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Zusammenfassung

Die Separierung von Giille ist technologisch gut
erforscht. Das Verfahren wurde hauptsédchlich auf
Betrieben mit Néhrstoffiiberschiissen angewandt. In
den Griinlandgebieten Osterreichs muss Stroh als Ein-
streumaterial fiir die Liegeboxen zugekauft werden. Auf
einigen Betrieben in Osterreich werden die Feststoffe aus
der Giilleseparierung in Kombination mit Feuchtkalk
im Verhéltnis 1:3 gemischt bereits als Einstreumaterial
verwendet. Die technologischen Eigenschaften des
Einstreumaterials sind gut, das Separat-Kalkgemisch
lasst sich sehr gut verteilen und wird von den Tieren
kaum ausgetragen (verschwendet). Giilleseparat aus dem
eigenen Betrieb ohne Mastitisbeschwerden oder hygieni-
siertes Giilleseparat ist problemlos als Einstreumaterial
verwendbar. Separierte Garreste aus Biogasanlagen mit
mesophiler Betriebsfihrung sind ohne Hygienisierung
nicht als Einstreumaterial geeignet.

Die Separierung von Giille kostet zwischen 2,5 und
5,0 € pro Kubikmeter Rohgiille. In Abhangigkeit von der
BetriebsgroBe und dem Zusatznutzen wird die stationére
Separierung (Eigenmechanisierung) fiir Betriebe ab 60
(50) Kiihen wirtschaftlich sein. Betriebe mit 30 Kiihen
sollten sich einer iiberbetrieblichen Lésung bedienen
um die Vorteile der Separierung bei tragbaren Kosten
nutzen zu kénnen.
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Einleitung

In der Rinderhaltung stellt der Liegeboxenlaufstall mit
Tiefboxen ein sehr verbreitetes und erfolgreiches Haltungs-
system dar. Fiir Tiefboxen braucht es ein weiches, verform-
bares, kompaktes Einstreumaterial, das der Landwirt kosten-
giinstig zur Verfiigung hat. Das Wohlbefinden der Tiere wird
neben stallklimatischen Faktoren durch freie Liegeflichen
mit entsprechenden Einstreumaterialien erhoht. Das klassi-
sche Einstreumaterial sind Stroh und Stroh-Kalk-Gemische
(PHILLIP et al., 2013, SCHMIDT, 2014). Die Industrie
hat ebenfalls auf diese Anforderungen reagiert und neue
Kombi-Liegeboxenbeldge auf den Markt gebracht, um die
Vorteile der Tief- (Liegekomfort) und Hochboxen (gerin-
gerer Arbeitsaufwand) miteinander zu verbinden. In einem
Vergleichsversuch an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
konnte allerdings eindeutig nachgewiesen werden, dass die
Tiere auf der klassischen Stroh-Mistmatratze deutlich hohe-
re Liegezeiten (45,1%) aufwiesen wie in den Liegeboxen mit

Summary

The slurry separation technique is well known. Mostly,
it was used by farmers with too much liquid manure in
relation to the acreage. In Austrian grassland regions
cows are kept in cubicle housing systems with a high
demand of straw for bedding.

On some farms the solid fraction of separated slurry is
used as an alternative bedding material mixed with wet
lime (ration 1:3). The technological properties of the
bedding material are fine — distribution is simple and
there is less loss in the cubicle. The bacteria content of
the material can be a problem in case of a high mastitis
potential on the farm or in case the bedding material
comes from biogas plants without sanitation.

The costs for slurry separation are between 2.5 and
5.0 Euro per cubic metre slurry. If the farm can use
the additional benefits of slurry separation with its
own equipment this will economically be advisable for
farms up to 60 (50) cows. Farms with 30 cows can use a
separation technique for hire in order to profit from the
benefits of separated slurry.
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Kombi-Liegeboxenbeligen (17,5%) (OFNER-SCHROCK,
etal., 2015).

Da Stroh zum einen teuer ist, keine gleichbleibenden Qua-
litdten garantiert werden konnen (Wetterrisiko), fiir energe-
tische Zwecke genutzt werden kann (Rohstoffkonkurrenz),
fiir den Humushaushalt in bestimmten Ackerbaugebieten
von Bedeutung ist und in den absoluten Griinlandgebie-
ten einfach nicht zur Verfiigung steht, gibt es zahlreiche
Versuche alternative Einstreumaterialen einzusetzen. Als
Alternative gelten Komposte, Girreste oder Sége- und Ho-
belspéne (PHILIPP et al., 2013). In den Niederlanden und
einigen deutschen Bundesldndern sowie in den klimatisch
heilen Landern der Welt wird auch Sand als Einstreuma-
terial verwendet.

In den USA beschiftigen sich einige Betriebe bereits seit
mehr als 10 Jahren mit dem Giilleseparat als Einstreualter-
native zu Stroh. In Deutschland findet man diese Einstreu-
alternative seit knapp 10 Jahren in der Praxis vor.
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SCHRADE et al. (2008) beschreibt die Moglichkeit der
Verwendung von Feststoffen aus separierter Giille als
Einstreu in Liegeboxen in einem ART Bericht. Sie meint,
dass dieses Einstreumaterial insbesondere fiir reine Griin-
landgebiete eine interessante Alternative zur klassischen
Stroh-Mistmatratze darstelle. Mittlerweile gibt es auch in
Osterreich einige Betriebe, die sich mit der Giilleseparie-
rung und der Verwendung der Feststoffe als Einstreualter-
native beschiftigen. Um die hohen Anschaffungskosten
der Giilleseparierung von 30.000 bis 40.000,- Euro besser
aufteilen zu konnen, stellen einige Firmen einen mobilen
Separator zur Verfiigung, der im Abstand von wenigen
Wochen auf mehreren Betrieben zum Einsatz kommen
kann (SCHERR, 2012).

Bedenken hinsichtlich der Verwendung von Feststoffen aus
separierter Giille werden von vielen Landwirten reflexartig
im Zusammenhang mit der Ubertragung von Krankheitser-
regern geduBert. Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen
dazu ergeben ein differenziertes Ergebnis zu diesem Thema
(ZEHNER, 1986; REITHMEIER etal., 2004; GODDEN et
al., 2008; ZAHNER et al., 2009; SCHLUTER, 2012). Das
heift, es muss das Ausgangsmaterial und das dazugehorige
Gefahrdungspotenzial bekannt sein, um diese Frage serids
beurteilen zu kdnnen.

Technik und Verfahren der Giilleseparierung

Die Giilleseparierung zihlt zu den einphasigen, mechani-
schen Giillebehandlungsverfahren (GRONAUER, 1993).
Daneben gibt es noch biologische, chemische, thermische
und elektrische Behandlungsverfahren, die insbesondere in
der Abfall- und Abwasserbehandlung eingesetzt werden.

Die Giilleseparierung in der Landwirtschaft wird bereits seit
deutlich mehr als 25 Jahren betrieben. Die Hauptgriinde fiir
die Separierung von Giille lagen urspriinglich in der besse-
ren Verwertungsmoglichkeit von Uberschussnéhrstoffen auf
einzelnen Betrieben und den deutlich verbesserten technolo-
gischen Eigenschaften von Giille hinsichtlich FlieBfihigkeit
und der damit verbundenen geringeren Futterverschmut-

Separierte Giille als Liegeboxeneinstreu

zung und den geringeren Ammoniakemissionen bei der
Ausbringung. Weiters konnte Diinngiille auch einfach und
kostengiinstig verregnet werden.

Bei der Gtilleseparierung wird ein Teil der Feststoffe, vor
allem die Faserstoffe aus der Giille ausgepresst. Technisch
stehen dazu im Wesentlichen drei Systeme zur Verfiigung,
das Bogensieb, das Bandsieb und die Siebpressschnecke
(kurz Pressschnecke). Fiir die landwirtschaftliche Sepa-
rierung wird in erster Linie der Pressschneckenseparator
eingesetzt.

Die Angebotspalette an Pressschneckenseparatoren ist grof3
und reicht vom mit 3,0 kW betriebenen Gerét bis zum gro-
Ben Industrieseparator mit 15 kW und mehr Motorleistung.

Die Mehrzahl der Separatoren hat einen Anschlusswert
von 16 Ampere und wird mit einem 5,5 kW starken Mo-
tor angetrieben. Fiir die Berechnung der notwendigen
Anschlusswerte ist allerdings die notwendige Pumpe fiir
die Befiillung des Separators und ev. eine Pumpe zum
Weitertransportieren der Diinngiille in einen zweiten Be-
hilter zu berticksichtigen. Die firmenseitig angegebene
Durchsatzleistung liegt in der Regel zwischen 30 und 60m?
Rohgiille pro Stunde. Die realistische Durchsatzleistung
liegt bei der Rindergiille und der vorher angegebenen Mo-
torleistung zwischen 5 und 15 m*/h. Bei Schweinegiille ist
die mogliche Durchsatzleistung um 15 bis 20 % hoher. Der
Trockenmassegehalt (TS-Gehalt) der Giille spielt bei der
Durchsatzleistung eine wesentliche Rolle. Ideal ist ein TS-
Gehalt der Rohgiille (Rinder) von 6,0 bis 8,0 %. Bei Giille
mit einem héheren TS-Gehalt sinkt die Durchsatzleistung
noch stirker ab und bei Gtille mit einem geringen TS-Gehalt
verringert sich der Abpressgrad der Feststoffe. Technisch
lasst sich der gewiinschte TS-Gehalt des Feststoffes mit dem
Gegengewicht einstellen. In der Praxis kann es passieren,
dass sich zu wenig Gegendruck durch die Feststoffe aufbaut,
dann muss manuell ein Pfropfen eingebaut werden.

Der TS-Gehalt der Feststoffe sollte zwischen 28 und 33%
liegen. Feuchteres Material braucht es in der wirmeren
Jahreszeit, damit das Einstreumaterial auch gut bindet und
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Abbildung 1: Aufbau einer Siebpressschnecke (MEIER, 2011)
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nicht sofort ausgetragen wird. Trockeneres Material braucht
man vor allem in den feucht-kalten Jahreszeiten.

Bauseits ist eine Vorgrube oder ein Zwischenlager fiir die
Rohgiille jedenfalls vorteilhaft. Besteht am Betrieb keine
Moglichkeit der Zwischenlagerung, wird die Rohgiille aus
dem vorhandenen Lager entnommen und die Diinngiille
muss wieder zurticklaufen. Damit verringert sich die Effizi-
enz der Giilleseparierung. Die Zwischenlagerung sollte bei
einem {berbetrieblichen Separatoreinsatz flir wenigstens
vier Wochen reichen. Alle zwei bis drei Wochen wird dann
aus dem Zwischenlager heraus separiert und die Feststoffe
entweder direkt frisch eingestreut oder zwischengelagert.

Fiir die Zwischenlagerung (-behandlung) gibt es im We-
sentlichen drei Verfahren. Eine Moglichkeit ist die ,,Ein-
silierung®™ der Feststoffe bei vorhergehender Mischung
mit kohlensaurem Kalk (Feuchtkalk) in einem Verhiltnis
1:3 (Gilleseparat : Feuchtkalk) und der anschlieBenden
Abdeckung mit eine Siloplane. Erste Praxiserfahrungen in
Osterreich zeigen, dass das Substratgemisch stabil bleibt,
nicht schimmelt und auch nicht warm wird und sehr gut
handhabbar ist.

Eine zweite Moglichkeit ist die Kompostierung des Gil-
leseparates und damit gleichzeitig der Hygienisierung.
Das ist allerdings nur sinnvoll, wenn sowieso eine Um-
setztechnik am Betrieb vorhanden ist oder unweit des
Betriebes zur Verfiigung steht. Die dritte Moglichkeit ist
die Trocknung oder sogar Erhitzung zur Hygienisierung
(70°C) der Einstreualternative und damit Stabilisierung des
Substrates. Das ist allerdings nur in Kombination mit einer
Biogasanlage und der damit verbundenen kostengiinstigen
Wiérmenutzung sinnvoll.

Mit Hilfe dieser Behandlungsverfahren lassen sich ldngere
Zwischenlagerzeiten und damit eine ideale tiberbetriebliche
Ausnutzung der Separiertechnik erreichen.

Der Aufbau einer Liegematratze aus separierten Feststoffen
funktioniert &hnlich wie der einer Stroh-Mist-Matratze. Auf
einem befestigen Unterbau wird das Separat auf 15 bis 25
cm Hohe eingebracht und verfestigt. Danach wird auf den
meisten Betrieben alle 14 Tage bis 3 Wochen nachgestreut.
Betriebe, die den Feststoff mit Feuchtkalk in einem Futter-
mischwagen abmischen, streuen aus arbeitswirtschaftlichen
Griinden (aufwendige Maschinenreinigung) in der Regel in
grofleren Abstdnden ein.

Hygiene

Die Frage nach dem hygienischen Gefahrdungspotenzial
ist insbesondere in der Milchproduktion eine sehr wichtige.
Vor allem den klassischen Mastitiserreger (Enterokokken,
Streptococcus (Sc.) uberis, Coliforme Keime — Escherichia
(E) Coli, Klebsiellen, Enterobacter spp.) gilt es besonderes
Augenmerk zu schenken.

Grundsitzlich werden die Voraussetzungen fiir das Keim-
wachstum in Giillefeststoffen als sehr gut beschrieben
(GODDEN et al, 2008). Dazu wird allerdings angemerkt,
dass die wichtigste Voraussetzung fiir die Nichtverbreitung
der genannten Mastitiserreger und damit Gefdhrdung der
Eutergesundheit, die Sauberkeit der Euter und Trockenheit
der Einstreumaterialien ist. Die oberflachliche Abtrocknung
der eingestreuten Giillefeststoffe erfolgt in wenigen Stun-
den nach dem Einstreuen. Die Wasseraufnahmeféhigkeit
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dieses Materials wird als sehr hoch beschrieben (bis zu
345 %). Damit verbunden ist allerdings auch die Gefahr
der Verndssung bei Auflenliegeboxen gegeben, weshalb
bei diesem Stallhaltungssystem auf die Verwendung von
Giilleseparaten als Einstreualternative unbedingt verzichtet
werden soll.

Die Verwendung von unbehandelten separierten Garsubs-
traten aus mesophil betriecbenen Biogasanlagen ist ebenfalls
nicht zu empfehlen. Hier wurde eindeutig ein zu hohes
Gefahrdungspotenzial festgestellt. Bei separierten Gérres-
ten aus thermophilen Anlagen oder wenn die Kosubstrate
vor der anaeroben Verwertung entsprechend behandelt
sind, ist aus seuchen- und tierhygienischer nichts gegen
die Verwendung der getrockneten Gérreste als Einstreu in
Milchviehhaltungen einzuwenden (PHILIPP et al., 2013).
Jene Betriebe, die grundsétzlich mit der Eutergesundheit
Probleme haben sollten keine Feststoffe aus separierter
Gille als Einstreu verwenden.

In Untersuchungen, die auf Betrieben durchgefiihrt wurden,
in denen die eigene Giille separiert und als Einstreu ver-
wendet wurde, zeigten sich keine negativen Auswirkungen
auf die Eutergesundheit und Sauberkeit der Tiere. Auch hin-
sichtlich der Tiergerechtheit und der Arbeitswirtschaft sind
die Feststoffe aus separierter Giille als Einstreu mit einer
Stroh-Mist-Matratze vergleichbar (SCHRADE et al., 2008).

Besonderes Augenmerk ist bei tiberbetrieblichem Separa-
toreinsatz auf die Hygiene zu legen. Eine totale Reinigung
des Separators ist aufgrund des hohen Aufwandes aus
praktischer Sicht nicht moglich, bzw. wird sicher nicht
durchgehend zufriedenstellend erledigt. Aus diesem Grund
ist es notwendig, die erste Charge keinesfalls als Einstreu
zu verwenden.

In fast allen Publikationen zu diesem Thema wird auf die
Wichtigkeit eines hohen Standards beim Liegeboxenmange-
ment — trockenes, sauberes Liegebett — hingewiesen. Damit
lasst sich das Gefihrdungspotenzial bei der Ubertragung
von Mastitiserregern deutlich besser reduzieren wie mit
Zusatzmitteln oder anderen Einstreumaterialien (REITH-
MEIER et al., 2004).

Kosten und Nutzen der Giilleseparierung

Fiir die Giilleseparierung sind Kosten von 2,5 bis 4,0 Euro
pro Kubikmeter Rohgiille zu kalkulieren. Aus diesem Grund
hat sich die Separierung auch nicht starker verbreitet.

In einer Kalkulation werden zwei Separatoren (mit 3,0 und
5,5 kW Motorleistung) drei Betriebsgrofien gegeniiber ge-
stellt (30, 60 und 90 Milchkiihe). Fiir den Separator werden
die Jahreskosten (Afa) und die variablen Kosten (Stromver-
brauch) errechnet (siehe Tabelle 1). Diesen Kosten werden
die Einsparungsmoglichkeiten durch Giillelagervolumen,
Strohzukaufkosten und Strohlagerraum gegeniiber gestellt.

In der Tabelle 1 sind die Jahreskosten fiir zwei Separato-
rentypen errechnet. Die beiden Separatoren unterscheiden
sich in erster Linie aufgrund der angegebenen Motor-
leistung. Der Separator 2 wird in dieser Ausstattung als
mobile Einheit, aufgebaut auf einen Autoanhidnger auch
iiberbetrieblich eingesetzt.

In Tabelle 2 sind die Jahreskosten fiir die Separierung von
Giille bei drei BetriebsgroBen und den unterschiedlichen
Techniken kalkuliert. Aufgrund der angenommenen spezi-
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fischen Durchsatzleistungen
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Tabelle 1: Investitionskosten und Jahreskosten zwei unterschiedliche Separatorentypen (1, 2)

der Separatoren 1 und 2 von
5 und 10 m® Rohgiille pro

Separator 1

Separator 2

Investitionskosten in Euro
Motorleistung Separator kW
Jahreskosten in Euro

Stunde ergeben sich im Ver-
gleich zu den Jahreskosten
nur minimal differenzierte

25.000 40.000
3,0 5,5
2.624 4.198 15 J. ND; 4% f.d 1/2 eingesetzte Kapital

variable Kosten (97 bis 311
€/Jahr).

In Tabelle 3 sind die Kosten-

Tabelle 2: Jahreskosten fiir die Separierung von Giille fiir unterschiedliche Betriebsgrofien mit
unterschiedlichen Separatorentypen (Strompreis: 18 Cent/kWh).

blocke zusammengestellt,  Apzahi Kihe
die den Investitions- und va- Giillelagervolumen
riablen Kosten fiir die Giille-  Jahresdurchsatz

Variable Kosten Separator 1

separierung gegen gerechnet
Variable Kosten Separator 2

werden konnen. Die Einspa-
rung des Giillelagervolumens
wurde nur mit 10 % ange-

30
360
720
104

Jahreskosten fiir Separator 1  2.727
Jahreskosten fiir Separator 2 4.295

60 90
720 1.080 12 m*Kuh und 6 Monate
1.440 2.160 2 faches Giillelagervolumen
207 311 bei 5 m*h Durchsatzleistung und 4 kW Verbr./h
194 292 bei 10 m¥h Durchsatzleistung und 7,5 kW Verbr./h
2.831 2935
4392 4.489

nommen, da anderenfalls
eine Vorgrube als Zwischen-

Tabelle 3: Einsparungsmoglichkeiten fiir Giillelagervolumen, Strohbedarf und Strohlager

lager wieder gegengerechnet

1gere Anzahl Kiihe 30 60 90
werden miisste. Die Einspa- Giillelagervolumen in €/a 101 187 259 10 % des Volumens
rung des Strohlagerraumes  Stroheinsparung in €/a 1.095 2.190 3.285  Kosten 100 Euro/t, Verbrauch 1 kg/Kuh.d
ist auch nur dann méglich, Strohlagerraum in €/a 628 1.005 1.256
wenn noch kein Bergeraum Summe in €/a 1.824 3.382 4.800  Einsparungsmaglichkeit
vorhanden sein sollte oder )
eine alternative Nutzungsmoglichkeit gegeben sein sollte. Literatur

Aus der Tabelle 3 geht aullerdem klar hervor, dass eine
Giilleseparierung in der Eigenmechanisierungsvariante mit
dem Separator 1 unter den angenommenen Rahmenbedin-
gungen fiir den 60 und 90 Kuhbetrieb sinnvoll erscheint,
wenn der kalkulierte Zusatznutzen lukriert werden kann.
Fiir den Betrieb mit 90 Kiihen ist es aus wirtschaftlicher
Sicht sogar moglich einen leistungsstirkeren Separator
einzusetzen. Fiir den Betrieb mit 30 Milchkiihen ist die
Gilleseparierung aus wirtschaftlicher Sicht nur dann
sinnvoll, wenn die Giilleseparierung bei tiberbetrieblichen
Einsatz nicht mehr als 2,5 €/m?® Rohgiille kostet und er die
angefiihrten Zusatznutzen lukrieren kann.

Unberticksichtigt in der Berechnung ist allerdings der
fehlende Humuswert, der aufgrund des Wegfalles der
separierten Feststoffe in der Diingerausbringung zu be-
rechnen wire. Grundsétzlich ist dieser Umstand bei sehr
seichtgriindigen Griinlandstandorten (z.B. A/C Boden) und
bei humusschwachen Ackerstandorten jedenfalls gesondert
zu berticksichtigen. Weiter ist die Zwischenlagerung von
Giillefeststoffen nicht kalkuliert (befestigte Hofflache mit
Siloplanenabdeckung).

In der Literatur wird die Diingewirksamkeit von separierter
Giille bei fast allen Versuchen deutlich héher beschrieben
(MEIER, 2011). Diese hohere Wirksamkeit lasst sich mit
geringeren Ammoniakverlusten durch deutlich verbesserte
Infiltrationseigenschaften der Diinngiille im Vergleich zur
Dickgtille erkldaren. Stark verdiinnter Giille werden zwar
dhnliche Eigenschaften zugesprochen, dann wéren aller-
dings die Ausbringkosten dem gegeniiber einzubezichen.
Mit dieser Mallnahme wére ein weiterer Zusatznutzen von
180 € fiir den Betrieb mit 30 und 560 € fiir den Betrieb mit
90 Kuhplétzen pro Jahr gegen zu rechnen. Der Einsatz von
separierter Dunngiille ist vor allem bei der Verwendung ei-
ner Schleppschlauchtechnik von Vorteil — stark verringerte
Gefahr der Futterverschmutzung.
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