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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft und hier ganz besonders die tierhaltende Landwirtschaft sieht
sich besonderen Herausforderungen im Lichte des massiv gesteigerten Tierwohl-
bewusstseins und dem Erfordernis der Emissionsreduktion (6kosystemisch und
klimarelevante Emissionen) gegenibergestellt. Mehr Licht, mehr Bewegungs-
flache, tierindividuell angepasste Haltungsbedingungen sind wesentliche Forde-
rungen aus der Sicht des Tierschutzes. Dabei st6Bt insbesondere die Forderung
nach erhdhtem Flachenangebot im Stallbau nicht nur an 8konomische Grenzen,
sondern vergréBert damit auch den Anteil der emissionsaktiven Oberflache in der
Rinderhaltung. In der Schweine- und Gefliigelhaltung ist dieser Zusammenhang
nicht gegeben. Um diesen augenscheinlichen Zielkonflikt in der Rinderhaltung
|6sen zu kénnen braucht es im Wesentlichen emissionsarme Lauf- und Fress-
gangflachen, die gut gereinigt werden und damit reinen raschen Harnabfluss
gewabhrleisten. In der Schweinehaltung Iasst sich die Forderung nach erhéhtem
Flachenangebot, Emissionsminderung und Tierwohl in funktionsgetrennten
(Liegen-Aktivitat-Ausscheiden) Haltungsformen gut umsetzen. Dazu gibt es auch
ein aktuell laufendes Forschungsprojekt an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(SaLuT). In der Gefligelhaltung liefern die Kotbandtrocknung, die Mehrphasen-
futterung und die Nippeltranken mit Auffangschalen gute emissionsmindernde
Ergebnisse. In der Mastgefliigelhaltung wird mittlerweile standardméaBig eine
FuBbodenheizung eingebaut, die die Laufflachen trocken und damit emissionsarm
halten und zugleich aus tiergesundheitlicher Sicht Vorteile bieten (Ballenfaule).
Letztlich hat auch das Stallraumklima nicht nur aus Tierwohlgriinden einen sehr
hohen Stellenwert, sondern auch aus emissionstechnischer Sicht. Deshalb sind
generell Ddmm- und KithimaBnahmen zur Reduktion der Stallinnenraumtemperatur
wichtig. Die Reduktion von (Ammoniak-) Emissionen aus der Tierhaltung ist nicht
nur ein wichtiger Beitrag zur Erreichung der NEC-Ziele, sondern bietet auch den
Tieren in der Regel bessere Haltungsbedingungen. Die héheren Investitionskosten
fur mehr Tierwohl und Emissionsminderung werden zum Teil tber eine gezielte
Investitionsférderung des Landwirtschaftsministeriums abgegolten. Deshalb er-
geben die Forderung nach hohen Tierwohlstandards und Emissionsreduktion in
vielen Teilbereichen Synergieeffekte. Jedenfalls braucht es eine sehr gute Planung
und in einigen Teilbereichen noch konkrete Forschungsergebnisse.

Summary

Animal husbandry, is faced with particular challenges in the light of increase in
animal welfare awareness and the need to reduce emissions (NH3s, CHs, N20).
More light, more space to move around, housing conditions adapted to the
individual animal are essential requirements from the point of view of animal
welfare. In particular, the demand for more space in barn construction not only
comes up against economic limits, but also increases the proportion of emis-
sion-active surface in cattle housing. This connection does not exist in pig and
poultry housing. In order to be able to solve this conflict of objectives in cattle
husbandry, low-emission walking and feeding areas are required that are well
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cleaned and thus ensure clean, rapid urine drainage. In pig farming, the demand
for more space, emission reduction and animal welfare can be easily implemented
in functionally separate (lying-activity-excretion) forms of husbandry. There is
also a current research project at the HBLFA Raumberg-Gumpenstein (SaLuT).
In poultry farming, manure belt drying, multi-phase feeding and nipple drinkers
with drip cups deliver good emission-reducing results. Underfloor heating is now
installed as standard in broiler farming, which keeps the walking surfaces dry
and therefore low in emissions and at the same time offers advantages from an
animal health point of view. Ultimately, the indoor climate is also very important,
not only for reasons of animal welfare, but also from an emissions point of view.
That is why insulation and cooling measures are generally important to reduce
the inside temperature of the barn. The reduction of (ammonia) emissions from
animal husbandry is not only an important contribution to achieve the NEC
targets, but also generally offers the animals better husbandry conditions. The
higher investment costs for more animal welfare and emission reduction are
partly covered by investment subsidies from the Ministry of Agriculture. For this
reason, the demand for high animal welfare standards and emission reductions
even results in synergy effects in many sub-areas. In any case, it needs very good
planning and concrete research results in some areas. Schlagwérter:

Einleitung

Die landwirtschaftliche Tierhaltung sieht sich vielen kritischen Diskussionen gegentiber-
gestellt. Vor allem die Themenbereiche Tierwohl, Klima- und ganz allgemein Umweltschutz
werden im Zusammenhang mit sich &ndernden Erndhrungsgewohnheiten kritisch hinter-
fragt. Auf einschlagigen Websites werden Studien zitiert, in denen der Fleischkonsum
und dabei insbesondere der Rindfleischkonsum hauptverantwortlich fiir den Klimawandel
zeichnen (Xu, X., et al.,, 2021). Demgegeniiber stellt Windisch, W., (2022) die Behauptung
auf: ,Wiederkauer sind ein unverzichtbares Instrument der Landwirtschaft zur klima-
neutralen Erzeugung von Nahrungsmitteln®. Als Einschrankung fiigt Windisch allerdings
dazu, dass es sich bei der Wiederkauererndhrung nur um nicht-essbare Biomasse aus
absolutem Grasland handeln darf. Mit dieser Art der Verwertung von fiir Menschen
nicht verwert- und damit fir die Erndhrung nicht verwendbaren Biomasse werden
hochwertige Lebensmitteln (Milch, Milchprodukte und Fleisch) erzeugt. Damit ist auch
keine Nahrungskonkurrenz zum Menschen gegeben, stellt Windisch in seinem Beitrag
zur viehwirtschaftlichen Fachtagung an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (2022) fest.
Viel unmittelbarer fir die tierhaltende Landwirtschaft steht allerdings die sogenannte
+NEC-Richtline* zur Umsetzung nicht vor, sondern bereits ,in“ der Tur der Betriebe.
Mit dieser EU-Richtlinie ist eine fir alle Mitgliedsstaaten verpflichtende Reduktion von
Luftschadstoffen, die allesamt zur Feinstaubbildung beitragen, verbunden (Richtlinie
(EU) 2016/2284). Neben Schwefeldioxid (SO2) aus der Industrie, Stickoxid (NO)) aus
dem Verkehr, nichtmethanfliichtige organische Kohlenwasserstoffe (NMVOC) aus der
Lackindustrie und anderen Quellen, ist auch Ammoniak (NHs) betroffen. Wahrend die
anderen Luftschadstoffe ganz klar (SO2 und NO ) oder jedenfalls Gberwiegend (NMCOC)
anderen Quellen zuzuordnen sind, stammt Ammoniak zu 94 % aus der Landwirtschaft
und dabei liberwiegend — anndhernd zu 90 % — von den Ausscheidungen der Tiere (siehe
Abbildung 1). Der deutlich kleinere Rest stammt aus dem Bereich der Mineraldiinger-
anwendung und hier insbesondere aus dem Bereich der Harnstoffdiingeranwendung. Bis
2030 miissen die Ammoniakemissionen in Osterreich um 12 %, bezogen auf das Basisjahr
2005 reduziert werden. Berechnet auf den Emissionsstand 2020 sind wir mittlerweile
um gut 15 % vom Reduktionsziel 2030 entfernt. Ausgedriickt in kt NHs bedeutet dies
eine Reduktion von rund 10 kt. Um dieses Ziel zu erreichen braucht es Anstrengungen
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in allen Aktivitatsbereichen (Fiitterung-Stall/Auslauf/Weide-Wirtschaftsdiingerlagerung
und -ausbringung) und bei allen Tierarten. Die Rinderhaltung trégt mit knapp tiber 60 %
am stérksten zu den Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft bei. Die Schweine-
haltung zu rund 20 % und die Gefligelhaltung zu rund 10 %. Der Rest teilt sich auf die
anderen Tierarten wie Pferde, Ziegen und Schafe auf. Ammoniak entsteht durch die
Kombination das Zusammenwirkens von Urin und Kot. Der Harnstoff im Urin wird durch
das Enzym Urease aufgespalten und Ammoniak entsteht. Je gréBer die mit Kot und Harn
verschmutzte Oberflache in einem Stall ist, desto héher sind die Ammoniakemissionen.
Dementsprechend wére die Anbindehaltung in der Rinderhaltung eine, aus rein emissions-
technischer Sicht ,optimale” Stallhaltungsform mit ,nur“ 5 kg Ammoniakemissionen pro
Jahr von einer Milchkuh mit einem durchschnittlichen Leistungsniveau. In der Laufstall-
haltung sind es rund 15 kg/Milchkuh und Jahr. Nachdem EmissionsschutzmaBnahmen
nicht kontra Tierwoh| umzusetzen sind, geht es vielmehr um MaBnahmenfindung, die
beide Erfordernisse zu erfillen mégen — Tierwohl UND Emissionsschutz.

Tierwohlkonforme, emissionsmindernde MaBnahmen im
Rinderstallbau

Lauf- und Fressgénge mit planbefestigten Oberflachen miissen, um den Erfordernissen
der Emissionsminderung entsprechen zu kénnen, mit einem Quergefélle von 3 % hin zu
einer Harnsammelrinne ausgestattet werden. Mit dieser baulichen MaBnahme in Kombi-
nation mit einem an den Verschmutzungsgrad angepassten Entmistungsintervall (i.d.R.
10-12 Mal/Tag) lassen sich somit rund 20 % der Ammoniakemissionen aus einem Laufstall
reduzieren (Z&hner, M., et al., 2017). Diese bauliche MaBnahme zur Emissionsminderung
ist bei einem bestehenden Fress- und Laufgang mit Harnsammelrinne auch nachriist-
bar. Herstellerfirmen von Gummimatten im Rinderstallbau haben eine Laufgangmatte
mit Quergefalle neu im Sortiment. Ob auch bei Laufgdnge ohne Harnsammelrinne eine
derartige Emissionsminderung erreichbar ist, misste noch untersucht werden. Jedenfalls
braucht es damit eine deutlich erhdhte Frequenz der Entmistungstechnik. Zusatzlich ist
noch zu kl&ren, ob und wie eine derartige bauliche MaBnahme mit einem Sammelroboter
kombinierbar ist.

Mit erhdhten Fressstdnden und damit verkleinerten Laufgangoberflachen lassen sich
zusétzlich 15 % der Emissionen reduzieren. Beide MaBnahmen wurden und werden aus
der ,Tierwohlsicht* kritisch diskutiert. Zum einen hinsichtlich des erhéhten Risikos des
Ausrutschens auf den geneigten Oberflachen, andererseits hinsichtlich der zusétzlich
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Abbildung 1: Anteil der
Ammoniakemissionen aus dem
NFR Sektor berechnet fiir das
Jahr 2020 (Quelle: Umwelt-
bundesamt, REP-0809, 2022)
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erforderlichen Steuerungselemente fir die Fressplatzteiler, damit die Tiere nicht entlang
der erhdhten Fresssténde laufen und damit koten und harnen kénnen. Der Aspekt ,ge-
neigte Laufgéngflachen* wurden an der FAT Ténikon vom Forschungsteam untersucht
und es wurden dabei nur ,geringe” Unterschiede zwischen ebener und geneigter Lauf-
gangoberflache beim Ausrutschen festgestellt. Die Fressplatzteiler sind aus der Sicht
des Forschungsteams eine sehr gute MaBBnahme um das groBrédumige Verdréngen vom
Fressplatz durch héherrangige Tiere zu verhindern.

Im Rahmen des EmiMin Projektes des KTBL wird derzeit ein Rillenboden hinsichtlich seiner
emissionsmindernden Wirkung am Forschungsgut Dummerstorf, Deutschland untersucht.
Dazu wird eine 40 %ige emissionsmindernde Wirkung erwartet. Die Ergebnisse dazu
werden Ende 2023 erwartet (Gallmann, E., 2021). Die bisher von der Fachstelle fiir tier-
gerechte Haltung und Tierschutz gepriften Rillenbéden der Firmen Schwarz aus Beton
und Laufflachenmatten der Firmen Kraiburg und Bioret Agri (frz. Hersteller), mit Rillen-
muster ausgefiihrt, wurden positiv bescheidet, d.h. die Tierschutzkonformitét ausgestellt.

Fir Spaltenbéden gibt es derzeit noch kein von offizieller Stelle gepriiftes Produkt, das
in Stallungen eingebaut werden kann und den Erfordernissen der Emissionsminderung
entspricht. Derzeit wird in dem KTBL Projekt EmiMin ein Spaltenboden mit ,Emissions-
minderungsklappen“ geprift. Aus holldndischen Untersuchungen wird von einem
Emissionsminderungspotenzial von 45 % ausgegangen. Die Bemiihungen zur Reduktion
des Luftaustausches zwischen der Laufgangoberflache und den darunterliegen Flissig-
mistkanélen reichen schon mehrere Jahre zuriick. Bisher scheiterte die praktische
Umsetzung in der dauerhaft gewahrleisteten Funktionalitdt der Verschlussklappen in
Kombination mit der sicheren Reinigungswirkung des Spaltenbodens. Um letzteren Punkt
gewahrleisten zu kdnnen, ist jedenfalls der Einsatz eines Spaltenroboters von Néten.
Die Kombination mit erhéhten Fressstédnden ist auch in Laufstéllen mit Spaltenbdden
als emissionsmindernde MaBnahme mdglich.

Der Auslauf wird besonders aus dem Gesichtspunkt der ,Klimareize* fir die Tiere als
besonders hochwertig angesehen. Aus emissionstechnischer Sicht stellt ein zuséatzlicher
Auslauf gleichzeitig eine zusé&tzliche Emissionsquelle dar. Deshalb sind Ausldufe dhnlich
zu planen, wie dies fir Lauf- und Fressgangflachen gefordert wird. Wenn méglich mit
geneigten Oberflachen hin zu einer Entwasserungsmdglichkeit (Gillegrube, Ableit-
kanal). Max. 10 % der Auslaufiidche dirfen in Form eines Spaltenbodens ausgefiihrt
sein, damit ein darunterliegendes Giillelager als abgedecktes Giillelager zu berechnen
ist und dennoch die Drainagefunktion der Auslauffiache gewahrleistet ist. Jedenfalls
ist eine Reinigungstechnik vorzusehen, die ein periodisches (mind. 2x/téglich) Reinigen
der Auslaufilache gewéhrleisten kann. Ein Entmistungsrobotor kann hier sehr wertvolle
Dienste leisten.

Der Kompoststall ist aus der Sicht des Tierwohls besonders gut zu bewerten. Ein groB-
zligiges Flachenangebot bei freiem, sehr weichem Abliegen sind hier die wesentlichen
Faktoren. Lediglich die Kompostmattentemperatur ist im Sommer mit einer sehr guten
Querdurchliiftung oder mit zusétzlichen Liftungsventilatoren auszugleichen. Hohe Bau-
kérper sind dabei von Vorteil. Die emissionstechnische Bewertung fllt bei den bisher
gelaufenen Untersuchungen unterschiedlich aus. In einer &sterreichischen Untersuchung
konnten im Vergleich zum klassischen Liegeboxenlaufstall deutlich geringere Emissionen
im Kompoststall gemessen werden (Péllinger, A., et al., 2017). Mit den Aspekten des
Tierverhaltens in Kompoststéllen haben sich mehrere Arbeiten beschéftigt. In allen bisher
gelaufenen Projekten wird der Kompoststall aus der Sicht des Tierwohles besonders
geeignet beschrieben (Ofner-Schréck, et al., 2012).

Weitere Forschungen beschéftigen sich mit u.a. mit dem Einsatz von Urease Inhibitoren.
Diese sollen den Abbau von Harnstoff zu Ammoniak verhindern. Damit konnte in den
Untersuchungen eine Reduktion der Ammoniakemissionen von 17 bis 31 % festgestellt
werden (Bobrowski, A. B., et al., 2021). Ob diese Methode letztlich auch breitflachig ein-
setzbar sein wird bedarf weiterer, vor allem aber auch einer 6konomischen Beurteilung.
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Die Weidehaltung in der Rinderhaltung wird in der Emissionsbewertung indirekt der
Stallhaltung zugeordnet. Aufgrund der értlich getrennten Ausscheidungen von Kot und
Harn kommt es bei der Weidehaltung zu keinen nennenswerten zusétzlichen Ammoniak-
emissionen. Deshalb wird diese Aktivitdtsform nicht nur aus der Sicht des Tierwohles,
sondern auch aus der Sicht der Emissionsminderung besonders positiv bewertet.

Tierwohlkonforme, emissionsmindernde MaBnahmen im
Schweinestallbau

Tierwohl und Emissionsminderung sind kein Widerspruch mehr, zahlreiche Techniken
und Untersuchungen bestétigen die Konformitat beider Thematiken. Allein die herab-
gesetzte durchschnittliche Jahrestemperatur in AuBenklimastallungen bringt nicht
nur Vorteile im Hinblick auf das Tierwohl und den Klimareizen, sie fiihrt in einem sehr
akzeptablen AusmaB auch zu einer begleitenden Ammoniakminderung im unmittel-
baren Tierbereich. Der Ansatz einer Emissionsminderung im Tierbereich ist absolute
Empfehlung und unterstiitzenswert, nicht zuletzt zeigen hauseigene Untersuchungen,
dass jegliche Technik der Abluftreinigung (end of pipe Lésung) die heimischen Strukturen
der Schweinehaltung in deren Existenz gefdhrden wiirde. Die Diskussion zum Thema
Tierwohl geht weit Uber das eigentliche Haltungssystem hinaus, im speziellen spielt
die Gestaltung des Stallklimas ganz wesentlich in diesen Bereich hinein. Der Klima-
wandel zeigt sich in massiver Ausdehnung auch in der Haltung der Nutztiere in allen
Nutzungsrichtungen. In zahlreichen Publikationen des KTBL finden sich Angaben zur
Kiihlung von Stallungen und einer damit einhergehenden Ammoniakminderung von 10%
je Grad an abgesenkter Temperatur. Der Gestaltung, insbesondere der luftfiihrenden
Dachkonstruktionen kommt in Zukunft ein ganz besonderes Augenmerk zu. In der KTBL
Schrift ,Férderfahige Techniken zur Emissionsminderung in Stallbauten® aus dem Jahr
2022 findet sich die aktuell breit diskutierte und auch im EU Forschungsprojekt SaLuT
bereits umgesetzte Kot-Harn-Trennung mit einem Minderungspotenzial von bis zu 50 %
wieder. Die von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in diesem Projekt durchgefiihrten
NHs Messungen bestétigen diese Annahmen nicht nur, man geht durchaus auch von noch
gréBeren Potenzialen aus. In diesem Tierwohlstall ist als bauliche MaBnahme auch eine
Unterflur-Zuluft in das System integriert, welches im Sommer mit einem Coolpad ergénzt
wird. Der Kiihleffekt am heiBesten Tag des Jahres 2021 lag bei 9 Kelvin. Die Zuluftvor-
wérmung in der kalten Jahreszeit, bringt im Ruhe- bzw. Liegebereich der Tiere absolute
Bestbedingungen, die der AuBenluftqualitét gleichen. Das Projekt ist allerdings noch
nicht abgeschlossen, der Endbericht ist mit 2023 zu erwarten. Stephan Schneider von
der Hochschule Nirtingen-Geislingen zeigt im Rahmen von Netzwerk Focus Tierwohl in
seiner Présentation am 29.11.2021 die unabdingbare Kombination von neuen Haltungs-
verfahren mit neuen Empfehlungen im Bereich der Fiitterung. Eine Mehrphasenfitterung
sei einzusetzen, und Stickstoffgehalte aber auch Phosphor sollten begrenzt werden.
Hauseigene Untersuchungen zeigen, dass sich mit einer 10phasigen Fitterung weitere
40% an Ammoniakemissionen reduzieren l3sst.

Ausgehend von der Problematik, dass der verabreichte Stickstoff in der Verdauung der
Schweine nur zu einem Drittel im Kérper umgesetzt wird, verschérfen aktuell massiv
steigende Futtermittelpreise die Diskussion zunehmend. Der Gehalt an Rohprotein in der
Ration hat damit nicht nur wirtschaftliche Auswirkungen auf die heimischen Betriebe, er
ist wesentlich mit dem Emissionsverhalten fir Ammoniak aber auch fir Geruch verkniipft.
Es gilt die generelle Aussage, dass bei einer Reduktion von einem Prozent an RP, eine
Emissionsminderung von 10 bis 11 % zu erwarten sind.

Aktuelle Untersuchungen an Tierwohlstallungen zeigen auch, dass bei Einsatz von Stroh
als Einstreumaterial eine Technik zur Minderung der Feinstaubpartikel im Tierbereich
unerlasslich ist. Auf mehreren Betrieben zeigten die Mastschweine respiratorische Pro-
bleme, das erhéhte Staubaufkommen im Tierbereich ist offensichtlich. Die Staubpartikel
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fuhren aber nicht nur im Tierbereich zu Problemen, als Tragerpartikel fiir Ammoniak und
Geruch, kommt ihnen auch eine Bedeutung im Hinblick auf das Immissionsverhalten zu.

Tierwohlkonforme, emissionsmindernde MalBhahmen im
Gefliigelstallbau

Tierwohl und Wohlbefinden, insbesondere auch im Hinblick auf die Tiergesundheit,
sind unabdingbarer Bestandteil einer wirtschaftlich erfolgreichen Gefliigelhaltung. Die
baulich-technischen MaBnahmen zur Emissionsminderung im Stall und im unmittelbar
angebauten Bereich sind in keinem groBen Ausmal verbreitet. Wahrend die technischen
MaBnahmen wie die einer Kotbandbeliiftung inkl. erhdhtem Abdrehintervall, eine Mehr-
phasenfitterung oder Nippeltrénken mit Auffangschalen mittlerweile als Standard zu
bezeichnen sind, gibt es zu baulich-technischen MaBnahmen kaum belastbare Zahlen.

In Osterreich sind die Gefliigelstallungen in deren baulichen Ausfiihrung duBerst homo-
gen. Die Bauhiille als auch die Dachkonstruktion sind isoliert ausgefthrt. Aktuell wird,
dies wird emissionstechnisch als positiv erachtet, allerdings kaum ein Mastgefliigelstall
ohne integrierte FuBbodenheizung gebaut. Eine trockene Einstreu bzw. eine schnellst-
mdgliche Abtrocknung des abgesetzten Kots ist nicht nur emissionstechnisch als positiv
zu bewerten, sondern auch aus veterindrmedizinischer Sicht absolut erstrebenswert. Die
Ballengesundheit, als wesentlicher Bestandteil einer wirtschaftlichen Gefligelhaltung,
hat oberste Prioritdt vom Tag der Einstallung bis zum Ausstallen.

Geflugelstallungen mit Auslaufméglichkeit zeigen im direkten Umfeld des Stalles nicht
nur vermehrte Nahrstoffeintrage, sondern auch ein ausgeprégtes Immissionsverhalten.
Die im Hinblick auf das Tierwohl sehr positiv zu bewertende und zunehmende Anzahl an
angebauten Wintergarten kann dabei ganz wesentlich positiv einwirken. Als Giberdachter
und begrenzter Auslauf wirkt der Wintergarten auf Grund verminderter Kotablage inner-
halb und auBerhalb des Stalles emissionsmindernd.
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