur Lebewesen und/odgerG&inde ausgehen. Hinlanglich ist
bekannt, dass Anrainer durch Intensivtierhaltunghmrer Gesundheit unterschiedlichen Gra-
des beeintrachtigt werden konnen (MOHLE, 1998; NCKVVA998). Eine wesentliche Rolle
spielen dabei die mechanische Schadwirkungen dm#é&t auf die Schleimhaute des At-
mungstraktes sowie Allergien auslésende WirkunganSiaubpartikel und Infektionen durch
luftgetragene Mikroorganismen. Ebenso spielen Bakibruchsticke (Endotoxine) und
Stoffwechselprodukte eine gesundheitsrelevanteeR@ZWCKER u. MULLER, 1997; HAR-
TUNG, 1998; HARTUNG et al., 1998). Diese sind im &egel, wie auch noch vermehrungs-
fahige Bakterien, an Staubpartikel gebunden.

Als Quelle der Mikroorganismen in der Stallluft gl vor allem die Tiere. Der Eintrag in die
Stallluft erfolgt direkt oder indirekt Uber Austadlachen wie Tieroberflachen bzw. Grenz-
flachen des Stalles (CHAI, 1998). Die in der Stdillvorkommenden Keime sind zu einem
hohen Anteil an Staube gebunden und verhalten agcbdynamisch wie Partikel in einer
GroRe von < 4 um (MULLER et al., 1977). Wahrend dem Tieroberflache und tber den
Atmungstrakt Uberwiegend Staphylokokken und Stiegkken in die Stallluft abgegeben
werden, gelangen uber Futter und verkotete Eingteriptsachlich Sporenbildner und coli-
forme Keime in die Stallluft. Die mittlere Verwedder in der Luft wird mit etwa 15 min.

angegeben (JUNGE, 1952; HILBIG, 1972; WOIWODE, 19/&us der Stallluft werden die

Keime vorwiegend mit der Abluft entfernt, aber aulchich Sedimentationsvorgange.

1.1.3. Wirtschaftliche Bedeutung der Atemwegserkrankungen

Mit der Intensivierung der Schweineproduktion hiet Haufigkeit der Respirationskrankhei-
ten zugenommen. Dies lasst sich sowohl durch klr@<€rscheinungen (Husten, Niesen, Na-
sen-, Augenausfluss, pumpende Atmung, Schweratmigkdohte Atemfrequenz, sitzende
Korperhaltung, erhéhte Todesrate) bei Schweinekastbetrieben als auch durch Schlacht-
befunde der Lungen eindeutig nachweisen. Der akgeenGesundheitszustand der betroffe-
nen Tiere ist vermindert und die Anfélligkeit gegber Krankheitserregern auf Grund der
geschwachten Immunitat erhétdie hohen 6konomischen Verluste werden durch ver-
minderte tagliche Kérpermassezunahmen, erhéhten Ftgraufwand, hohe Medikations-
kosten und verlangerte Mastdauer und damit wenigeMastdurchgange pro Jahr, ver-
ursacht (STEINWIDDER, 1999)

Weiters sei festgestellt, dass der gezielte Eingatz Impfstoffen und/oder Medikamenten
nach Erstellung einer kausalen Diagnose zu eingticdleen Reduzierung des Infektionsdru-
ckes sowie der Ausscheidung von Krankheitserregatheinhergehender Verbesserung des
Gesundheitsstatus der Nutztiere fuhrt. Diese Wigkinwerden durch die zusatzliche An-
wendung von Des-Aerosol auf Grund dessen gerudhsssernden, keim- und schadgasredu-
zierenden sowie staubbindenden Eigenschaften agituitweiter optimiert. Der Einsatz
fuhrt zu einer wesentlichen Verminderung des Kraiftkhisikos fur das Personal von Nutz-
tierbestadnden und der Tiere.
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1.1.4. Hitzestress

Bei zu hohen Stalltemperaturen werden verringettdeFaufnahme, Leistungseinbuf3en in
Folge intensiver Atmung, Fruchtbarkeitsstorungemwieoim Extremfall Hitzschlag bei
Schweinen beobachtet (PLONAIT, 2001).

1.2. Zuklnftige Entwicklung und Trends

Neben den nationalen Erkenntnissen zeichnen sictheinEU bzw. weltweit Trends und
Marktentwicklungen ab, die fir die Versuchsibertegen maf3geblichen Einfluss haben.
Neben Gesundheits- und Umweltaspekten spielt aiecRrdduktivitat der Nutztiere eine we-
sentliche Rolle in der zukinftigen Marktgestaltung.

1.2.1. Marktentwicklungen

Die EU Kommission hat in ihrem Ausblick im Zeitrawon 2007-2014 fir den gesamten
Fleisch- und Milchmarkt ansteigende Produktionaish erhdhten Konsum prognostiziert.
Diese Daten stimmen auch mit den weltweiten DaterFAO ubereir.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Produktionsacklung von Schweinefleisch in den
letzten 12 Jahren. Zukunftig wird sich die Situatio der EU so gestalten, dass sich die Be-
triebe weiter konzentrieren und einen hoheren Rdbahulsausstol erreichen.

Entwicklung Schweinefleischproduktion in EU-Landem (1995 - 2005)
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Abbildung 1: Schweinefleischerzeugung in der EU 2@u. 2006 in TonneA

1 URL: http://ec.europa.eu/agriculture/publi/caprep/pross2007a/index en.htf03.10.2007]
2

URL:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page? @g=ah©96,39140985& dad=portal& schema=PORTAL&scree
n=detailref&language=de&product=Yearlies new adture&root=Yearlies new_agriculture/E/E1/E12/eda31l
504 [03.10.2007]
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Aul3erhalb der EU gibt es Lander, deren Produktiergsrungen der landwirtschaftlichen
Produkte ebenfalls dul3erst dynamisch verlaufen.Abieildung der FAO zeigt dies fur die
letzten Jahre auf. Dieser Trend wird sich weitetsitzen.

o

Abbildung 2: Entwicklung der landwirtschaftlichen Produktion

Die FAO prognostiziert in ihrem Diskussionspapies @em Jahr 1999, wie sich die Nachfra-

{18E2-1994 = 100)

ge und die Produktion je Region im weltweiten Veigjh entwickeln werden. Hierflr sind die

relevanten Tabellen herangezogen worden.

Tabelle 1: Entwicklung bei Fleisch- und Milchkonsum 1993-2020 (DELGADO et al.,

1999)
Jahrliches Wachstum | Gesamtverbrauch im Pro Kopf
des Gesamtverbrau- Jahr 2020 Verbrauch im
ches (1993-2020) Jahr 2020
Region Fleisch | Milch Fleisch | Milch Fleisch  Milch
[%] [Mio. {] [k]
China 3,0 2,8 85 17 60 12
Andere ostasiat. 2,4 1,7 8 2 67 20
Lander
Indien 2,9 4,3 8 160 6 125
Andere sudasiat. | 3,2 3,4 5 41 10 82
Lander
Sudostasien 3,0 2,7 16 11 24 16
Lateinamerika 2,3 1,9 39 77 59 117
Westasiat. Lander | 2,8 3,0 15 51 24 80
und Nordafrika
(WANA)
Lander sudl. der | 3,5 3,8 12 31 11 30
Sahara

% URL: http://faostat.fao.org/site/339/default.agp8.10.2007]
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Entwicklungslan- | 2,8 3,3 188 391 30 62
der

Industrienationen 0,6 0,2 115 263 83 189
Gesamte Welt 1,8 1,7 303 654 39 85

Tabelle 2: Entwicklung bei Fleisch- und Milchproduktion, 1993-2020 (DELGADO et al.,

1999)
Jahrliches Wachs- | Gesamtproduktion | Pro Kopf Produkti-

tum der Gesamtpro- im Jahr 2020 on im Jahr 2020

duktion (1993-2020)
Region Fleisch | Milch Fleisch | Milch Fleisch | Milch

[%] [Mio. {] [k]

China 2,9 3,2 86 19 60 13
Andere ostasiat. 2,4 3,9 7 3 55 29
Lander
Indien 2,8 1,6 8 172 6 135
Andere sudasiat. | 3,6 3,1 4 46 9 92
Lander
Sudostasien 3,1 2,9 16 3 25 5
Lateinamerika 2,2 2,0 39 77 59 121
Westasiat. Lander | 2,5 2,6 11 46 18 72
und Nordafrika
(WANA)
Lander sudl. der | 3,4 4,0 11 31 10 30
Sahara
Entwicklungslan- | 2,7 3,2 183 401 29 63
der
Industrienationen 0,7 0,4 121 371 87 267
Gesamte Welt 1,8 1,6 303 772 39 100

1.2.2. Restimee der Marktentwicklung auf die Versuchsanstking
Durch die dynamische Entwicklung der ProduktionswbKonsummengen wird mit einer

vermehrten Konzentration der Produktion an bestderund neuen Standorten gerechnet.
Die bereits im nationalen Umfeld bekannten Probleweeden sich dadurch massiv verstar-

ken und zu einer Sensibilisierung der durch dievAdsingen der Intensivtierhaltung direkt

wie auch indirekt betroffenen Menschen fiihren. fdiestehen unsere pro-aktiven Uberle-
gungen der Zielsetzungen des Versuches, die uhtedsichen Zwecken dienen. Somit wer-

den bereits heute Lésungsalternativen entwickedtpubrgen bendtigt werden!
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2. Material und Methode

2.1. Versuchsablauf

Der Versuch wurde in zwei Teilen durchgefuhrt. Derversuche dienten der Entwicklung
der technischen Anlage, der Festlegung der Gré@anagen sowie der Findung der ersten
Messergebnisse. Im Hauptversuch wurden die mafpebli Ergebnisse unter betriebsge-
wohnlicher Benutzung des Stalles wie des instédiiePrototyps geliefert. Die Vorversuche
wurden in 2 Mastdurchgéngen im Zeitraum von Novan2®®6 bis Mitte Mai 2007 und der
Hauptversuch von Mai 2007 bis August 2007 durchgefiim Anschluss erfolgte die Daten-
auswertung, Dokumentation und Berichtslegung.

Die Versuchsziele bestanden aus der Untersuchugenider Effekte:
- Geruchs- und Fremdgasreduktion
- Keim- und Staubreduktion
- Temperatursenkung
- Feuchtigkeitsregulation

Die Versuchsanlage wird am Versuchsbetrieb alsoBnotin einer Nachristlosung in den

bestehenden Mastschweinestall eingebaut. Die gepRroduktkonzeption sieht vor, dass
zwei Varianten der Des-Aerosol-Anlage, d.h. EinbauNeubauten als auch eine Nachrustlo-
sung fur bestehende Stallungen, am Markt angelveteden.

2.2. Versuchsbetrieb

Als Versuchsbetrieb diente der Schweinemastbewr@b Herrn Albert Muckenhuber, Nie-
derndorf 20, 4713 Gallspach (Oberosterreich). DiecbBfuihrung des Versuchs erfolgte unter
bestandsiiblichen Praxisbedingungen sowie laufenflefsicht des LFZ Raumberg-
Gumpenstein (Eduard Zentner) und der Veterinarnn@dchen Universitat Wien (Prof. Dr.
Maximilian Schuh).

Technische Ausstattung
Bei der Versuchsstallung handelt es sich um einast8thweinestall, bestehend aus 4 Abtei-
len (Kammern) mit insgesamt 280 Platzen, wobei &#didente Abmessungen aufweisen.

Alle fur die Untersuchungen maR3geblichen Abteile\aensuchsbetrieb Muckenhuber wurden
von der Abteilung Stallklimatechnik und Nutztierathdes LFZ Raumberg-Gumpenstein auf
etwaige Mangel hinsichtlich des Luftungssystems ded Luftungssteuerung tberprift und,
sofern nétig, auf den Stand der Technik gebracht.

2.2.1. Betriebsmanagement

Der Mastbetrieb betreibt abteilweises Rein-RaugedysWahrend des gesamten Mastdurch-
ganges erfolgt eine ad libitum Fitterung mittelgssigfutterung (2-Phasenfitterung) mit tag-
lich dreimaliger Verabreichung. Die Mastdauer windzwei Phasen geteilt (Wachstumsfiitte-
rung). Die Kontrolle der Futterakzeptanz wird imhReen von Kontrollgangen und bei Be-

darf taglich bzw. 6fter an die Tiergewichte angepas

-7 -



Forschungsbericht DES-AEROSOL

Der Betrieb ist Mitglied des oberdsterreichischaargesundheitsdienstes. Im Rahmen der
Diagnostik werden entsprechende ProbenmateriaBéut-(und Organproben) vom Betreu-
ungstierarzt Herrn Dr. Leibetseder an die AGES lzaaz Untersuchung Gbermittelt.

2.2.2. Tiere

Die Versuchstiere waren O-HYB-Ferkel (Rasse/Kregz\ES x LR-> F; x Pi) und wurden
von Schweinezlchtern des VLV Wels geliefert. Fum elauptversuch wurden fur die 3 Ver-
suchskammern insgesamt 240 Ferkel von 11 Liefemaatess dem Umkreis von ca. 25 km
eingestallt. Die Einstallgewichte lagen bei cak80Im Hauptversuch wurden die Tiere beim
Einstallen gewogen. Als Zielgewicht der Mastschwewar ein Mastendgewicht von ca. 110
kg vorgesehen.

2.2.3. Futtergrundlage

Die Futtermittel, die in der Schweinemast am Vehsbetrieb eingesetzt werden, bestehen
aus Mais (CCM), Gerste und Weizen (beides gesdijrafeigekauft werden Sojaschrot
(GMO frei) sowie Mineralstofferganzer von der Farént, Pdchlarn. Zur Futterbreiherstel-
lung wird das am Betrieb verfligbare Brunnenwassér 19- °dH — hartes Wasser), im Win-
terbetrieb vorgewarmt, verwendet.

2.3. Versuchsanlage

Die Konzeption der Des-Aerosol-Anlage wurde geméf glesetzten technischen Zielen auf-
gebaut. Diese sind:

e Zerstdubung von Flussigkeiten mit einer Tropfchéfgrvon < 20um als schweben-
des Aerosol bzw. mit etwas gréf3eren Tropfchen aldebbedeckender Nebel zum
Einweichen von Stallungen

» Betriebsarbeitsdruck unter 5 bar

» einfache Handhabung und Installation

» vollautomatische Regelung unter Berucksichtigung Yemperatur und Feuchtigkeit
im Stall

» wartungsfreie Anlage mit Standzeiten tGber 1 Jahr

* Installation in Neubau oder in bestehende StalliNarhriustmdglichkeit)
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2.3.1. Systemaufbau
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Wirkstoffleitung (Des-Aerosol-Einsatzlésung)
Druckgasleitung (Luft)
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Verdichter

Verzweigung in unterschiedliche Druckgasleitungen
10 | Verzweigung in unterschiedliche Wirkstoffleituamg
11 Druckregelung von Druckgasleitung

12 | Schaltventil

13 | Steuereinrichtung

14 | Schaltventil

15 | Fuhler (fur Temperatur und Feuchtigkeit)

16 | Schaltventil

17 | Hauswasseranschluss

Abbildung 3: Funktionsskizze Des-Aerosolanlage geniPatent
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2.3.2. Technische Kernkomponenten

2.3.2.1.Betriebsarten des Prototyps (Steuerung)

Die Steuerung der einzelnen Kammern erfolgt jewsdparat. Hierfur ist ein kombinierter
Temperatur- und Feuchtesensor eingebaut. Die Betiten sind Des-Aerosol, Einstallen
sowie Einweichen. Uber Knopfdruck wird die jewedigetriebsart gestartet.

1. Des-Aerosol/Kuhlung Diese Betriebsart kann tber wéahlbare Zeitabsteh(iin Ver-
such alle 15 min.) in Abhangigkeit eines Sollparteree(legt die Sprihdauer fest, im
Versuch meist 12 sek.) unter Beachtung von GrernewdMaximalfeuchtigkeit bzw.
Mindesttemperatur, welche frei wahlbar ist, im \efs max. 80% u. mind. 23 °C) be-
trieben werden. Weiters wird durch einen elektramés Drucksensor der Medien-
druck fur die Luft Gberprift, damit die Nebelerzang sicher gestellt ist. Die Kuh-
lung kann optional ab einer bestimmten Mindesttaatpe im Stall (frei wahlbar) ak-
tiviert werden. Geregelt wird die Kihlung Uber eidieltemperatur (wahlbar) unter
Beachtung einer Maximalfeuchtigkeit (wéhlbar) im datomatischen Steuerung.

2. Einstallen: Diese Betriebsart ist dazu gedacht, dass newestialje Ferkel sich an die
neue Umgebung und das Klima gewodhnen und erst4ta&iunden (frei wahlbar) die
Kihlung bzw. das Des-Aerosol erhalten. Die Betréebsvird automatisch nach Ab-
lauf der Zeit gestartet.

3. Einweichent Hier lauft die Anlage auf Dauerbetrieb und séchiéi Kontrollmecha-
nismen (Maximalfeuchte, Mindesttemperatur oder Msttliftdruck in der Medienlei-
tung) sind nicht aktiviert. Diese Betriebsart wirdr benutzt, wenn kein Tierbesatz im
Stall ist und zum Schutz der Porendecke die Luftanfjca. 40 — 50 % Auslastung
lauft. Zur Erhéhung des Wasserdurchsatzes an dee Wird der Flissigkeitsdruck
von ca. 3,5 bar auf ca. 1 bar reduziert — dies diacbptimalen Betriebsparameter fur
die Einweichanlage vor der Stallreinigung. Natirliann vor dem Neueinstallen der
Tiere die Anlage auch zum Ausbringen von Desintelgmitteln genitzt werden. In
diesem Fall darf sich kein Tier im Stall befindémkonkreten Versuch war dies nicht
der Bestandteil der Fragestellung, da dies nicht delichen Stallmanagement ent-
sprach.

2.3.3. Eingesetzte Flussigkeiten

Die Wirkstoffkombination des Konzentrates von Desr#sol besteht aus &therischen Olen
(Eucalyptus), einem Solibilisierungsmittel (Emulgatund dem aktiven Wirkstoff (mehrwer-
tiger Alkohol). Das Konzentrat ist vollstandig wedéslich. Die wesentlichen und wichtigs-
ten zu berucksichtigenden Kriterien sind, dassHimsatzldsung hinsichtlich Gesundheitsge-
fahrdung von Mensch und Tier vollig unbedenklichsswie eine Rickstandsfreiheit garan-
tiert werden kann (FALBE 1992; FORTH et al., 1988|RTH u. GLOXHUBER, 1981,
WALLHAUSSER, 1984; MULLER, 1950). In der nachfolgien Aufzéhlung sind die Wir-
kungsweisen der einzelnen Komponenten sowie deeemaglichkeit aufgelistet.

2.3.4. Erklarung der Wirkungsweise von Des-Aerosol

Die Realisierung der geplanten technischen ZieteAddage kdénnen durch physikalische und
chemische Wirkungsprinzipien beschrieben werden. digse Einzelziele zu erreichen, gilt
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als Voraussetzung, dass die TropfchengrofRe nacgalder(< 20 pum) auch tatsachlich er-
reicht wird. D.h. durch die hohe Austrittsgeschwghkeit und die geringe Flissigkeitsmenge
wird ein feiner Nebel — ein schwebendes Aerosoéwgr Bei Druckabsenkung der Luftlei-
tung werden grébere Tropfen erzeugt, die schnelldBoden fallen und den Boden benetzen.

Geruch

Staubpartikel sind die Haupttradger des Geruchesesgesundheitsgefahrdender Materialien
(u.a. pathogene Bakterien, Viren, Endotoxine undeam organische Substanzen, darunter
fallen abgestorbene Hautteile der Mastschweingpdeteter Kot, trockene Teile des Fut-

ters). Durch die Tieraktivitat (u. a. ausgeléstoftuFutterung, Unruhe u. A.) kommt es zu ei-
ner erhéhten Staubbelastung in der Stallatmospbémit es zu einer Reaktion und somit zu

einer Reduktion des Geruches kommt, wird das scemadd Aerosol ausgebracht. Die ge-

ruchstragenden Partikel werden als Reaktion duesh sthwebende Aerosol umschlossen.
Aufgrund des zugenommenen Gewichts sinken die pettagenden Partikel ab und werden
durch Adhasion am Boden festgehalten (PEDERSEN))200

Als zweite Komponente wirkt das &therische Ol, Wwek eine desodorierende Wirkung auf-
weist und der Abluft bereits im Stallraum eine amg@ne und frische Duftnote verleiht.

Fremdgase

Die Belastungen von Fremdgasen in der Tierhaltwmgfassen hauptsachlich Kohlendioxid
(CO,), Schwefelwasserstoff @3), Methan (Ch) und Ammoniak (NH) (LEHNINGER,
2001). Speziell die Ammoniakbelastung stellt in wma Schweinestallungen ein wesentliches
Problem dar. Neben den Luftreinhaltungsforderunges den gesetzlichen Bestimmungen,
die dzt. noch auf nationaler Ebene bestimmt werdemn] die Reduktionsforderung von be-
stimmten Fremdgasen, in diesem Fall Ammoniak, immestriktiver.

Die Wirkungsweise der Reduktion wird durch folgemd#gemisch-physikalischen Vorgang
beschrieben: die N¢-Belastung in gasférmiger Form, welche mittels Sigj@@messgeraten
messbar ist, wird mit dem schwebenden Aerosol Isealdgt. In Folge der hohen Loslichkeit
von NH; in Wasser (DICKERSON et al.,, 1988), aber spezeith in Alkohol (FALBE,
1992), kommt es zur Absorption (Prinzip der chetmscNasswasche). Weiters ist zu beach-
ten, dass durch den héheren Siedepunkt von Alkahdile Loslichkeit effektiver umgesetzt
wird als vergleichsweise bei Wasser. Da das schaeebé\erosol mit der Zeit durch den
Luftstrom, ausgel6st durch die Zwangsluftfihrungl UBewichtszunahme der Partikel, zu
Boden sinkt, wird der gasférmige Ammoniak ausgewascund in den flissigen Zustand
Ubergeflhrt.

Keime

Bei den Aerosolen handelt es sich um eine ganmtisé Gruppe von Kolloiden, die in ganz
feiner Verteilung als feste oder flissige Substanzauptsachlich in der Luft vorzufinden
sind. Aerosole entstehen in erster Linie durch @etsung oder durch Verdampfung. Der sich
bildende Nebel wird durch Luftbewegung in einem 8ebezustand gehalten. Die Anwen-
dung von chemischen Substanzen zur ,Luftdesinfaktio Form von Aerosol fuhrt zu einer
Keimzahlreduzierung, man kann jedoch nicht von reiatsachlichen Desinfektion sprechen.
Dieser Anwendungsform kommt primar der Wert eingpasitionsprophylaktischen Malf3-
nahme zu. Bei einem nattrlichen Luftwechsel istedaine standige Zufiihrung des Préapara-
tes notwendig, um dem Konzentrationsabfall entgegeirken.
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Zur Anwendung von Aerosolen in der Tierhaltung veurdereits vor rund 30 Jahren Versu-
che in Grol3stallungen ehemaliger ostdeutscher Blémiger durchgefuhrt (HORN et al.,
1973). In diesen Bestédnden haben die in der Staslthwebenden Mikroorganismen grol3e
Bedeutung. Eine Reihe von Untersuchungen beleggudlie Wirkung in Stallungen, insbe-
sondere beim Einsatz von mehrwertigen Alkoholenvaisebeltes Aerosol (BOCHENIN,
1975, POLJAKOQV et al., 1975). Dabei wurde nachgeete dass zu Beginn der Aerosol-
Ausbringung die Keimzahl der Raumluft starker radrawird, als zum Ende des Versuches
(LAMMERS, 1951/52). Ganz allgemein geht man aber emer Einwirkungszeit von min-
desten 30 min. aus (WEUFFEN et al., 1970). Beimn@keln eines Praparates werden die
erforderlichen Konzentrationen in der Raumluft sdler erreicht und dadurch tritt der ge-
winschte Effekt rascher ein (KLIEWE 1948, 1950; KWE u. WASIELEWSKI, 1951,
1953).

Staub

Die Zielsetzung der Staubreduzierung wurde als miéskes Kriterium fixiert. Die Betrach-
tung der Staub- bzw. Feinstaubbelastung wird isati®&ersuchsanstellung aus zwei diamet-
ral unterschiedlichen Anforderungssichtweisen lobitet. Einerseits soll der Arbeits- und
Produktionsplatz aus ergonomischen und gesundéghtsischen Uberlegungen fiir Mensch
und Tier (Innensicht) optimiert werden, anderesssitllt sich die Frage, wie die Belastungen
der Immissionen hinsichtlich Dritter (Aul3ensichg&rringert werden konnen.

Zentraler Ansatz zur Staubminderung war, dass tisemen Entstehungsort der Emission (d.h.
in den Stallungen) die ReduktionsmalRnahmen instalverden. Der Losungsansatz ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Staubbelastungd&mintith durch den Feuchtigkeitseintrag
(Kombination Ol und Wasser) verringert werden kabie Zusammensetzung der Des-
Aerosolkomponenten erhoht die Staubbindung mad$dies wird durch ein vollstandiges
Umschlie3en des Staubpartikels durch die 6lige Kmmepte gewéhrleistet.

Anschlie3end erfolgt durch Adhasion eine Bindung Staubpartikel an den Oberflachen
(Aufstallung, Boden oder Tier) bzw. ein Austrag Freie durch die verschiedenen Luftungs-
systeme (PEDERSEN, 2000). Ein neuerliches ,Aufwithéler Staubpartikel wird dadurch
verhindert.

Kihlung

Das Wasser wird mit einem gewissen Druck (ca. 3 dharch die Zweistoffdlisen geleitet und

mit Druckluftunterstiitzung beschleunigt und someitrsfein zerstaubt (Tropfchengréf3e unter
20 pum). Dadurch wird das Wasser sofort in den d&impigen Aggregatszustand Uberge-
fuhrt. Die fur die Verdunstung notwendige Warmegreewird der Stallluft entzogen. Dieser

Vorgang wird adiabatische Kiihlung genannt.

Einweichen

Durch den permanenten Feuchtigkeitseintrag der &thviunktion werden die eingetrockne-

ten Verunreinigungen (z.B. Kot oder Futterrestdgeweicht. In der Folge wird die Grund-

reinigung des Stalles mittels Hochdruckreinigerché=unigt, da sich diese eingetrockneten
Feststoffe schneller von den Oberflachen I6senciulen feinen Nebel bzw. die kleinen
Tropfchen wird der Wasserverbrauch niedrig gehakeas sich hinsichtlich des Anfalls des
Reinigungswassers im Gullelager wirtschaftlich pesiuswirkt.
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2.4. Messtechnik

2.4.1. Temperatur- und Feuchtigkeitsmessung

Aul3en, sowie in jedem der drei Abteile (Versuchntfolle, Kiihlung) wurden die Tempera-
turen und rel. Luftfeuchtigkeiten kontinuierlich tmKombifihlern gemessen. Diese 15-
minitig erhobenen Werte wurden von einem Mikromadtisens-Datenlogger gespeichert
und zur weiteren Verarbeitung ins EDV-Netz Uberrag

2.4.2. Schadgasmessgerat

Die Schad- und Fremdgase wie Kohlendioxid §z@mmoniak (NH) und Schwefelwasser-
stoff (H.S) - soweit vorhanden - wurden kontinuierlich mitean tragbaren elektronischen
Gerat der Baugruppe X-am 7000, Fa. Drager Sichisteehnik, bestimmt.

Die Fremd- und Schadgasgehalte wurden mit demg@ielessen, eine auftretende, durch den
Einsatz einer Kuhlanlage (,Schweinedusche®) bzw. Zligabe von Des-Aerosol verursachte
Minderung der Ammoniak- und Kohlendioxid-Konzeniwat zu Uberprifen. Weiters wurde
die Einhaltung optimaler Luftqualitdten (Empfehluwgn max. 20 ppm NEbzw. 2000 ppm
CQO,) in den drei Versuchsraumen kontrolliert und beftfeten von Extrembedingungen die
Maximalwerte festgehalten.

2.4.3. Oberflachentemperatur

Fur die Messung der Hautoberflachentemperaturen bawFeststellung der Temperaturab-
senkung am Tier ist eine Infarot-Warmebildkameren Ztinsatz gekommen. Das Geréat der
Firma Flir (Type ThermaCam P60) verfugt Uber einérivebild- und Tageslichtkamera. Die
Messdatenaufzeichnung kann einerseits am eingebditplay abgelesen bzw. als .jepg-
Datenformat auf einen PC ubertragen werden.

Die 2 Messbereiche reichen von -40 bis 120°C s@wiés 500°C. Die Messgenauigkeit be-
tragt + 2 %. Die Kamera besitzt eine ,Auto-Spot-Funktiom/pbei in einem definierten
Messbereich der warmste und der kalteste Messpgekiessen werden. Ebenso kdnnen
Durchschnitts-, Minimal- und Maximaltemperaturwefigstgehalten werden.

2.4.4. Olfaktometrie

Die Olfaktometrie ist ein langjahrig praktizierté4essverfahren zur Bestimmung von Ge-
ruchsstoffkonzentrationen. Gerate, Verfahren unchftnien fir olfaktorische Messungen
wurden in dieser Zeit weiterentwickelt und verbeisd®ei der Olfaktometrie handelt es sich
um ein wirkungsbezogenes Messverfahren, das dikwwirvon Gertichen auf den Menschen
analysiert. Geruiche entstehen aus einer Vielzabin@ther Substanzen, deren Zusammen-
wirken auf das Riechorgan je nach Art der Stoffd nach Mengenanteilen sehr verschieden
sein kann. Eine Analyse aller Geruchsstoffe eimsrder Luft entnommenen Probe ist wegen
der meist sehr hohen Zahl an Einzelbestandteilemkadglich. Die Bestimmung von Leit-
komponenten kann nur bei identischer Probenzusasetmmg eine Korrelation zu Geruchs-
stoffkonzentration und Geruchsintensitat liefern.

Fur die Messung bzw. Bewertung der Geruchsemissiangden folgende Probenahmepunk-
te gewahlt:
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Tabelle 3: Probenahmepunkte und -zeiten

Abteil Zeitpunkt Zeitpunkt

Versuch Tierbereich 2 min. vor Versprihen 2 min. nach Vdibpn
Abluftkamin | 2 min. vor Versprihen 2 min. nach Veigpen
Tierbereich beliebig

Kontrolle ) .
Abluftkamin beliebig

Kahlun Tierbereich 2 min. vor Versprihen 2 min. nach Vdibpn

g Abluftkamin 2 min. nach Versprihen

Mit Hilfe eines Unterdruck-Probenahmegerates wurNatophan-Beutel mit Abluft fir die
Weiterverwendung als Geruchsproben befillt. Je érabmeort wurden 2-4 Proben fir das
Olfaktometer TO 8 gezogen. Bis zur Konzentratioabsme am Olfaktometer TO8 der Abtei-
lung far Stallklimatechnik und Nutztierschutz anthsten Vormittag (ca. 8:00 Uhr) wurden
die Probenbeutel dunkel gelagert. Innerhalb vorSfihden ist die Lagerfahigkeit von Ge-
ruchsproben bei den meisten Anwendungsbereichea ¥beréinderung der Geruchsstoffkon-
zentration gewahrleistet.

Geruchsschwellenmessung

Als Messmethode wurde die GeruchsschwellenmesdBestilnmung der Geruchsstoffkon-

zentration) ausgewahlt. Die Ergebnisse der Gertaffissnzentrationsmessungen werden in
GE/m3 (Geruchseinheiten pro Kubikmeter) mit alle@zugehorigen statistischen Werten an-
gegeben.

Hedonikmessung

Die Hedonik wurde in Anlehnung an VDI 3882 (Teilier eine neunstufige Skala ermittelt,
bei der -4 die Einschatzung ,auf3erst unangenehrd“##hdie Einschétzung ,aul3erst ange-
nehm* durch die Probanden charakterisiert.

Elektronische Nase

PEN 2 (Portable Electronic Nose — tragbarer chemis&ensor) der Firma WMA Airsense
Analysentechnik GmbH, Schwerin, ist ein schnellad wbustes Identifikationssystem fir
Gase und Gasgemische. Der Nachweis der Gase eiiodgteine Anordnung von 10 ver-
schiedenen Gassensoren.

2.4.5. Vorversuch 2002

Untersuchte Stallungen

Auf einem Schweinemastbetrieb in der Stdsteiermanden folgende Mikroorganismen in
einem Vorversuch bestimmt (Gesamtkeimzahl aerolsafageimzahl anaerob, aerobe Spo-
renbildner (Bacillus), Streptokokken, StaphylokokkeMikrokokken, Schimmelpilze und
Hefen).
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3. Ergebnisse

3.1. Geruch

Die Winterwerte im Kontrollabteil (Kammer) 3agen im Mittel bei 1.200 GE/m3, im Ver-
suchsabteil lagen die Werte mit durchschnittlict00. GE/m3 hdher. Dies lasst sich durch das
Versprihen des Eukalyptusidles (Des-Aerosol) begnindurch die Uberdeckung des
Schweinegeruches mit dem &therischen Ol erhéht ai@r die Geruchsstoffkonzentration,
jedoch verbessert sich der Geruchseindruck dahemgkldass die Abluft des Versuchsabteils
(Kammer 2) nach dem Versprithen von den Probandegereehmer” beurteilt wurde (siehe
Hedonik-Messung).

Auswertung Geruchseinheiten WINTER B K-Abluft @V-Abluft BK-Abluft BV-Abluft

2000

29.11.2006 21.12.2006
1800

1600
1400
1200

£

& 1000

(0]

800 -

600 -

400 -

200 A

04

Abbildung 4: Geruchsstoffkonzentration von Kontroll- und Versuchsabteil (Winter)

Die Ergebnisse der Sommermessungen liegen aufgtandommerlich bedingten, hoheren
Luftwechselraten niedriger als im Winter. Die Wedlies Kontrollabteils sind mit 939,5 bzw.
432,5 GE/m3 niedriger als die Werte des Versucledahtl.086,5 bzw. 494 GE/m?3), jedoch
sind die Geruchsstoffkonzentrationen aufgrund des-Berosol-Einsatzes geringfugig hoher.
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3.1.2. Elektronische Nase

In den zwei nachfolgenden Abbildungen werden digeBnisse der Geruchsuntersuchungen
mit Hilfe der elektronischen Nase PEN 2 dargestBlié Auflistung der 10 Gassensoren gibt
einen Uberblick tiber die Zusammensetzung des Gsruatbei zwischen Winter- und Som-
mersituation geringe Unterschiede bestehen. Diddtén Ausschlage sind bei den Sensoren
6 (grol3e Bandbreite fir Methan) und 8 (gro3e BagittbAlkohole) zu verzeichnen.

Abbildung 5: Bewertung des Geruchsempfindens auf eer neunstufigen Skala

4,0
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B K-Abluft 30.11.06
B K-Abluft 21.12.06
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Abbildung 6: Widerstandswerte der elektronischen Nae (Winter)

3.2. Fremdgase

Ammoniak (NH3)
Die Messungen wurden in Kammer Nr. 2 (mit Des-Aekd&ersuchsanlage) und in Kammer
Nr. 3 (Kontrollabteil) durchgefihrt.
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1. Betriebslaufzeiten der Des-Aerosolanlage: 09.08.6AUhr am 27.12.2006 mit der
Betriebseinstellung Des-Aerosol (ohne Kuhimodus)

Sprihintervalle: alle 15 min. fur durchschnittligrsek.

Luftungseinstellung: Winterbetrieb mit ca. 26-28 ¥iterleistung bzw. 13-14 Luft-
wechselraten pro Stunde, wobei Solltemperatur wenttiBreite in beiden Abteilen i-
dent gehalten wurden

Des-Aerosol im Verdinnungsgrad 1:10

Messpunkt — Bedienungsgang auf Tierhéhe (ca. 50 cm)

Fremdgasbelastung G@ar in beiden Versuchskammern annahernd idenméksn-
nifikanten Unterschiede erkennbar).

Messintervall des Messgerates: 1 Messpunkt je Minut
AulRenklimabedingungen: -2,9°C / 88 % Luftfeuchtigk&Vindstarke 1

oo b wmn

o~

NHS3 - Messungen im Tierbereich (in 50 cm H6he)

Reduktionspoten-
s tial ca. 40 %

N W
g
&15*

10 +

R VN T

08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24
Zeit [nh:m]

—e— NH3 - Versuchskanmmer —=— NH3 - Vergleichskammer

Abbildung 7: NH3-Messungen (Tierbereich)

3.3. Staub

Die Erkenntnisse aus der Versuchsanstellung furTdemenbereich Staub decken sich mit
einigen vorangegangenen Versuchen, welche von eesthiedensten Institutionen durchge-
fuhrt wurden.
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Reduktionspotentiale bei Feinstaub durch Spriihmedie

Reduktion um [%

N (Quelle: Pedersen, 2000)

Feinsaub (PM10) Alveolengangiger Feinstaub (PM2,5)

Partikelgrof3e

‘ O Wasser \ersprithen (160 bar) @ Wasser-O-Emulsion (50 bar, 3,1 g O/Schwein u. aktivititsgesteuert) + Trockenfutter ‘

Abbildung 8: Reduktionspotential bei Feinstaub durt Spriihmedien (PEDERSEN,
2000)

3.4. Keime

Variante 1 (5.000 ml Einsatzlésung / Liftung auReBetrieb)

Tabelle 4: Ergebnisse der Keimbestimmung fir Messugen 1 und 2
Abteil 1: Messungen 1 und 2

GKZa | GKZan | aSpb| Sc Mc Schp H St sp
1 | 154.000| 77.200 400/ 21.6000 84.800 4.800, 7.900 24.500
2 59.800| 16.500 - | 21.2000 26.800 700, 2.300 4.070
Variante 2 (3.000 ml Einsatzlésung/ Luftung in Betieb)
Tabelle 5: Ergebnisse der Keimbestimmung fir Messuyen 3, 4, 5 und 6
Abteil 2: Messungen 3, 4, 5 und 6
GKZa | GKZan | aSpb| Sc Mc Schp H St sp
3 | 238.000| 68.400| 1.800| 37.600 148.400 6.200| 11.200 31.950
4 | 122.000| 94.000| 2.200| 45.200 87.200 5.600; 8.700 18.700
5 | 128.000| 58.400 600| 33.600 72.000 6.300] 7.800 16.800
6 68.600| 17.300 - | 26.8000 70.500 4.600, 2.900 22.150
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Variante 3 (2.500 ml Einsatzlésung / Luftung in Betieb)

Tabelle 6: Ergebnisse der Keimbestimmung fir Messugen 7, 8, 9 und 10

Abteil 3: Messungen 7, 8, 9 und 10

GKZa | GKZan | aSpb| Sc Mc Schp H St sp
7 96.400| 106.000 - | 42.8000 96.800 4.900] 6.200 20.070
8 | 102.400| 46.600 - | 48.400 189.700 4.100{ 7.700 18.950
9 97.200| 21.700 100| 13.600 69.000 5.000] 6.900 14.740
10| 125.600| 11.900 200 29.6000 75.800 6.400, 5.400 22.620

3.5. Temperaturabsenkung — Steuerung des Stallklimas

Ergebnisse des Hauptversuches

Folgende Effekte haben sich durch die InstallatienDes-Aerosol-Anlage in der laufenden

Untersuchung herausgestellt:

1. DurchBetriebsart Des-AerosolVersprihung (alle 15 min. fir ca. 9 sek.): konignu
liche Anhebung der Luftfeuchtigkeit in den optintaleeuchtigkeitsbereich (60 — 80
%) fur die Schweinemast (Betriebszeit nur von 8Jh8)

Die untenstehenden Diagramme zeigen, wie die Ludtfegkeit tagstber regelmafiger und

zielgerichtet eingestellt werden kann, unabhéangmden Aul3enklimabedingungen.

Tabelle 7: Wetterdaten It. amtlicher Wettermessstdon in Gallspach:

Datum Temperatur [°C] Feuchtigkeit [% rF] Niederschlag
7.00| 14.00| 19.00| 7.00| 14.00| 19.00| [l /m?/24 h]
4.11.2006 | 0,8| 4,4 4.4 85 72 75 0,7
5.11.2006 | 3,8| 4,8 6,2 86| 86 86 11,6
6.11.2006 | 7,0/ 9,0 5,8 66| 58 68 0,8
7.11.2006 | -1,9 9,5 1,7 87| 60 81 0
8.11.2006 | -2,4 119 5,8 86/ 50 80 0,1

-19 -



Forschungsbericht DES-AEROSOL

Tabelle 8: Stallklima (Temperatur und Luftfeuchtigk eit) in Kammer Nr. 3 (Kontrolle)
vom 4.11. - 8.11.2006

Stallkiima in Kanmer Nr. 3 (Kontrolle)

:WM AL -

10

T T T T
04.11.06 05.11.06 06.11.06 07.11.06 08.11.06 09.11.06
Datum

‘ —— %A RH —a— [ Temperatur ‘

Tabelle 9: Stallklima (Temperatur and Luftfeuchtigkeit) in Kammer Nr. 3 (Versuch
Des-Aerosol) vom 4.11. - 8.11.2006

Stallkiima in Kammer Nr. 2 (Versuch Des-Aerosol)

10

T T T T
04.11.06 05.11.06 06.11.06 07.11.06 08.11.06 09.11.06
Datum

—— [%rF RH —=— [C] Temperatur
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Kuhleffekt der Anlage im Tierbereich

Im Wesentlichen unterscheiden sich die TechnikemSuriuhkihlung hinsichtlich des Ar-
beitsdruckes, mit dem das Wasser in den Stallumgespriuht wird. Unterschieden wird zwi-
schen Nieder-, Mittel- und Hochdruckanlagen. ImZsgeen sind es die Hochdruckanlagen,
welche durch ihre hohen Anschaffungskosten fir md&lldisen und —leitungen als wenig
lukrativ zu bewerten sind. Diese Technik garantzevar sehr kleine Partikel in der Verspru-
hung und eine vollstdndige Aufnahme der Partikedian Stallluft. Sie ist aber ungleich sen-
sibler in der Instandhaltung und macht die Instalfavon mehreren Filtern gleichzeitig not-
wendig. Die positiven Effekte auf Leistung und Gegdfweit der Tiere sind hinlanglich unter-
sucht. Mittels Warmebildkamera stellten ZENTNERuet(2005, 2006) fest, wie sich einzelne
Spruhvorgénge auf eine mdgliche Temperaturabsentengiautoberflache bei Mastschwei-
nen auswirken kodnnen. Diese Technik kam auch inb@schriebenen Untersuchung zum
Einsatz. Zu diesem Zweck wurden mehrere Tiere get@ohnet und mit einem Messpunkt
auf der Hautoberflache versehen. Dieser Messpuaklievin dementsprechenden Abstanden,
1 min. vor, 2 bzw. 5 min. sowie 15 min. nach depni®en, warmebildtechnisch erfasst. Die
Messpunkte (spl in der Auswertung) zeigen deutmh fir die Tiere als angenehm zu beur-
teilenden Effekt der Temperaturabsenkung der Hautidlche. Die Messwerte (spl) der Auf-
nahmen 2, 5 und 15 min. nach dem Sprihvorgang weicteen die Notwendigkeit eines
wiederholten Einspriihens in definierten Zeitabsté@indiese Abstéande sind in erster Linie
vom Gewicht der Tiere abhangig. Je hoher das Gewdeh Tiere ist, desto kirzer sind die
Intervalle zwischen den Sprihvorgéangen.
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Korperoberflachentemperatur 1 Minute vor Sprihvorgang

Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0.96
Objektabstand 20m
Reflektierte Temperatur 20.0 °C
Atmosphéarentemperatur 20.0 °C
Atmosphéarische Transmission 1.0
Bezeichnung Wert

IR: Max. Temperatur 37.6 °C
IR: Min. Temperatur 27.5°C
spl: Temperatur 36.6 °C

Abbildung 9: Oberflachentemperatur 1 Minute vor Sprihvorgang (Quelle: LFZ Raum-
berg-Gumpenstein)
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Kdrperoberflachentemperatur 5 Minuten nach Sprihvorgang

384 <C

— 38
ST h
- 36
— 34
- 32
~ 30
28.8 C
Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0.96
Objektabstand 20m
Reflektierte Temperatur 20.0 °C
Atmospharentemperatur 20.0°C
Atmospharische Transmission 1.0
Bezeichnung Wert
IR: Max. Temperatur 37.8°C
IR: Min. Temperatur 26.4 °C
spl: Temperatur 35.5°C

Abbildung 10: Oberflachentemperatur 5 Minuten nachSpriihvorgang (Quelle: LFZ
Raumberg-Gumpenstein)
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3.6. Einweichen

Die Einweichfunktion wird durch das laufende Veigpn von Wasser erreicht. Lt. Wasser-
uhr wurden beispielsweise am 20. August 2007 mKk@enmer Nr. 2 fir das Einweichen des

gesamten Stallabteiles (80 Tiere auf ca. 73 m2) 8tunden rund 192 Liter Wasser verspruht.
Die Anlage wurde zum Einweichen nur mit WasseranBletriebsart Einweichen betrieben.

3.7. Betriebswirtschaftliche Auswertung

3.7.1. Ergebnisdarstellung Hauptversuch

Die dargestellten Kérpermassezunahmen wurden Batiercksichtigung der Ausfalle (kursiv
dargestellte Werte wurden nicht mitberechnet) dstedie.

Kammer |
Ferkel 40 | Stk.
Gewicht 31,23 | kg / Stk.
Gesamtgewicht 1249,2 | kg
durchschnittliche

Datum LKG STK Tage kum. Tage tagl. KM-Zunahmen
19.6. 18 1 31 31 -427 g
27.8. 620 5 100 500 928 g
30.8. 102 1 103 103 687 g
3.9. 3.685 33 107 3.531 752 g

3.685 33 107 3.531 752 g
Produktionsleistung Index 102,4
Kammer Il (DES-AEROSOL)
Ferkel 80 | Stk.
Gewicht 31,23 | kg / Stk.
Gesamtgewicht 2498,4 | kg

durchschnittliche

Datum LKG STK Tage kum. Tage tagl. KM-Zunahmen
16.7. 75 2 58 116 108 g
27.8. 1.305 11 100 1.100 874 g
3.9. 7.586 67 107 7.169 766 g

8.891 78 107 8.269 781 g
Produktionsleistung Index 106,4
Kammer Il (KONTROLLE)
Ferkel 80 | Stk.
Gewicht 32,11 | kg / Stk.
Gesamtgewicht 2568,8 | kg
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durchschnittliche

Datum LKG STK Tage kum. Tage tagl. KM-Zunahmen
13.8. 1.192 10 101 1.010 862 g
25.5. 1.912 16 108 1.728 809 g
17.6. 6.031 54 115 6.210 692 g

9.135 80 115 8.948 734 g
Produktionsleistung Index 100,0
Kammer IV (KUHLUNG)
Ferkel 80 | Stk.
Gewicht 32,11 | kg / Stk.
Gesamtgewicht 2568,8 | kg

durchschnittliche

Datum LKG STK Tage kum. Tage tagl. KM-Zunahmen
10.5. 24 1 6 6 -1.352 g
25.5. 35 1 21 21 138 g
17.6. 18 1 44 44 -321 g
25.6. 80 3 52 156 -105 g
10.08. 112 1 98 98 815 g
13.8. 6.489 55 101 5.555 850 g
20.8. 2.151 19 108 2.052 751 g

8.752 75 108 7.705 823 g
Produktionsleistung Index 112,2
Stall gesamt | 30.463 266 28.453 779 g
Produktionsleistung Index 106,1

Berechnung Ifd. Des-Aerosol-Verbrauch

Betriebsart bes-AerosoI I{Uhlung | |

Betriebszeiten 8 12 | Uhr Start

18 20 |Uhr Ende

10 8 |Std.je Tag
Spriihdauer 9 45 |sek. in Abstand von

15 5 [min.
Laufzeit je Betriebsstunde 36 540 |sek.
Tageslaufzeit gem. Spriihzeiten 360 4.320 |sek.
Laufzeit / Mastdurchgang 12 144 | Stunden f. 120 Masttage
Verdiinnungsgrad 1 1 | Teil Des-Aerosol (Konzentrat)

40 600 | Teile Wasser
Versprihte Einsatzlésung 96 1.152 |Liter je Diise (= 10 Tiere)

10 115 |p. Schwein

0,23 0,19 |Liter Konzentrat (gem. Verdiinnung)
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Kalkulation des laufenden Betriebs

Kostenberechnung Des-Aerosol | Kilhlung

Preis Des-Aerosol-

Konzentrat [€ / L] € 15,00 | € 351 | € 2,88

Strom [je KWh] € 0,16 | € 0,26 | € 3,17

Summe K, je Betriebsart € 3,78 | € 6,04 | pro Tier f. Mastdauer 120 Tage
Kyar j€ Tier (Jahresdurchschnitt) € 4,34 (9 Monate Des-Aerosol + 3 Monat Kiihlung)

Kalkulation der Produktionskosten

| Kostenstruktur Schweinemast

relativer

absolut Kostenanteil
Erlés (Schwein) € 140,00 100%
Ferkel € 65,00 46,4%
Futter € 50,00 35,7%
Strom € 2,50 1,8%
Medikamente € 0,30 0,2%
Heizung € 0,20 0,1%
Reinigung/Desinfektion | € 0,10 0,1%
Des-Aerosol-Anlage € 4,34 3,1%
Summe Ky, € 122,44 87,5%

| Deckungsbeitrag € 17,56 12,5% |

Die gelb eingefarbten Felder sind bei Einsatz vas-Berosol positiv (durch kirzere Mast-
dauer) beeinflussbar.

Die Daten stehen auf der Basis von September 28@ners sind die gelb eingezeichneten
Felder bzw. Kostenblocke durch Des-Aerosol podigeinflussbare Werte, welche in den
nachsten Tabellen berechnet werden. D.h. ca. 46r%adiablen Kosten in der Schweinemast
kénnen positiv verandert werden.

Investitionskosten

Gemal3 der Kosten die durch die Prototyperstellurggefallen sind und der zu erwartenden
Serienkosten, kdnnen nachfolgende Fixkostensprérwartet werden.

| Investitionskosten fiur unterschiedliche Betriebsgro Ren |
Mastplatze (bei 3,0 Umtriebe) 280 700 1.000 1.500
Nutzungsdauer [Jahre] 10 10 10 10
Invest-Summe € 15.000| € 25.000 | € 30.000 | € 40.000
Ky je Tierplatz € 1,79| € 1,19 | € 1,00 | € 0,89
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Amortisationsrechnung

Der Ansatz der Amortisation ist jener, dass nuekty rechenbare Faktoren fur die Amorti-
sation herangezogen werden. Daneben gibt es eglealil kleiner und subjektiv festgestell-
ter Verbesserungen, welche nicht in die Amortiseiechnung einflie3en, beispielsweise ist
dies die Verbesserung des GesundheitszustandeBateroder auch das verbesserte Stall-
klima bzw. der gesiindere Arbeitsplatz!

Durch den Einsatz von Des-Aerosol wird eine Verkiig der Mastdauer erreicht, weil das
Stallklima in einem optimalen Bereich gehalten veerétann.

Durchschnittliche Mastdauer
Kammer Nr. 3 (Kontrolle) 112 |Tage
Kammer Nr. 2 (Des-Aerosol) 106 |Tage
Kammer Nr. 4 (Kihlung) 103 |Tage
Reduktion d. Mastdauer
Kammer 2 gegenuber Kammer 3 6 |Tage
Kammer 4 gegenuber Kammer 3 9 |Tage
Durchschnittliche Reduktion 7,5 Tage

Durch die durchschnittlich reduzierte Mastdauerdeerdie variablen Kosten fir die Schwei-
neproduktion positiv beeinflusst.

Reduktion der K 4, Futter € 3,35
Strom € 0,17
Des-Aerosol | € 0,29
Summe € 3,81
Amortisationsrechnung [je Tier u. Durchgang]
Kiix (siehe Investionskosten) € 1,79
Kyar - Reduktion d. Des-Aerosol € 3,81
Uberdeckung Ky € 2,02
Kyar f. Ifd. Betrieb (siehe Kostenstruktur) € 4,34
Abdeckung K., durch Uberdeckung K 47%
"effektiv" K 4 Ifd. Betrieb € 2,32
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4. Diskussion der Ergebnisse

4.1. Geruch

Die in mehreren Landern Europas bekannte Ablufigaimy erzielt in ihren verschiedenen
Methoden akzeptable Reduktionspotenziale von bi8Q2a, gilt aber aus Grinden der Wirt-
schaftlichkeit (hohe Anschaffungs- und Betriebs&n¥tnicht als Stand der Technik. Umso
gunstiger erweisen sich Techniken, die ihren Angeteits an der Quelle der Emissionen
aufweisen. Eine Minderung der Geruchsstoffe imidaeeich hat auf alle Falle auch positive
Auswirkung auf Mensch und Tier, zahlreiche Untemsungen belegen dies.

Die untersuchte Technik kann neben anderen posifaigenschaften durch das Einbringen
von Des-Aerosol eine wesentliche Verbesserung ddufAhinsichtlich der Hedonik bewir-
ken. Das eingebrachte Aerosol (mit Eucalyptusd8rdéckt - olfaktometrische Untersuchun-
gen belegen dies - den als unangenehm zu bezedmetallgeruch in einem hohen Aus-
mald. Zukunftig obliegt den Gutachtern, dementsgedd ReduktionsmalRnahmen in einem
Genehmigungsverfahren fir Um- oder Neubauten zicksichtigen. Die untersuchte Tech-
nik ist auf alle Falle geeignet, diesbezlglich Angeng zu finden.

4.2. Fremdgase (Ammoniak - Nkj

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass durch desatziund die Versprihung von Des-
Aerosol eine erhebliche Reduktion des giftigen 8gages Ammoniak erreicht wurde.

Im Tierbereich wurde eine Ammoniakreduktion von4@.% und im Bereich der Abluft von
ca. 30 % realisiert. So erreichte HOLSCHER (20@®72 mit dem Einsatz eines Ol-Wasser-
Gemisches im Stallbereich eine 16 — 28%-ige Redukdes Ammoniakgehaltes. ZENTNER
et al. stellten 2006 mit dem Einsatz einer Niedsrkspriihkiihlung eine Ammoniakreduktion
von bis zu 15% fest.

In den Literaturvergleichen wird eine sehr hohe lk&idn von Ammoniak festgestellt. Diese
Reduktion beruht auf der neu entwickelten Zweistiddentechnik in der Verspriihung von
Des-Aerosol sowie in der am Versuchsbetrieb instédin Liftungsanlage (Unterflurabsau-

gung).

4.3. Staub

Der Anteil der Staubbindung ist beim Einsatz vors{@erosol mit den von PEDERSEN
(2000), GUSTAFSSON (1997), oder ZHANG (1997) gattest Ol-Wassergemischen (min-
destens) vergleichbar. Wesentlich ist, dass dasAeessol-Konzentrat mit Wasser eine ho-
mogene Einsatzlosung erreicht und keine Entmischwig bei reinen Ol-Wasser-
Vermengungen auftritt.

In der aktuellen Arbeit zum Thema Staubreduzierwmogde von TAKAI (2007) eine Uber-
sicht tiber Effizienz der Staubreduzierung durchsgaihen von Ol-Wasser-Mischungen er-
stellt. Die Hauptforderungen fur eine effizienteugireduktion (Staubbindung > 80 %) kon-
nen fur das getestete System Ubernommen bzw. éngénden:

-28-



Forschungsbericht DES-AEROSOL

1. Tagliche Frequenz der Einschaltzeiten (wir sehedueshaus als kritische Er-
folgsgrofe fur die Staubreduktion) gerade im Higclohuf den laufenden Luft-
austausch durch die Zwangsliftung.

2. Ol-Anteil groRer 20%: Des-Aerosol beinhaltet neloem Eucalyptusél einen
zweiten Wirkstoff, der bei der Aerosolbildung, viicgen mit dem Ol, ein
noch hoheres Staubbindungsverhalten aufweist.

3. Von Takai wird eine Tropfengréf3e von 150um belstéhender Luft empfoh-
len. Die im vorliegenden Versuch erstellten Testbrgsse wurden mit Tropf-
chen von 20um und der entsprechenden Luftgeschgkiedider Liftung (Un-
terflurabsaugung) erreicht.

4. Die Verstopfungsproblematik ist durch das getesBstetem nicht gegeben —
hier wird ein vollig neuartiges Ausbringungssystauaf den Markt gebracht.

Zukunftig wird eine effektive Staubreduktion innalth und aul3erhalb der StallrAumlichkeiten
eine wesentliche Rolle spielen, um den 6konomisdidordernissen und gesellschaftlichen
Anspriichen Rechnung zu tragen. Die Staubreduziasirfgr die Erhaltung der Gesundheit
der Nutztiere und des Betreuungspersonals (Arlobités) notwendig und fur Tier-, Verbrau-

cher- und Umweltschutz unverzichtbar.

Durch die Intensivierung der Nutztierhaltung (Schnee Rinder und Gefligel) kommt es zu
einem signifikanten Anstieg der Haufigkeit der Ateegserkrankungen der Tiere sowie des
Betreuungspersonals (Kontrollorgane, Tierbesitzex auch Tierarzte). In der Studie von
KISTER (KTBL, 2004) wurden die Ursachen der Atemsetgrankungen der Landwirte,
beispielsweise Farmerlunge, allergische sowie ttva@sobstruktive Atemwegserkrankungen,
mit dem Arbeitsplatz Stallung mit Anteilen zwisch@d % bis 100 % in Zusammenhang ge-
bracht. Im Rahmen des Referats von JUNGBLUTH bekdéBL-Tagung im Jahr 2004 wur-
de gefordert, fur die Gesundheitsbelastung in dardwirtschaft Minderungsstrategien zu
entwickeln, welche Tierschutz, Umweltschutz, Winisfitlichkeit und den Schutz der arbei-
tenden Personen integrieren. Dgetestete System entspricht weitgehend den von der
KTBL geforderten Zielansprtichen (KTBL, 2004).

Eine wesentliche prophylaktische Mallnahme zur Viedenung der oben angefihrten Ge-
sundheitsprobleme stellt die Staubbelastung daot{ather Vektor fir Krankheitserreger und

Fremdgase) und ist auf ein Minimum zu reduziereiesxonnte in der vorliegenden Studie

bewiesen werden. Die Ergebnisse zeigen, dass tkstge Anlage ein hohes Staubreduzie-
rungspotential aufweist.

4.4. Keime

In Variante 1 ist es trotz ausgeschalteter Luftgmgsste eigentlich zu einem massiven An-
steigen des Keimdruckes fuhren) zu einer deutlidReduktion aller untersuchten Mirkoor-

ganismen (Ausnahme nur Streptokokken) gekommerseD#eranderung ist auf den Einsatz
des Aerosols zurlckzuftihren.

4.5. Temperaturabsenkung — Steuerung des Stallklimas

Die Uberprifte Technik zeigte ein mit herkdmmlicAechnik durchwegs vergleichbares Po-
tenzial zur Stallkiihlung. Die Infrarotbilder in dauswertung der Hautoberflachentemperatur
von Mastschweinen zeigen deutlich, wie sich innierlsgeniger Minuten nicht nur die Stall-
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temperaturdes Versuchsabteils im Vergleich zum Kontrollab#sisenken lasst, sondern der
Kahleffekt unmittelbar an den Tieren Wirkung zeifiine festgestellte verminderte Haut-
Oberflachentemperatur um ca. 3 Kelvin kann einesentichen Beitrag zur Vermeidung von
Hitzestress leisten.

4.6. Einweichen

Folgende Erkenntnisse hinsichtlich der Eignung [Dles-Aerosolanlage fur das Einweichen
der Mastabteile vor der Reinigung und Desinfeksord folgende:

Die Montage der Duse hat gemaR ihrer Sprihgeom@tfiefweite) und der Raumabmes-
sungen zu erfolgen. Der Wasserverbrauch fur dagdtomen liegt bei ca. 1,3 Liter / m2 u.
Stunde.

4.7. Okonomische Bewertung

4.7.1. Empfehlungen des Herstellers

Die Herstellerempfehlung wird fur die zuklnftige iteeVerbreitung eine tragende Rolle be-
kommen. Die genannten Einstellwerte sind die Batass samtliche Zielsetzungen mit der
Des-Aerosolanlage erreicht werden kénnen:

» Geruchsreduzierung

* Fremdgasreduzierung

e Staubreduzierung

* Keimreduzierung

* Feuchtigkeitsregulierung

* Einweichen

Die Ergebnisse sind folgendermal3en zu interpretiere

— 100 % der Investitionskosten It. Berechnung werdeamortisiert

— Ca. 50 % der Ifd. Kosten werden durch kiirzere Masteit amortisiert

— Effektiv fallen ca. € 2,3 pro produzierten Schwam d.h. ca. 2 % der Produktionskosten

— Bei einer Nutzungsdauer von 10 Jahren der Des-Aknolsge, resultiert dieim 2 zu-
satzlichen Mastdurchgangen — dies wurde hier betrleswirtschaftlich nicht beachtet
(= von 3,0 auf 3,2 Mastdurchgénge pro Jahr)

Zusatzliche Effekte wie héherer Gesundheitsstatus der Tiere, geringere Siabelastung
fur Mensch und Tier im Stall, besseres Stallklimapositive Aul3enwirkungen fir die
Nachbarn und Anrainer werdenin der betriebswirtschaftlichen Bewertung nicht be-
ricksichtigt.
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5. Zusammenfassung

Im Zeitraum von November 2006 bis August 2007 wwetteVersuch in einem oberdsterrei-
chischen Mastschweinebetrieb durchgefiihrt, um ri&obringung von Des-Aerosol in den

Tierbereich die keimreduzierenden, geruchsverbedsar temperatursenkenden sowie
staubbindenden Eigenschaften zu tberprifen.

Fur die Versuchsdurchgange standen 240 Mastschyleese/Kreuzung: ES x LR F1 X

Pi) zur Verfigung, die in baugleichen Stallabtegen zu je 80 Tieren untergebracht waren,
wobei jeweils eine Versuchs- sowie eine Kontrolfgye zu je 80 Tieren verglichen wurden.
Vor dem eigentlichen Versuchsdurchgang wurden eblrtischen Voraussetzungen fir die
Einbringung von Des-Aerosol in Form der Zweistofditechnik geprift und weiterentwi-

ckelt, um im Versuch einen optimalen Wirkungsgradezzielen. Dabei war es wesentlich,
die richtige Verdinnung von Des-Aerosol sowie diépfchengrél3e von < 20 um unter be-
stimmten Druckverhaltnissen zu erreichen.

Als Futtervorlage fur die Masttiere diente einedsigfutterung. Die Zusammensetzung des
Futters bestand aus Maissilage und EiweiRkonzemtaatdreimal taglich verfittert wurde. In
den Abteilen mit den Versuchstieren wurde in 154itigen Intervallen von 8:00 bis 18:00
Uhr Uber die Zweistoffdiisentechnik regelmafig Dese&ol in das Abteil eingebracht.

Ebenso wurden der Gesundheitsstatus sowie die Warata der Tiere und die 6konomischen
Parameter, wie tagliche Kérpermassezunahme undriufivand wahrend des gesamten Ver-
suchszeitraumes in regelmafigen Zeitabstanderserfas

Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dasswasentliche Geruchsminderung und
eine Verbesserung der Stallluftqualitat erreichtden. Mit Einbringung des Aerosols wurde
eine Uberdeckung des typischen Schweinegeruchgefitstit. Die Abkiihlung im Versuchs-
abteil betrug gegentber dem Kontrollabteil 3 Kehime mit der Einsprihung des Aerosols
einhergehende Staubbindungskapazitat war deutti@mebar. Die Untersuchung auf Keim-
reduzierung der Stallluft weist eine deutliche Radung im Versuchsabteil gegeniber der
nicht behandelten Luft auf.

Wahrend des gesamten Versuchszeitraumes wareneden@heitsstatus sowie die Ausfalls-
rate der Tiere mit mehreren vorangegangenen Mastiger vergleichbar und zeigten somit
keine Unterschiede. Die 6konomischen Ergebnissgereieine Verklrzung der Mastperiode
um durchschnittlich 7 Tage in den Versuchsabtegiegeniber dem Kontrollabteil.

Bei Berechnung der Investitions- und Betriebskogiem Mastschwein ist je nach betriebli-
chen Voraussetzungen und Stallgrol3en ein Betragkv@gs. € 1,79 U. Ketriebk. 2,32 (gem.
Versuchstall 280 Tiere) erforderlich, um zukuntflig legistischen Umweltauflagen fur Nutz-
tierbestande erflllen zu kénnen. Die Amortisati@itsizegt in diesem Fall bei ca. 10 Jahren.

Auf Grund der positiven Wirkungen von Des-Aerosabriogen mit Wasser mischbar) mit
der neuen Einbringungstechnik bezlglich geruchessdrnder, keimreduzierender, staub-
bindender sowie temperatursenkender Eigenschaéten &#ieses Produkt flr Nutztierbestan-
de, vor allem fir Schweine-, Gefliigel- und RindstBade, als umweltverbesserndes Agens
fur die Praxis empfohlen werden.
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Die neue Einbringungstechnik hat sich als sehr duternative zu bisherigen Techniken,
insbesondere der Hochdruckvernebelung erwiesenlnBSiallation der Anlage ist als Neubau
oder als nachtraglicher Einbau mdglich. Die Muhittionalitdt samt Bedienerfreundlichkeit
mit nachhaltiger Verbesserung und Verringerung wartdchaftlicher Emissionen aus Stal-
lungen sind als sehr positiv zu beurteilen.
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