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Vorstellung des geplanten EIP-Projektes Berg-Milchvieh

Andreas Steinwidder'” und Sylvia Schindecker?

Zusammenfassung

Die kleinstrukturierte Berg-Milchviehhaltung steht vor
groflen Herausforderungen. Die 6konomische Situation
ist angespannt und geforderte UmbaumaBnahmen in
Richtung ganzjéhriger Laufstall- bzw. Auslaufstallsyste-
me verschirfen den Druck auf viele Betriebe und schaf-
fen Verunsicherungen. Im eingereichten EIP-Projekt
,Berg-Milchvieh” werden innovative Stallumbauldsun-
gen speziell fiir kleine Bergbetriebe entwickelt, umfas-
send evaluiert und dokumentiert. Dariiber hinaus werden
aber auch alternative Betriebsentwicklungsstrategien
bei Aufgabe der Berg-Milchviehhaltung erarbeitet. Das
Projekt soll einen wichtigen Beitrag zur Unterstiitzung
der kleinbéduerlichen Betriebe im benachteiligen Gebiet
leisten, um die Multifunktionalitit der Berglandwirt-
schaft zu erhalten.

Summary

The smallholder mountain dairy farming is facing great
challenges. The economic situation is stretched and is
exacerbated by legal requirements to convert to loose-
housing or outlet-stall-systems, creating an unfavourable
economic situation and uncertainty in general. In the
submitted EIP project “Berg-Milchvieh”, innovative barn
conversion solutions are developed, comprehensively
evaluated and documented especially for small mountain
farms. In addition, alternative farm development strate-
gies for mountain dairy farms will also be developed. The
project is intended to make an important contribution to
support mountain farms in disadvantaged areas in order
to preserve the multifunctionality of mountain farming.

Vorstellung des geplanten EIP-Projektes
Berg-Milchvieh

Einleitung und Problemstellung

Die Themen Kombinations-, Laufstall-, Auslauf- und
Weidehaltung beschiftigen derzeit sowohl biologische als
auch konventionelle Milchviehbetriebe. Lebensmittelein-
zelhandelsmarken zahlen Milchzuschlige nur mehr fiir
Milch aus Laufstall- oder Auslaufstallsystemen bzw. werden
dazu Umstellungsfristen diskutiert. Vor allem im Bergge-
biet (Hanglage, kleine Betriebsgrofen etc.) setzen derzeit
traditionellerweise viele Betriebe auf Kombinationshaltung
(Weide+Auslauf+voriibergehende Anbindehaltung) und
stehen auf Grund der Marktsignale sowie den betrieblichen
und betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten vor sehr grofien
Herausforderungen. Die dsterreichische Berglandwirtschaft

ist kleinstrukturiert. Laut Griinem Bericht (2018) hélt
beispielsweise jeder Biobetrieb durchschnittlich 18,5
Milchkiihe und jeder konventionelle Betrieb 22,9 Milch-
kiihe. Rund 50 % der Biobetriebe halten ihre Milchkiihe
in Kombinationshaltung (Weide+Auslauf+voriibergehende
Anbindehaltung; Quelle Bio-Austria, 2018).

In den Berggebieten der westlichen Bundeslédnder wird
diese Haltungsform auf bis zu 80 % der Biobetriebe prak-
tiziert. Tabelle 1 zeigt beispielhaft aktuelle Daten von zwei
Molkereien zur Milchviehhaltung auf Biobetrieben im
Berggebiet. Von den 1.635 Betrieben halten derzeit 55 %
die Kiihe im Kombinationssystem. Der Grofiteil der Kom-
binationshaltungsbetriebe liegt in extremen Bergregionen
mit kleinen Betriebsstrukturen. Vergleichbare Situationen
finden wir auch in anderen Griinland-Bergregionen Os-
terreichs, dabei ist zu bedenken, dass rund 70 % der in
Osterreich produzierten Milch aus dem Berggebiet stammt.

Tabelle 1: Haltungssysteme auf den Bio-ZZU-Betrieben der Obersteirischen Molkerei (Quelle: OM 2018) bzw. den Bio-Berg-
landmilch-Berggebietsbetrieben (Quelle: Berglandmilch 2018)

Obersteirische Molkerei (Bio-ZZU)
Kombinationsh.  Laufstallhaltung

beide Regionen
Kombinationshaltung

Berglandmilch (Bio im Berggebiet)
Kombinationsh. Laufstallhaltung

Betriebe, N Betriebe, N Betriebe, N Betriebe, N % der Betriebe
Kiihe 0-10 107 15 335 56 86 %
Kiihe 11-15 87 26 187 103 68 %
Kiihe 16-20 38 50 93 124 43 %
Kiihe 21-30 16 73 32 159 17 %
Kiihe tiber 30 2 28 4 100 4%
Gesamtsumme 250 192 651 542 55 %

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitét der Nutztiere, A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL

2 Landwirtschaftskammer Osterreich, Schauflergasse 5, A-1014 WIEN
* Ansprechperson: Priv.-Doz. Dr. Andreas STEINWIDDER, andreas.steinwidder@raumberg-gumpenstein.at



Die Verunsicherung ist hoch - Umbaul6sungen sind beson-
ders am Berg kostspielig, miissen gut durchdacht werden
und bendétigen dariiber hinaus auch betriebsindividuelle
Losungsansétze. Stallbaufirmen haben fiir diese kleinen
Betriebe zumeist keine passenden und kostengiinstigen
Losungen bzw. konnen diese nicht bedienen. Auf Seite der
Beratungs- und Bildungsorganisationen lastet ein grofer
Druck und es miissen innovative Losungen gemeinsam mit
Praxis, Beratung und Forschung erarbeitet werden. Dabei
gilt es auch Nachhaltigkeitskriterien sowie das Tierwohl-
als auch das Emissionsrisikopotenzial zu beachten. Auch
der Ausstieg aus der Milchviehhaltung ist ein bedeutendes
Thema und muss, zur Absicherung der Bewirtschaftung
bzw. der Betriebe, gut {iberlegt und begleitet werden.

EIP-Projektantrag ,,Berg-Milchvieh*

Bezug nehmend auf die EIP-Ausschreibung (LE 2020) wur-
de im Herbst 2018 (1. Stufe) bzw. im Janner 2019 (2. Stufe)
zum Ausschreibungsleitthema ,,Entwicklung und Testung
von Losungsansétzen zur Verbesserung der Tierhaltung® ein
Projektantrag mit dreijéhriger Laufzeit (1. Juni 2019 bis 31.
Mai 2022) bei der Forderstelle des BMNT eingereicht. Die
operationelle Gruppe des Projektes setzt sich zusammen
aus: 1.) LandwirtInnen (STMK, T, SB), 2.) LK-Osterreich
— Projektleadpartner, 3.) LK-Léander (V, T, SB, STMK, K,
00, NO; - Bauberatung, Betriebswirtschaftsberatung,
Griinlandberatung und Bioberatung sowie Bildung), 4.)
Bio Austria (O) und Bio-Austria Vereine betroffener Bun-
deslinder (SB, STMK, NO/W, T; — Griinlandberatung
bzw. Bildung), 5.) OKL (Osterreichisches Kuratorium fiir
Landtechnik und Landentwicklung), 6.) Molkereien (Ober-
steirische Molkerei und Tirol-Milch ,,Bergland*).

Als strategische Partner

und Dienstleiter wirken  Projekt

Vorstellung des geplanten EIP-Projektes Berg-Milchvieh

Ein wesentliches Ziel des Projektes ist die detaillierte
Dokumentation und Evaluierung innovativer baulicher
Losungen von Milchviehbetrieben in extremen Berglagen
in Osterreich. Dabei werden BaumaBnahmen, Kosten,
Tierwohl- und Emissionsrisiko-Potenziale dokumentiert
bzw. Nachhaltigkeitskriterien evaluiert. Es sollen auch
bauliche Alternativen zur klassischen Laufstallhaltung
erarbeitet und beurteilt werden. Die Ergebnisse daraus wer-
den in einer Baubroschiire mit Betriebsbeispielen bzw. auf
bestehenden Homepage-Plattformen (OKL, LK, HBLFA)
zusammengefasst werden. Es werden aber auch mogliche
alternative Betriebsentwicklungsstrategien (Aufgabe der
Milchviehhaltung, Aufbau zusétzlicher/anderer Betriebs-
zweige) beschrieben und in Form einer Broschiire bzw.
Homepage-Infos fiir die Landwirtinnen zusammengefasst.
Fiir die Zielgruppe der BeraterInnen werden Beratungstools
(Folien, Vortrdge, Bildmaterial, Broschiiren, Pilot- und
Exkursionsbetriebe) zur Verfiigung gestellt. Bereits in der
Projektlaufzeit wird aus Griinden der Aktualitit auf einen
Wissenstransfer {iber Bildungsmafinahmen, die das vorlie-
gende Projekt ergénzen (LFI etc.), besonders Wert gelegt.
Es werden in den betroffenen 6sterreichischen Regionen
dazu Schulungen, Seminare, Vortrige stattfinden. Ein Aus-
tausch der Projektergebnisse mit Stakeholdern, diversen
Partnern entlang der Lebensmittel-Wertschopfungskette,
der Beratung und Forschung ist ebenfalls vorgesehen.
Damit soll ein Konsens iiber die erarbeiteten Losungen
zwischen den Partnern der Wertschopfungskette erreicht
werden.

Das Projekt gliedert sich in 4 Arbeitspakete (AP) mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten und Aktivitdten. Neben
AP1 (Projektmanagement) und AP4 (Wissenstransfer,

Abbildung 1: Ubersicht iiber Arbeitspakete, Schwerpunkte, Ziele, Methoden und Ergebnisse im

1.) Raumberg-Gumpen-
stein—Research & Deve-
lopment, 2.) Universitét
fiir Bodenkultur (De-
partment Nachhaltige
Agrarsysteme, Institut 2
fiir Landtechnik) und 3.)
LW-Pilotbetriebe in den
Regionen mit. Ergin-
zend wird es auch einen

Reporting

2. Innovative Baulésungen

2.1 Lernen aus umgesetzten

Austausch mit Stakehol- 2.2 Gemeinsame Entwicklung
dern (VOM LM-Han- innovativer Lésungen
&
del, AMA, Universititen,
BMNT etc ) zu den Pro 2.3 Bewertung Tiergerechtheits- und

jektergebnissen sowie
eine entsprechende Er-
gebnisumsetzung in Zu-
sammenarbeit mit regi-
onalen Bildungstragern
geben. Dariiber hinaus
ist auch ein Forschungs-
projekt der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein
- mit weiterfithrenden 4
wissenschaftlichen Un-
tersuchungen zur Kom-
binationstierhaltung -

innovativen Baul6sungen

3 3. Alternative Konzepte in der
Betriebsentwicklung am Berg

3.2 Betriebsbeispiele

AP Aktivititen/Schwerpunkte/Ziele

1. Projekt-, Kostenmanagement ,

innovativen Baulésungen am Berg

Emissionsrisiko-Potenzial bzw. Nachhaltigkeit N

2.4 Baukosten u. BW-Kennzahlen der

3.1 Vorhandene Infoquellen/Beratungstools

4. Ergebnisse, Wissenstransfer und
Beratungstools (Innovationsbroschiiren,
aktuelle Basisdaten, Foliensatze, Pilotbetriebe,
Exkusionsbetriebe, Fachtagung, Schulungen,
Homepage, Stakeholder-Workshops etc.)

Methoden/Ergebnisse

Projektleitung
Koordination, Kostenrechnung, Dokumentation, Kontrolle, Berichte etc.

Erfassung und Entwicklung sowie Bewertungvon zumindest 30
innovativen Baul6sungen fiir Milchviehbetriebe am Berg

Einheitlich Erheben/Dokumentieren/Evaluieren
Baul$sung/Kosten / Tiergerechtheit / Umweltwirkung
- Austausch der Ergebnisse = Basis fiir Beratungstools

Fachaustausch /Zusammenarbeit/Entwicklung
Einheitlich Erheben/Dokumentieren/Evaluieren
- Austauschder Erfahrungen - Basis fiir Beratungstools

Methodik/Systemevaluierung/Fachaustausch/Empfehlungen
Einheitlich Erheben/Dokumentieren/Evaluieren/Empfehlungen ableiten
Austausch der Erfahrungen - Basis fiir Beratungstools

Fachaustausch /Entwicklung
Einheitliche Vorgangsweise/Dokumentieren/Evaluieren
- Austauschder Erfahrungen - Basis fiir Beratungstools

Erfassung und Entwicklung und Bewertung - Infoplattform sowie
zumindest 10 alternative Betriebsentwicklungsbeispiele

Erfassung

Einheitliche Vorgangsweise/Dokumentieren/Evaluieren

= Austauschder Erfahrungen = Basis fiir Beratungstools
Erfassung/Evaluierung/Entwicklung

Einheitliche Vorgangsweise/Dokumentieren/Evaluieren

- Austausch der Erfahrungen = Basis fiir Beratungstools

Innovationen fiir Praxis und Beratung, Vernetzung von
wesentlichen Akteuren, Basisdaten fiir Entwicklungen;
Abschlusstagung, Beratungstools, Schulungen fiir Beraterinnen;
Im Projektverlauf bzw. nach Projektphase —Zusammenarbeit mit
Bildungstragern / Infos fir die Praxis

vorgeschen.



Vorstellung des geplanten EIP-Projektes Berg-Milchvieh

Beratungstools, Offentlichkeitsarbeit) liegt zu Projekt-

beginn der Fokus vorerst auf den inhaltlichen Aspekten

betreffend innovative Bauldsungen (AP2) und alternativer

Betriebsentwicklungsstrategien (AP3). Es werden folgende

methodischen Ansétze verfolgt:

* Lernen von innovativen LandwirtInnen: Innovative
Haltungssysteme bzw. Betriebsentwicklungsstrategien im
Berggebiet werden gesammelt, evaluiert und einheitlich
dokumentiert;

* Gemeinsam Neues entwickeln und Betriebe begleiten:
Neue Zu-, Umbau- und Auslauflosungen werden regions-
iibergreifend — im Austausch von Praxis-Beratung-For-
schung — diskutiert, entwickelt, evaluiert und einheitlich
dokumentiert;

* Tierwohl- und Emissionsrisiko sowie Nachhaltigkeit
bewerten: Die innovativen Haltungssysteme auf Berg-
Milchviehbetrieben werden hinsichtlich ,, Tierwohlpoten-
zial“, ,,Emissionswirkungspotenzial“ und ausgewéhlten
,.Nachhaltigkeitskriterien“ beurteilt und kritische Punkte
(keine Fehlermultiplikation) diskutiert;

* Wirtschaftlichkeit priifen: Basisdaten zu Baukosten
werden wesentlich erweitert; Die umgesetzten, alter-
nativen Bau- und Auslauflésungen werden hinsichtlich
wirtschaftlicher Kriterien einheitlich bewertet; Kritische
Grenzen aus wirtschaftlicher Sicht werden erarbeitet;

* Alternative Betriebsentwicklungen aufzeigen: Ein
moglicher Ausstieg aus der Milchproduktion wird fiir eine

Vielzahl von Betrieben eine mdgliche Option darstellen.
Um die Betriebe in der nachhaltigen Griinlandbewirt-
schaftung zu halten, werden alternative Betriebsstrategien
erarbeitet bzw. bestehende Informationen dazu genutzt
und gebiindelt;

* Austausch mit Stakeholdern, Partnern entlang der

Lebensmittel-Wertschopfungskette, Beratung, For-
schung und Praxis: In der Projektphase werden die
Ergebnisse auch mit den nicht beteiligten Verarbeitungs-
betrieben, dem Lebensmitteleinzelhandel, Fachkollegen
von Universititen, Vermarktungsorganisationen, Bera-
tung und Praxis diskutiert;

* Beratungstools und Infos - Nachprojektphase: Alle

einheitlich und gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse
werden {iber eine umfassende Broschiiren, Homepage-
Plattformen, Fachbeitrdgen in landwirtschaftlichen
Medien an die Praxis weitergegeben. Fiir die Beratung
und Forschung stehen entsprechende Beratungs- und
Betriebsentwicklungstools (Folien, Vortrage, Exkur-
sionsbetriebsnetzwerk, Web-Applikationen etc.) nach
Projektende zur Verfiigung und es werden Basisdaten
fiir Agrarpolitik und Gestaltung bereitgestellt;

* Unterstiitzung in der Diskussion: Die aktuellen Daten

und Ergebnisse sollen einen wertvollen Beitrag zur
fachlichen Diskussion zu Fragen der Berglandwirtschaft
leisten.
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Anbindehaltung - Kombinationshaltung - Laufstall oder ganz was anderes?
Eine stallbauliche Betrachtung

Walter Breininger'”

Noch vor einigen Jahren wére ein solches Thema bei Ver-
anstaltungen wie dieser als wichtig und hochst interessant
eingestuft und vielleicht auch heif3 diskutiert worden. In
der Praxis aber bei den Betrieben drauBen hétte sich kaum
jemand unmittelbar davon angesprochen gefiihlt. Fiir gro-
Bere Betriebe war ein Umstieg von der Anbindehaltung
auf die Laufstallhaltung ohnedies ganz selbstversténdlich
und bei néchster Gelegenheit eingeplant, aber bei kleineren
Milchviehbetrieben kein grofes Thema. Mit der Kombina-
tion von Anbindestall und Weide war man der Ansicht, das
Thema Tierhaltung recht gut im Griff zu haben. Sowohl
Biobetriebe als auch konventionelle Betriebe sahen daher
keinen unmittelbaren Handlungsbedarf. Auch von Seiten
der Gesetzgebung gab es, wenn die Haltungsform rechtlich
entsprach, keinen erhohten Druck etwas zu dndern oder gar
grofere Investitionen zu tatigen. Das Thema ,,ganzjahrige
Anbindehaltung® wird hier nicht behandelt.

Kein regionales Thema!

Die Diskussion um den Anbindestall ist kein spezifisch 6s-
terreichisches Thema. Man kann in's benachbarte Bayern,
in die Schweiz oder auch nach Siidtirol blicken, tiberall geht
es um das eine Thema: Wie soll es mit dem Anbindestall
weitergehen!

Begonnen hat die Debatte schon vor langerer Zeit, aber so
richtig in Fahrt kam sie in etwa vor zwei Jahren, ausge-
hend von Deutschland, wo Handelsketten und Molkereien
verstirkt den Umstieg auf Laufstall gefordert haben. Mitt-
lerweile hat diese Forderung nach ,,Laufstallmilch® auch
Osterreich erreicht und da im Besonderen die Berggebiete.
Denn hier werden, bedingt durch oftmals sehr kleine Milch-
kuhherden, diese noch traditionellerweise am Anbindestand
gehalten.

Genaue Zahlen fiir das Bundesgebiet sind mir nicht bekannt,
aber in der Region Murau wurden bei Biobetrieben folgende
Zahlen erhoben:

Von insgesamt 442 Milchlieferanten haben immerhin noch
250 Betriebe Anbindehaltung, das sind ca. 60 % der Betrie-
be. Und betroffen davon, wie nicht anders zu erwarten, sind
hauptséchlich Betriebe mit kleineren Bestédnden. Auf 232
Betrieben gibt es weniger wie 20 Milchkiihe. Auffallend
daran ist die noch immer sehr hohe Anzahl an Betrieben
mit Anbindehaltung, aber noch mehr iiberrascht die sehr
hohe Anzahl an Betrieben mit sehr kleinen Kuhbesténden.
Immerhin stellen 107 Betriebe mit max. 10 Kiihen die
grofite Gruppe dar.

' Landwirtschaftskammer Steiermark, Hamerlinggasse 3, A-8010 GRAZ

Diese Erhebung diirfte aber nicht nur auf diese Region zu-
treffen, sondern ist in dhnlicher Zusammensetzung in allen
Berggebieten anzufinden sein.

Fiir diese sehr groe Gruppe von Betrieben mit kleinen
Kuhbestianden eine wirtschaftlich verkraftbare und sinnvolle
Baulgsungen zu finden, wird eine der gro3en Herausforde-
rungen in Zukunft darstellen, geht es doch um die Erhaltung
dieser kleinbduerlichen Struktur im Berggebiet.

Von dieser Thematik sind aber nicht nur Betriebe mit Milch-
produktion und Nachzucht sondern auch Betriebe in der
Fleischproduktion mit Mutterkuhhaltung und Rindermast
betroffen. Schwierig gestalten sich immer Ubergangszeiten,
in denen alteingesessene Haltungsformen von neuen abge-
16st werden sollen. In der Rinderhaltung und da speziell in
der Milchviehhaltung kommt noch erschwerend dazu, dass
dieser Wandel gerade bei kleineren Betrieben am Berg, mit
schwierigsten Rahmenbedingungen verkniipft ist.

Erste Auswirkung auf Grund dieser Diskussionen um die
Anbindehaltung merkt man sehr deutlich an den Anmeldun-
gen zur Bauberatung. Hat man in den vergangenen Jahren
relativ wenige kleinere Betriebe zum Thema Stallbau be-
raten, so stiegen die Anfragen in diesem Sektor besonders
stark an.

Der Anbindestall — ein Auslaufmodell?

Wenn man sich die Entwicklung in der Nutztierhaltung der
letzten Jahrzehnte ansieht, ldsst sich eindeutig ein Trend zum
Laufstall hin erkennen und dies wird bei Baumafinahmen
erfreulicherweise auch in hohem Mafe angenommen. Be-
griffe wie ,,artgerechte Tierhaltung® iiben natiirlich grof3en
Einfluss auf die Planungstdtigkeit aus und machen sich bei
groBeren Kuhherden eindrucksvoll bemerkbar.

Welche Losungsansitze gibt es?

,,Tierwohl ist eine wichtige Sache. Aber ein ebenso wich-
tiges Ziel muss es sein, dass neben einer verbesserten Tier-
haltung auch téglich anfallenden Arbeiten wie das Fiittern,
Entmisten oder Melken wesentlich vereinfacht, erleichtert
und zeitlich verkiirzt werden kdnnen. Bei Beratungen vor
Ort hat das Thema Arbeitserleichterung einen sehr hohen
Stellenwert. Da die Arbeitskrifte und auch die verfiigbare
Arbeitszeit auf den Hofen immer geringer werden, muss
die Stallarbeit einfacher und leichter werden.

* Ansprechperson: Dipl.Ing. Walter BREININGER, walter.breininger@lk-stmk.at
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Bild 1: Blick auf einen grofiziigigen Auslauf mit Moblierung

Der Laufstall

Bei ersten Uberlegungen zur Verbesserung der Tierhaltung
und der Situation am Betrieb drehen sich alle Ideen zunéchst
fast immer um den Laufstall. Ist es mit einem Umbau al-
lein getan oder doch ein Zubau notwendig? Wire nicht ein
Neubau iiberhaupt das Sinnvollste? Ziel aller Uberlegungen
dabei muss es sein, den Ist-Zustand zu verbessern und in
allen Bereichen die Tierhaltung, die Arbeitswirtschaft und
die Finanzierbarkeit betreffend, positiv abzuschneiden.

Auf keinen Fall sollte ein Ergebnis herauskommen, dass
viel Geld nur dafiir verwendet wird um einen Laufstall
nachweisen zu konnen, der aber weder fiir die Tiere eine
Verbesserung der Haltung bringt, noch die Arbeit im Stall
spiirbar erleichtern kann. Leider gibt es dafiir gar nicht so
wenige Beispiele. Sehr oft wurde in ,,Notlosungen® inves-
tiert mit Einsparungen beim Flachenangebot und somit zu
kleinen Stallungen und Einsparungen bei der Ausstattung
zB. Entmistungen. Das fiihrt zwangslaufig zu schlechten
Beispielen.

Mit dem Einzug in einen Laufstall geht aber sehr oft eine
zusitzliche Verdnderung am Betrieb einher. Betriebe ver-
grofiern durch den Stallbau sehr oft ihren Tierbestand und
diese konnen dann aus verschiedensten Griinden nicht
mehr ausgetrieben werden Es gibt jetzt zwar den von allen
erwinschten Laufstall, aber keine Kuh ist mehr im Freien
anzutreffen

Das Allheilmittel alleine in einem Laufstall zu suchen wird
leider nicht immer funktionieren. Daher wird es fir diese
Betriebe andere Losungsansitze geben miissen.

; ““““U_L‘Ti i* : ' ;

Der etwas andere Laufstall - der moblierte
Auslauf

Ein Ansatz, das Image der Anbindehaltung von Grund auf
zu verbessern, liegt nicht darin, diese Haltungsform génzlich
auszuschliefen, sondern durch einen attraktiven Auslauf
wesentlich aufzuwerten. Denn gerade die fiir Rinder so
wichtigen positiven Eigenschaften, die ein Freigeldndezu-
gang bieten kann, kann selbst ein Laufstall nicht so leicht
wettmachen.

Dabei ist die GroBle des AuBlenbereiches alleine kein aus-
schlaggebendes Kriterium. Es sind die Klimaeinfliisse wie

Bild 2: Gelungener Stallum- und zubau von Anbindehaltung
auf Laufstallhaltung

Bild 3, 4: Vom Fressbereich bis zum Llegeberelch Angebote im Auslauf
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Sonne im Herbst und Winter oder Regen im Friihling und
Sommer, die héher zu bewerten sind. Uber die positiven
Seiten des Auslaufes wurde schon viel berichtet, leider aber
nicht immer geniigend beachtet und wertgeschétzt

Was macht einen Auslauf zu einem
attraktiven Auslauf?

Leergerdaumte Auslaufflaichen begeistern im seltensten Fall.
Aber wie schafft man es Ausléufe zu gestalten? Ganz ein-
fach — man stattet diese Freifliche mit den verschiedensten
Elementen eines Laufstalles aus. Das kann mit einer Biirste,
einer Tranke oder einer Futterraufe beginnen und bei der
Uberdachung fiir einen Liegebereiche enden. Wobei iiber-
dachte Bereiche iiberhaupt von einiger Bedeutung sind. Sie
sind einerseits Schattenspender und vermindern andererseits
anfallende Niederschlagswiésser und somit auch die Not-
wendigkeit deren Lagerung. Ein grofler Unterschied bei der
Errichtung eines moblierten Auslaufes und eines Laufstalles
besteht auch darin, dass der Auslauf nicht auf einmal gebaut
und fertiggestellt werden muss Er funktioniert auch schon
,halbfertig®, man kann sich dafiir etwas mehr Zeit nehmen
Wichtig wire es aber trotzdem, das grofle Ganze nicht aus
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den Augen zu verlieren und nicht allzu viel dem Zufall zu
iiberlassen. Speziell die Situierung der Giillegrube oder der
Festmistlagerstitte sollte gut tiberlegt werden, damit diese
nicht in einigen Jahren schon wieder im Weg stehen.

Der moblierte Auslauf wird Teil des Stalles, der Anbindestall
aber bleibt weiterhin bestehen und soll auch benutzt werden,
zum einen fiir die tdgliche Melkarbeit, ev. zur erginzenden
Fiitterung und zum anderen als Riickzugsort bei ungiinstigen
Wetterbedingungen. Denn im alpinen Bereich sind Extrem-
wettersituationen wie tiefste Aullentemperaturen, intensive
Schneefille oder heftige Stiirme nicht auszuschlieen und
fiir solche Tage ist der Anbindestall &uflerst sinnvoll. Vor-
aussetzungen dafiir sind immer tadellos funktionierende und
tierschutzrechtlich einwandfreie Anbindesténde.

Der ,,gefiirchtete Schritt von der Anbindehaltung zur Lauf-
stallhaltung wird somit fast unbemerkt gemacht.

Mit Augenmal3 das Thema angehen!

Alle Beteiligten bei diesem komplexen Themenbereich, von
den Betrieben angefangen, iiber die Verarbeiter und Han-
delsketten, bis zu den Konsumenten und der Politik, alle sind
aufgefordert mit Augenmalf an diese neue Herausforderung
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heranzugehen. Es muss allen bewusst werden, dass so ein-
schneidenden Mafinahmen nicht so einfach nachgekommen
werden kann. Denn der Forderung nach einem Laufstall
kann nicht iiberall so ohne weiteres nachgegangen werden.

Der Platz fiir einen Laufstall, der ja einen wesentlich
grofleren Flachenbedarf im Gegensatz zu einem Anbin-
destall aufweist, muss erst gefunden werden. Am Berg
bauen bedeutet immer auch aufwendiger zu bauen. Denn
zusitzlich zu oft sehr schwierigen und engen Hofen mit
geringen Platzreserven kommen auch noch schwierigere
und steilere Lagen dazu. Diese Ausgangssituation erfordert
somit zusdtzlich einen erhdhten bautechnischen Aufwand
fiir Stiitz- und Bergmauern.

Und ein entscheidender Punkt wird leider sehr oft iiber-
sehen: bedingt durch die kleineren Tierbestédnde werden
samtliche anfallende Kosten durch geringere Stiickzahlen,
Laufmeter und Kubikmeter usw.um einiges kostspieliger.
Daher baut ein 10-15 Kuhbetrieb bereits um einiges teurer

als ein 30-40 Kuhbetrieb. Und ein Vergleich mit einem 50-60
Kuhbetrieb wiirde das noch eindrucksvoller verdeutlichen.

Wenn die Gesellschaft Interesse an einer flichendeckenden,
intakten Bewirtschaftung unseres Berggebietes hat, wird
an einer wirkungsvollen Forderstrategie, die auf diese
Nachteile eingeht und diese besonders beriicksichtigt, kein
Weg vorbeifiihren.

Aber auch die Molkereien und der Lebensmittelhandel sind
aufgefordert, diesen gewiinschten Mehraufwand zu entloh-
nen. Und zu guter Letzt ist auch der Konsument eingeladen
mit Verstdndnis und Geduld diesen Wandel mitzutragen.

Denn gerade fiir kleine Betriebe, oftmals in sehr exponierter
Lage, wire ein zu rascher Wechsel von Anbindehaltung auf
Laufstallhaltung wirtschaftlich nicht verkraftbar und durch-
fithrbar. Ein Zwischenschritt iber den moblierten Auslauf
konnte aber fiir viele Betriebe einen sinnvollen und auch
finanzierbaren Weg darstellen.
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Betrieb Schlaffer
Puchschachen, Gaal bei Knittelfeld

Meinen Betrieb habe ich im Mai 2018 von meinen Eltern
iibernommen. Der Betrieb wird als Bio-Bergbauernhof auf
ca. 1000 Meter Seehohe mit einer Grofe von 14 ha Griinland
und 7 ha Wald gefiihrt. Wir haben 15 Milchkiihe und ca. 20
Stk. Jungrinder. Bei einem Stalldurchschnitt von ca. 6.500
Liter werden ungeféhr 80.000 Liter Jahresmilchmenge an
die Molkerei geliefert.

Wiéhrend der Vegetationszeit wird tiglicher Zugang zur
Weide und zusitzlich noch frisches Griinfutter am Futter-
tisch vorgelegt. Die Kiihe werden zum Melken in den Stall
getrieben, wo sie auch ihr Kraftfutter erhalten. Nach dem
Melken kommen sie wieder in den Auslauf zuriick, wo sie

jenach Jahreszeit und Tagesablauf ihren Weidegang machen
oder den Auslauf mit den Liegeflichen aufsuchen.

Wir mihen die meisten Fldchen zweimal, in giinstigen
Lagen gibt es auch einen dritten Schnitt. Das Heu wird mit
einer Beliiftungsanlage beliiftet.

2010 wurde begonnen den Tierbereich umzubauen, da
unsere Jauchengrube zu klein war. So kam dann eins zum
anderen, zusitzlich brauchten wir auch eine neue Geritehiit-
te. Die Liegeboxen unter der Gerétehiitte ergaben sich fast
von selbst. Dadurch ergab sich von selbst auch ein groferer
Auslauf, der ohnedies angedacht war. Wir begannen zu
iiberlegen, wie wir das bei unserem Gelidnde optimal 16sen
koénnen. Da das Gelidnde siidlich des Stalles sehr steil war,
wollten wir nur eine rechteckige Grube bauen. Diese haben
wir mit Betonspalten abgedeckt. So haben wir gleichzeitig
mehr Auslauffiiche bekommen und zusétzlich auch mehr
Lagerplatz fiir Festmist geschaffen.
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Zusammenfassung

Im EIP-Projekt ,,.Berg-Milchvieh” werden innovative
Haltungssysteme auf Berg-Milchviehbetrieben unter
anderem auch hinsichtlich Tierwohl-Potenzial bewer-
tet. Dazu kommt ein in das Betriebsmanagement-Tool
.FarmLife* integriertes Modul fiir Tierwohl zum Einsatz.
Dieses durchlauft wahrend seiner Entwicklung einen
wissenschaftlichen Begleitprozess. Durch die Zusam-
menschau mit anderen Faktoren wie Emissionsrisiko-
Potenzial und ausgewihlten Nachhaltigkeitskriterien
wird eine umfassende und praktikable Bewertung und
die Diskussion weiterfiihrender Konzepte ermoglicht.

Schlagworter: Tierwohl, Beurteilungssystem, FarmLife,
Milchvieh, Berglandwirtschaft

Summary

In the EIP project ,,Dairy Farming in Mountainous
Areas®, innovative husbandry systems on dairy farms
in mountainous areas are also assessed with regard to
animal welfare potential. For this purpose, an online-tool
for animal welfare in connection to an overall assessment
in the farm-management-tool ,,FarmLife* is used, which
previously goes through a scientific monitoring process
in stakeholder groups. In synopsis with other factors
such as the potential for emission risks and selected
sustainability criteria, a comprehensive and practicable
assessment and discussion of further concepts is enabled.

Keywords: animal welfare, assessment system, FarmLi-
fe, dairy cattle, farming in mountainous areas

1. Einleitung

Im EIP-Projekt ,,Berg-Milchvieh* werden innovative Stall-
umbauldsungen speziell fiir kleine Bergbetriebe entwickelt,
umfassend evaluiert und dokumentiert. Das Projekt soll
einen wichtigen Beitrag zur Unterstiitzung der kleinbéu-
erlichen Betriebe im benachteiligten Gebiet leisten, um
die Multifunktionalitit der Berglandwirtschaft zu erhalten
(STEINWIDDER und SCHINDECKER, 2019). Das Projekt
gliedert sich in vier Arbeitspakete. Im Arbeitspaket 2 werden
unter anderem auch die innovativen Haltungssysteme auf
Berg-Milchviehbetrieben hinsichtlich Tierwohl-Potenzial
bewertet. Im vorliegenden Beitrag werden die methodi-
schen Ansédtze fir diese Tierwohl-Potenzial-Bewertung
beschrieben.

2. Internationale Beurteilungssysteme

International wurden bisher eine Reihe von Beurteilungs-
systemen entwickelt, die sich hinsichtlich Aufbau, einge-
setzter Indikatorengruppen und der Anwendungsgebiete
unterscheiden. Grundsitzlich kann die Tiergerechtheit von
Nutztierhaltungssystemen entweder mit tierbezogenen
Parametern oder mit haltungsumwelt-/ressourcenbezoge-
nen sowie managementbezogenen Parametern oder einer
Kombination aus diesen beurteilt werden. Jede dieser
Indikatorengruppen besitzt eine spezifische Aussagekraft
und bringt verschiedene Vor- und Nachteile mit sich. Die

Auswahl von Parametern hingt entscheidend davon ab,
welches Ziel (Forschung, Gesetzesvollzug, Zertifizierung,
Beratung, Schwachstellenanalyse) bei der Beurteilung der
Tiergerechtheit verfolgt wird (MAIN et al., 2002). Jeden-
falls sollte ein Beurteilungssystem valide, reliabel und
praktikabel sein, d. h. Aussagekraft hinsichtlich Tierwohl
besitzen, unter gleichen Bedingungen wiederholbare Er-
gebnisse liefern sowie mit moglichst geringem Zeit- und
Kostenaufwand erfasst werden kénnen.

Nachfolgend werden einige Beispiele der derzeit vorhande-
nen Beurteilungssysteme genannt, die in unterschiedlichem
AusmalB Anwendung in der Praxis finden:

* Tiergerechtheitsindex TGI 35 L (BARTUSSEK, 1996)

* Welfare Quality® assessment protocols
(WELFARE QUALITY, 2009)

¢ DLG-Merkblatt 381 ,,Das Tier im Blick — Milchkiihe*
(DLG, 2012)

* Tierschutzindikatoren — Vorschlédge fiir die betriebliche
Eigenkontrolle (KTBL, 2015)

* Leitfaden Tierwohl (BIO AUSTRIA, 2015)

In Deutschen und Schweizer Projekten wurde an der
Entwicklung von Nachhaltigkeitsbeurteilungskonzepten
gearbeitet, die auch den Aspekt Tiergerechtheit beinhalten
(BECKER et al., 2015, MEIER et al., 2014). In einer
Schweizer Studie wurde versucht, eine umfassende Beur-

! Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38,

A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL

2 Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der Nutztiere, Raumberg 38,

A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL

* Ansprechperson: Dr. Elfriede OFNER-SCHROCK, elfriede.ofner-schroeck@raumberg-gumpenstein.at
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teilung der Nachhaltigkeit von Landwirtschaftsbetrieben
durchzufithren (ROESCH et al., 2016). Dabei wurden
folgende Komponenten der Nachhaltigkeit beriicksichtigt:
Soziales (menschliches Wohlbefinden, Tierwohl, Land-
schaftsbild), Okonomie (wirtschaftliche Situation) und Oko-
logie (Ressourcennutzung, Klima, Néhrstoffmanagement,
Okotoxizitit, Biodiversitit, Bodenqualitit).

3. Integration in die
Nachhaltigkeitsbewertung

Tiergerechtheit oder Tierwohlaspekte werden — wie auch
viele weitere Bereiche der Land- und Lebensmittelwirtschaft
— intensiv in der Gesellschaft diskutiert. Chemisch- und
physikalische Wirkungen in der Nachhaltigkeitsbewer-
tung werden in der Okobilanzierung nach ISO-Normen
abgearbeitet und finden ihren Ausdruck in der Bewertung
potenzieller Umweltwirkungen. Kennzahlen dieser Be-
wertung sind direkte oder indirekte Emissionen der Pro-
duktionssysteme, die in ihrer Grofe und Wirkung eng mit
den urspriinglichen (direkten) Messverfahren verbunden
sind. Die Tierwohl-Potenzial-Bewertung gewinnt — wie
auch die Bewertung des Biodiversitdtspotenzials — in den
letzten Jahren an Bedeutung. Bei beiden Aspekten stiitzt
man sich ebenfalls auf mess- und wiederholbare Grofen,
lasst aber im Bereich der Wirkungsanalyse einen breiteren
Interpretationsspielraum zu. Alle Aspekte miissen letztlich
unter dem Bewertungsbereich der Okologie vereint werden.
Diese Anforderung ist auch deshalb so wichtig, weil nur
dann eine weiterfiihrende Interaktion mit der Okonomie
und dem sozialen Aspekt der Landwirtschaft méglich wird.

Praktisch bedeutet dies beispielsweise fiir die Bewertung des
Tiergerechtheits- oder Tierwohlpotenzials, dass jedes Sys-
tem am Ende idealerweise auch zum Beispiel der Wirtschaft-
lichkeit des Betriebes, der sozialen Haltung der béuerlichen
Familie etc. gegentibergestellt werden kann. Dies wire die
Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche Umsetzung von
VerbesserungsmafBnahmen in der Betriebsberatung.

" 3 L ¥
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Tierwohl-Potenzial-Bewertung von Milchviehhaltungssystemen im Berggebiet

International wird in der Nachhaltigkeitsbewertung diesem
Ziel durch einen ,,breiten Bewertungsansatz‘ (viele unter-
schiedliche Kriterien und Parameter) Rechnung getragen.
Das ,,Sustainability Assessement of Food and Agriculture
Systems, SAFA* (FAO, 2014), beschreibt vier Dimensionen
der Nachhaltigkeit sehr ausfiihrlich, wobei auch ,,Animal
Welfare* als ein wichtiges Thema angefiihrt ist. In Oster-
reich hat die Forschungsgruppe Okoeffizienz der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein das Betriebsmanagement-Tool
,FarmLife* entwickelt. Dieses Online-Tool wurde fiir die
praktische Umsetzung in bauerlichen Kursgruppen und den
Einsatz im Schulbetrieb Land- und Forstwirtschaftlicher
Schulen entworfen (HERNDL et al.,2015; HERNDL et al.,
2016, Abbildung 1). Das derzeit in Entwicklung stehende
Tierwohl-Tool wird in diese technische Plattform inte-
griert, um die Bewertung des Tiergerechtheits-Potenzials
effizient und praktikabel umzusetzen und gleichzeitig auch
eine Verkniipfung mit anderen Nachhaltigkeitskriterien zu
ermoglichen.

4. Zielsetzung und Vorgehensweise

Fiir die Anwendung im Betriebsmanagement-Werkzeug
FarmLife bedarf es eines Tierwohl-Ansatzes mit einem
hohen MaB an Praktikabilitét. Durch die Kombination ver-
schiedener Indikatortypen soll eine moglichst umfassende
Gesamtbewertung erreicht werden. Gleichzeitig soll das
Beurteilungsergebnis Riickschliisse auf die Einflussfaktoren
zulassen und dem Landwirt Empfehlungen zur Verbesserung
etwaiger Haltungs- und Managementméngel an die Hand
geben. Der Prozess des Projektablaufes wird in Abbildung
2 dargestellt.

Eckpunkte fiir die Entwicklung:

* Web-Tool mit Anschluss zu einer gesamtbetrieblichen
Bewertung im Betriebsmanagement-Tool FarmLife
(Okoeftiziente Landwirtschaft)

* Integration verschiedener Indikatoren fiir Tierwohl

..-' 2 r
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Abbildung 1: Betriebsmanagement-Werkzeug FarmLife — www.farmlife.at
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Abbildung 2: Prozess des Projektablaufes

» Wissenschaftlicher Begleitprozess in
Stakeholder-Gruppen

* Freier Zugang im Rahmen von Projektgemeinschaften
* Festlegung eines maximalen Erfassungsaufwandes

Anhand dieses Tierwohl-Tools werden die im EIP-Projekt
Berg-Milchvieh untersuchten innovativen Haltungssysteme
auf Milchviehbetrieben hinsichtlich ihres Tierwohl-Po-
tenzials bewertet. Begleitende Datenerhebungen zur Tier-
haltung sowie die Zusammenschau mit anderen Faktoren
wie Emissionsrisiko-Potenzial (POLLINGER, 2019) und
ausgewdhlten Nachhaltigkeitskriterien ermoglichen eine
umfassende Bewertung, die Analyse kritischer Punkte und
die Diskussion weiterfiihrender Konzepte.

Das in Umsetzung begriffene Werkzeug kann im Testbetrieb
bereits in FarmLife online eingesehen werden. Ein prototy-
pisches Grundkonzept wurde bereits implementiert, wobei
die Datenerfassung auf eine grundlegende Erhebung von
umweltbezogenen Parametern und eine mobile Erfassung
fiir tierbezogene Parameter aufgeteilt wurde. Nach einem
Stakeholderprozess wird in einigen Monaten ein erster Test
mit integrierten Anpassungsphasen méglich sein.
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Einfaches Modell zur emissionstechnischen Bewertung von Rinderstéllen

Alfred Pollinger'” und Andreas Zentner!

Zusammenfassung

In der Landwirtschaft gehen jahrlich 60 bis 75 Mio Euro
an Stickstoff durch Ammoniakemissionen verloren. Um
einen Teil davon fiir die nachhaltige landwirtschaftliche
Produktion nutzbar zu machen, braucht es eine Vielzahl
an kleineren und gréBeren Mainahmen, um das Ziel zu
erreichen. Angetrieben durch die Notwendigkeit der Er-
reichung der NEC-Ziele soll dieser Prozess beschleunigt
werden. Um Malinahmen aber fiir den Landwirt, die
Landwirtin darstellbar machen zu konnen, kann man sich
dem Kalkulationsmodell ,,Agrammon‘ aus der Schweiz
bedienen. Mit dem Programm kdnnen verschiedenste
MaBnahmen zur Emissionsminderung berechnet und

in Zahlen dargestellt werden. Im Laufstall mit Ganz-
jahresstallhaltung und Auslauf, bei Giillelagerung im
offenen Giillebehilter mit natiirlicher Schwimmdecke
und der breitflichigen Giilleverteilung, werden jahrlich
rund 52 kg NH,-N/Kuh emittiert. Bei neuen stallbauli-
chen Losungen (Fressstanderhdhung, Quergefille und
Harnableitung), mit abgedecktem Giillelager und der
Giilleausbringung mit Schleppschuhverteiler, lassen sich
die Emissionen um beinahe 50 %, auf 27 kg NH,-N/Kuh
und Jahr reduzieren.

Schlagworter: Ammoniak, Emissionen, Bewertung,
Modell, Rinder, Stallbau

Einleitung

Die Landwirtschatft ist fiir 94 % der Ammoniakemissionen
verantwortlich (ANDERL et al., 2017). Damit ist die Land-
wirtschaft im Bereich der Ammoniakemissionen Hauptver-
ursacher. Ammoniak ist 6kosystemrelevant und trigt zur
Versauerung und Eutrophierung sensibler Okosysteme bei.
Die NEC-Richtlinie sieht fiir Osterreich ein Reduktionsziel
von 12 % auf der Basis der Emissionen aus dem Jahr 2005
vor. Derzeit werden ca. 66 kt Ammoniak pro Jahr emittiert
(ANDERL et al., 2017). Aktuelle Berechnungen weisen
noch hohere Gesamtemissionen auf (ANDERL et al., 2019
—unver6ffentlicht). Im Rahmen der notwendigen Mafnah-
mendiskussion zur Reduktion von Ammoniakemissionen
aus dem Wirtschaftsdiingerprozess von der Fiitterung iiber
die Stallhaltung, der Lagerung der Wirtschaftsdiinger bis
zur Ausbringung werden die unterschiedlichsten Strategien
diskutiert und vorgeschlagen. Im MaBnahmenkatalog des
BMNT (NEC — Maflnahmenkatalog, 2019, unverdftentlicht)
sind die fiir Osterreich wichtigsten MaBnahmen aufgefiihrt
und in Kategorien eingeteilt (siche dazu auch den Beitrag
POLLINGER, et al., in dieser Publikation).

In der Schweiz muss noch ein deutlich hoherer Anteil an
Ammoniakemissionen reduziert werden. Deshalb hat ein
Forscherteam an der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Le-
bensmittelwissenschaften (HAFL) gemeinsam mit den Fir-
men Bonjour Engineering GmbH sowie Oetiker+Partner AG
und mit Unterstiitzung des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU)
ein Modell entwickelt, mit dem auf einzelbetrieblicher Basis
die tatsdchlichen Ammoniakemissionen berechnet werden
konnen. Ebenfalls konnen Verbesserungsmafinahmen zur
Emissionsminderung auch rechnerisch dargestellt werden.

Weiter ist es mit dem Modell mdglich, bisher noch wenig
bekannte, wissenschaftlich noch weiter zu beforschende
Minderungsmalinahmen bereits vorsichtig einzelbetrieb-
lich zu quantifizieren. ,,Das Simulationsmodell Agrammon
erlaubt die Berechnung der Ammoniakemissionen und zeigt
auf, wie sich auf einem Betrieb Anderungen in Struktur und
Produktionstechnik auf die Emissionen auswirken* (www.
agrammon.ch). Damit soll es dem Landwirt, der Landwirtin
mdglich sein, vorgeschlagene Maflnahmen selbst zu berech-
nen und darzustellen.

Fiitterung, Milchleistung und
N-Ausscheidungen

In dem Programm werden Standardwerte fiir Stickstoff-
ausscheidungen geméfl GRUD (RICHNER, et al., 2017)
verwendet. Als Annahme wurde eine mittlere Milchleis-
tung pro Kuh und Jahr von 7.500 kg angenommen. Die
Grundfutterration wurde mit 80 % Grassilage und 20 %
Maissilageanteil berechnet. Der Kraftfutteranteil (ohne
ndhere Differenzierung) wurde mit 2 kg/Kuh und Tag im
Sommer und mit 3 kg/Kuh und Tag im Winter festgelegt.

Der Wert fiir Stickstoffausscheidungen kann durch die
Eingabe verdndert werden. Variiert man die Stickstoffaus-
scheidung von 100 auf 120 kg/Kuh und Jahr, dann dndern
sich Ammoniakemissionen von 14,2 auf 17,1 kg NH3-N/
Kuh und Jahr. Der Standardwert liegt bei 15,9 kg NH,-N/
Kuh und Jahr bei einer Stickstoffausscheidungsrate von
118 kg/Kuh und Jahr bei der angegebenen Milchleistung
und dem Fiitterungsregime. Damit wird klar, dass einer
ausgewogenen Fiitterung ohne Eiweifliiberschuss grof3e

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38, A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL
* Ansprechperson: DI Alfred POLLINGER, alfred.poellinger@raumberg-gumpenstein.at
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Bedeutung bei der Vermeidung von Ammoniakemissionen
in der gesamten Wirtschaftsdiingerkette zukommt.

Fiir die weiteren Berechnungen wurden immer nur die
Werte fiir die Standard-N-Ausscheidungen herangezogen.
In einer Variantenberechnung wurde die Milchleistung auf
12.000 kg/Kuh und Jahr gesteigert. Gleichzeitig wurde dafiir
allerdings die Ration auf 60 % Maissilageanteil und 40 %
Grassilageanteil verdndert. Der Kraftfuttereinsatz wurde auf
durchschnittlich (bezogen auf die gesamte Laktationsdauer)
6 kg Kraftfutter pro Kuh und Tag festgelegt. Eine noch
hohere Kraftfuttergabe lasst das Programm nicht zu. Dabei
erhdhten sich die Ammoniakemissionen im Stall nur 0,8 kg/
Kuh und Jahr (von 15,9 auf 16,7 kg). Weitere Futterkompo-
nenten kénnen mit dem Programm beriicksichtigt werden
(Heu, Maiswiirfel, Kartoffeln und Futterriiben).

Baulich-technische
Voraussetzungen im Stall

Fiir die Berechnung der im Stall anfallenden Ammoniake-
missionen sind die Aufstallungsform (Laufstall oder Anbin-
dehaltung), die Gestaltung der Lauf-, Fress- und Mistgénge,
das Vorhandensein und die Nutzung von Auslaufflichen
und die Stallhaltungsform (ganzjéhrige Stallhaltung oder
kombiniert mit Weidenutzung) entscheidend. Fiir die
Basisberechnung wird ein Laufstall mit planbefestigten
Lauf-, Fress- und Mistgéngen, einem permanent verfiigba-
ren Auslauf und der Giillelagerung in einer offenen Grube
angenommen.

Aufstallungsform
(Anbindehaltung — Laufstallhaltung) mit
und ohne Weidehaltung

Die Laufstallsysteme — Liegeboxenlaufstall oder Tief-
streu- oder Tretmistsystem — unterscheiden sich nicht in
der Emissionsberechnung. Lediglich bei der Diingerform
— Giille oder Stallmist/Jauchesystem — ist bei der Ausbrin-
gung eine etwas geringere Emissionsrate fiir das Stallmist/
Jauchesystem unterlegt.

Vergleicht man die Anbindehaltung mit der Laufstallhal-
tung, dann muss man zwischen der Anbindehaltung in
Kombination mit Weidehaltung im Sommer und Auslauf
im Winter und der Anbindehaltung mit reiner Auslaufkom-
bination (ohne Weide) unterscheiden. Die Anbindehaltung
ohne Weide und mit Auslauf liegt mit 8,7 kg NH,-N/Kuh
und Jahr zwar deutlich unter dem Standardsystem — Ganz-
jahreshaltung im Laufstall (15,9 kg NH,-N/Kuh und Jahr)
—allerdings etwas hoher als das System Laufstallhaltung in
Kombination mit Vollweide (8,1 kg NH,-N/Kuh und Jahr).
Die geringsten Emissionen im Stall und auf der Weide
werden in Kombination mit Anbindehaltung und Vollweide
erzielt (5 kg NH,-N/Kuh und Jahr).

Kombiniert man die Laufstallhaltung mit einer 190 Tage
Weidehaltung, mit 8 Stunden pro Tag, dann ist das Emissi-
onsniveau mit 12,7 kg NH,-N/Kuh und Jahr dhnlich hoch,
wie im System ,,Auslauf auf Weide®. Deutlicher lassen sich
die Emissionen mit einem Vollweidesystem reduzieren (190
Tage und 20 Stunden/Tag). Mit diesem System erreicht man
ein Niveau von 8,1 kg NH,-N/Kuh und Jahr.

Einfaches Modell zur emissionstechnischen Bewertung von Rinderstéllen

Ausgestaltung von Fress-, Lauf- und
Mistgéingen und Auflaufflichen

Im Bereich der Rinderhaltung sind alle Flachen auf de-
nen gekotet und geharnt wird, also die Lauf-, Fress- und
Mistgénge und die Auslaufflichen als Emissionsquellen
ausgewiesen. Deshalb kommt der Gestaltung, der Reinigung
und generell dem Wirtschaftsdiingermanagement bereits im
Stall gro3e Bedeutung zu.

Der erhohte Fressstand bringt in der Standardberechnung
um 1,1 kg weniger Ammoniakemissionen pro Kuh und Jahr.
Alleine die Ausfithrung der Fress-, Lauf- und Mistgénge
mit 3 % Quergefille und einer Harnsammelrinne reduziert
die jahrlichen Ammoniakemissionen im Stall um 2,2 kg
pro Kuh. Kombiniert man beide MaBnahmen, dann ergibt
sich eine Reduktion von 3,3 kg Stickstoffverluste aus dem
Stall. Das entspricht einer Reduktion von rund 20 %. Der
planeben ausgefiihrte Rillenboden bringt immerhin eine
Reduktion von 2,8 kg. Weitere Reduktionsmafinahmen
sind nicht ausgefiihrt, kodnnten aber definiert werden. So
sollte eine eingebaute Laufgangbefeuchtung bei gleichzeitig
hoherem Reinigungsintervall mit 5 % Reduktionspotenzial
fiir die Erhebungsbetriebe bewertet werden.

Der Auslauf wird hinsichtlich seiner Bodengestaltung und
der Nutzungsfrequenz bzw. Aufenthaltsdauer bewertet.
Bezogen auf die Bodengestaltung wird zwischen plan-
befestigt, unbefestigt, perforiert oder Weide als Auslauf
unterschieden. Grundsétzlich fiihrt ein permanenter Zugang
zum Auslauf auch zu héheren Ammoniakemissionen. Der
Anteil an emissionsaktiver, weil verschmutzter Oberfliche
wird erhoht. Fithrt man den Auslauf nicht planbefestigt
aus, lassen sich die Emissionen um 3,5 kg/Kuh und Jahr
reduzieren. Nutzt man Weidefldche als Auslauffliche, dann
reduzieren sich die Emissionen um 4,2 kg, absolut also auf
11,7 kg NH,-N/Kuh und Jahr.

Wirtschaftsdiingerlagerung

Der Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung triagt mit rund
20 % zu den landwirtschaftlich bedingten Ammoniakemis-
sionen bei (siche auch POLLINGER et al., 2019). Berech-
nungen zufolge emittieren aus dem offenen Giillelager mit
natiirlicher Schwimmdecke 8,6 kg NH,-N/Kuh und Jahr,
bei gleichzeitig hohem Riihrintervall von 7 bis 12-mal pro
Jahr. Aus Giillegruben mit Betondeckel sind es nur mehr
1,4 kg. Damit ist in diesem Sektor eine 83 %ige Reduktion
der Emissionen moglich.

Wirtschaftsdiinger-Ausbringung — Technik
und Management

Bei der breitflichigen Wirtschaftsdiingerausbringung
werden die hochsten Emissionsraten gemessen. Mit 27,4
kg NH,-N/Kuh und Jahr ist dieser Wert beinahe doppelt
so hoch wie im Laufstall mit 365 Tagen Auslauf auf be-
tonierter Fliche. Angenommen wird auch, dass 47 % der
Giillemenge in der warmen Jahreszeit, also nach dem 1.,
2. und 3. Schnitt ausgebracht wird. Bringt man die Giille
mit einem Giillefass mit Schleppschuhverteiler aus, dann
lassen sich die Emissionen um 50 % reduzieren. Wird die
Giille ohne Wasserdiinnung ausgebracht, dann erhéhen
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sich die Emissionen um rund 4 kg/Kuh und Jahr. In dem
Kalkulationsprogramm lésst sich der Verdiinnungsgrad
allerdings nicht auf 1:0,75 reduzieren, wie es die ,,typische
osterreichische Giille® ist. Die Verdiinnung beginnt bei 1:1
(Giille zu Wasser).

Weitere emissionsreduzierende Einflussfaktoren, wie Ta-
gestemperatur oder Tageszeit (Abendausbringung), kénnen
ebenfalls angepasst werden. Die Wirkung ist allerdings im
Modell nur geringfiigig erkennbar.
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Was kostet das? Die Sicht der Betriebswirtschaft zum Rinderstallbau

Martin Karoshi'”

Zusammenfassung

Die Entwicklung des Betriebes sowie die Absicherung
der Produktionsgrundlage und Einkommensmoglichkeit
fithren zu Stallbauplanungen. Oft ist das Thema Arbeits-
zeit und Arbeitsbelastung ganz entscheidend fiir einen
Stallbau oder fiir andere Entwicklungen. Fiir Betriebe,
die einen Milchviehstallbau planen, sind meist mehrere
Faktoren entscheidend. Die Produktionstechnik, Tier-
wohl, Tiergesundheit und Haltungsauflagen, etc. sind
bedeutend, die wirtschaftliche Betrachtung hat einen
wesentlichen Stellenwert. Inwieweit ein Betrieb eine

Investition in einen Milchviehstall titigen kann, hangt
wesentlich von der Kosten- und Leistungsstruktur in der
Produktion, vom Ausmal} der Fremdfinanzierung, von
Fordermoglichkeiten und den betriebsindividuellen Vor-
aussetzungen, die oft nicht steuerbar sind, ab. Pauschale
Aussagen zur Finanzierung und Investitionstatigkeit sind
kaum machbar, jeder Betrieb muss in seiner Individua-
litdt einzeln betrachtet werden.

Schlagworter: Kapitaldienstgrenze, Investitionskosten
je Kuhplatz, Planung, Milchpreis, Finanzierung

Investitionsentscheidungen in der Landwirtschaft werden
von betriebsinternen und -externen Faktoren beeinflusst.
Produktionstechnische, arbeitswirtschaftliche, tiergesund-
heitliche und wirtschaftliche Uberlegungen werden ange-
stellt. Auch Einfliisse von aullen, wie Gesetze, Auflagen,
Normen, Anrainer usw. finden zentrale Beriicksichtigung
im Entscheidungsprozess. Nicht zuletzt sind Wiinsche und
Vorstellungen der Betriebsleiterfamilie ganz zentral zu
beriicksichtigen.

Die Rentabilitidt und die Finanzierbarkeit des Investiti-
onsprojektes sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht zu
kldrende Fragestellungen. Daneben sollte die Liquiditit
des Betriebes, gerade wihrend der Investitionsphase genau
gesteuert werden. Jedes (Investitions-)Projekt muss effektiv
ausreichend Einkommen (mit-) erwirtschaften. Neben allen
Forderungen und Verpflichtungen in Richtung Gesetz-
lichkeit, Offentlichkeit, Mirkten usw., mochten Betriebe
Einkommen erwirtschaften und ihre Existenz absichern.

Fiir Stallbauprojekte muss am Beginn eine umfassende Pla-
nung stehen, bevor eine Entscheidung in Richtung Stallbau
gefallt wird. Wesentliche Faktoren einer Planung miissen
beriicksichtigt werden:

* Planungen sollten ohne Zeitdruck und zum richtigen
Zeitpunkt erfolgen. Dies sind wesentliche Uberlegungen
zur Vermeidung von Fehlinvestitionen.

» Wie ist der Betrieb derzeit wirtschaftlich aufgestellt? Uber
die erzielten Einkiinfte, die gebundene Arbeitszeit, die
Hohe der jahrlichen Abschreibungen, die Eigenkapital-
bildung, etc. sollte Klarheit herrschen. Natiirlich sollte
der Betrieb auch tiber seinen Privatverbrauch und die
darin liegenden Vorstellungen in der Zukunft ein klares
Bild haben. Diese Kenntnisse sind Voraussetzung fiir die
Planung eines Investitionsprojektes. Eigene betriebliche
Aufzeichnungen fordern die Planungssicherheit!

! Landwirtschaftskammer Steiermark, Hamerlinggasse 3, A-8010 GRAZ
* Ansprechperson: Mag. Martin KAROSHI, martin.karoshi@]lk-stmk.at

» Bauberatungen, Betriebsbesichtigungen, der Austausch
mit Berufskollegen und das Einbinden der eigenen Fa-
milienarbeitskrifte sind Erfolgsfaktoren fiir die Planung.

« kritische Uberlegungen zulassen, diese konnen die Pla-
nung schirfen

* das betriebliche Umfeld nicht auler Acht lassen, Entwick-
lungen am Markt bestmdglich abschétzen.

Pauschale betriebswirtschaftliche Aussagen zu Stallbauin-
vestitionen sind kaum machbar, jeder Betrieb muss indivi-
duell betrachtet, analysiert und beraten werden.

Zur Veranschaulichung wird hier ein Beispielbetrieb
skizziert, unter Einbeziehung folgender Annahmen: Es
handelt sich um einen konventionellen Milchviehbetrieb
im Berggebiet mit 16 Milchkiihen in Anbindehaltung mit
eigener Nachzucht. Die derzeit verkaufte Milchmenge je
Kuh betrégt ca. 6.500 kg Milch mit einem durchschnitt-
lichen Milchpreis der letzten 12 Monate von 36,9 Cent
je kg Milch. Der Betrieb verfiigt {iber 18,29 ha eigene
landwirtschaftliche Nutzfliche und hat keine Pachtfia-
che. Der Betrieb ist schuldenfrei, eine Person geht einer
auBerlandwirtschaftlichen Teilzeitbeschéftigung nach. Der
Betrieb verfiigt tiber ein Gesamteinkommen von 39.273 €.
Dieses wird fiir die Zahlung der SVB-Beitrage und des Pri-
vatverbrauchs (33.712 €) bendétigt. Was davon {ibrig bleibt
ist die Uberdeckung des Verbrauchs (5.561 €). Dieser Wert
entspricht, durch die Schuldenfreiheit, auch der nachhaltigen
Kapitaldienstgrenze und entspricht dem jahrlich potenziellen
Beitrag zur Betriebsentwicklung.

Die Arbeitszeit je Kuh ist im Anbindestall hoch. Der Betrieb
hat die Moglichkeit unmittelbar in der Néhe hochwertiges
Dauergriinland von ca. 6 ha zu pachten. Mit der derzeitigen
Mechanisierung kann die Pachtfliche bewirtschaftet wer-
den. Der Betrieb iiberlegt nun einen Stallbau vorzunehmen.
Die Griinde hierfiir liegen darin, die Arbeitszeiten je Kuh zu
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reduzieren, den Kuhkomfort und das Leistungspotenzial zu
heben und die léngerfristige Produktion, vor allem auch in
Bezug auf Tierhaltungsauflagen, abzusichern.

Geplant wird eine Investition in die Melktechnik, zusatzli-
chen Wirtschaftsdiingerlagerraum, einen Liegeboxenlauf-
stall fiir 25 Kuhpldtze mit Schieberentmistung, wobei das
Jungvieh in Zukunft im Altstall verbleiben soll.

Die geplanten Investitionskosten je Kuhplatz werden mit
ca. 12.000 € geschitzt. Die gesamten Investitionskosten
werden mit ca. 300.000 € geschétzt, der Betrieb verfiigt tiber
Eigenmittel von 75.000 € zur Finanzierung. Ein Investiti-
onszuschuss in der Hohe von 62.500 € erscheint moglich,
der Rest wird mit einem AIK finanziert.

Durch die Moglichkeit 6 ha landwirtschaftliche Nutzfliche
zu pachten, wird die Aufstockung auf 25 Kiithe moglich.
Eine Steigerung der verkauften Milchmenge von ca. 700
kg je Kuh soll nach dem Stallbezug moglich werden.
Mehr Kiihe bedeutet mehr Grundfutterbedarf. Dies heif3t
aber nicht immer proportional mehr Pachtfliche, auch die
Intensivierung des eigenen Griinlandbestandes sollte in einer
Stallbauplanung integriert sein.

Weiterhin wird das Grundfutter in Form von Silorundballen
bereitgestellt werden. Es sind keine weiteren Investitionen
in die AuBBenwirtschaft notwendig.

Unter Beriicksichtigung sdamtlicher geplanter Bereiche
ergeben sich viele Anderungen in der Kosten- und Leis-
tungsstruktur. Im Bereich der Leistun-
gen wird es zu Verdnderungen bei der
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schreibungen, Instandhaltungs- und Versicherungskosten,
Schuldzinsen, Pachtkosten und Beitrége zur bauerlichen So-
zialversicherung bzw. auch allgemeiner Wirtschaftskosten.

Auch die Arbeitszeit und -qualitit wird sich je nach der
urspriinglichen Haltungs- und Bewirtschaftungsform ver-
dndern. Von derzeit ca. 130 h pro Kuhplatz wird eine Ar-
beitszeit von nicht iiber 80 h im neuen Laufstall angestrebt.
Mit den geplanten 25 Kiihen sollte die derzeitige Arbeitszeit
bei 16 Kiihen nicht iiberschritten werden.

Berticksichtigt man somit alle weiter oben angemerkten
Verdnderungen, so konnte folgende Situation entstehen
(Tabelle 1).

Man erkennt, dass bei gleichem Milchpreis in der Situation
nach der Investition der Gesamtdeckungsbeitrag inkl. der
offentlichen Gelder und die Fixkosten einer Verdnderung
unterliegen. Auch die aulerlandwirtschaftlichen Einkiinfte
und der Privatverbrauch wurden einer Veranderung unter-
worfen, was einer gewissen GesetzmaBigkeit folgt. Durch
die zusitzliche Pachtfliche steigen auch die Beitrdge zur
bauerlichen Sozialversicherung. Man erkennt, dass bei
knapp 37 Cent Milchpreis in dieser Betriebsannahme eine
Uberdeckung des Verbrauchs und eine positive nachhaltige
Kapitaldienstgrenze moglich erscheinen.

Dauerhaft in der Planung von einem konventionellen
Milchpreis von 37 Cent auszugehen kann ggf. zu einer
Fehleinschétzung fithren. Folgend wird dargestellt, welche

Tabelle 1: Einkommensrechnung unter bestimmten Entwicklungsmafnahmen

Milchmenge, den verkauften Kilbern
und Altkithen kommen, sowie in Wirt-

vor Investition nach Investition

schaftsdiingerlieferung. Durch die ver- 3 6’69 S(i)e(;‘;(Mp’ 3 6’79 QCO%“LMP’
anderte Flachennutzung werden auch die ’ & ’ &
offentlichen Gelder steigen. Gesamtdeckungsbeitrag incl. dffentliche Gelder 40.703 65.655
Im Bereich der variablen Kosten werden - Fixkosten 21.234 35.400
sich die variablen Kosten je Kuh verdn- + Kapitalertriige, sonstige Ertriige (Dienstleistungen) 2.164 2.164
dern (durch dle Anzahl der Kuhe und = Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft 21.632 32.418
die Leistung J e Kuh), aber auch variable auflerlandwirtschaftliche Einkiinfte 12.040 12.160
. . + Sozialtransfers 5.601 5.601

Stromkosten, variable Maschinenkosten .

. . = Gesamteinkommen Unternehmerhaushalt 39.273 50.180
und Varlable. Bewirtschaftungskosten, —_ puo o4 ch 26.356 27 556
ganz allgemein. - SVB 7.356 8.736
Die Fixkosten Stehen ganz besonders vVOor = ﬁber-/Unterdeckung des Verbrauchs 5.561 13.888
Verianderungen, da hier die Investitionan - Tilgung Kredit 0 7.687

= nachhaltige Kapitaldienstgrenze (KDG) 5.561 6.201

sich stark zur Wirkung kommt. Die Ab-

Tabelle 2: Einkommensrechnung unter bestimmten Entwicklungsmafinahmen

vor Investition

nach Investition

nach Investition  nach Investition nach Investition

36,9 Cent MP, 36,9 Cent MP, 33 Cent MP, 33 Cent MP, 35 Cent MP,
6.500 kg 7.900 kg 7.200 kg 7.200 kg; 10.000,- 7.600 kg, 12.000,-
je Kuhplatz je Kuhplatz
Gesamtdeckungsbeitrag incl. 6ffentliche Gelder 40.703 65.655 54.280 54.280 59.855
- Fixkosten 21.234 35.212 35.212 33.348 35.212
+ Kapitalertrdge, sonstige Ertrage (Dienstleistungen) 2.164 2.164 2.164 2.164 2.164
= Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft 21.632 32.606 21.231 23.096 26.806
+ auBerlandwirtschaftliche Einkiinfte 12.040 12.160 12.160 12.160 12.160
+ Sozialtransfers 5.601 5.601 5.601 5.601 5.601
= Gesamteinkommen Unternehmerhaushalt 39.273 50.367 38.992 40.857 44.567
- Privatverbrauch 26.356 27.556 27.556 27.556 27.556
- SVB 7.356 8.736 8.736 8.736 8.736
= Uber-/Unterdeckung des Verbrauch 5.561 14.075 2.700 4.565 8.275
- Tilgung Kredit 0 7.875 7.875 5.704 7.875
= nachhaltige Kapitaldienstgrenze (KDG) 5.661 6.201 -5.174 -1.139 401




Was kostet das? Die Sicht der Betriebswirtschaft zum Rinderstallbau

rechnerische Situation entstehen konnte, wére der Milch-
preis bei 33 Cent je kg verkaufter Milch (Tabelle 2).

Bei 33 Cent je kg und einer verkauften Milchmenge je Kuh
von 7.200 kg siecht man, dass die nachhaltige Kapitaldienst-
grenze doch deutlich negativ ist. D.h. fiir diesen Milchpreis
wire moglicherweise die verkaufte Menge zu niedrig, die
Investitionskosten zu hoch, der Fremdkapitalanteil zu hoch,
die Kostenstruktur zu wenig schlank, etc. In dieser Situation
wiirde der Betrieb von der Substanz leben.

In einer weiteren Betrachtung kdnnte man fragen, wie sich
das Ergebnis darstellen wiirde, wéren die Investitionskosten
lediglich bei 10.000 € je Kuhplatz (immer mit der Frage der
Korrelation geringer Investitionskosten zu Tiergesundheit,
Leistung, Tierkomfort, etc.). 2.000 € je Kuhplatz weniger
wiirden zwar eine Entspannung bringen, aber das Ergebnis
wire immer noch nicht positiv.

Rein rechnerisch ergébe sich eine positive nachhaltige Ka-
pitaldienstgrenze bei einem Milchpreis von 35 Cent je kg
verkaufter Milch, einer verkauften Milchmenge von 7.600
kg, aber auch bei angenommenen Investitionskosten von
12.000 € je Kuhplatz.

Eine Vielzahl an Variablen fliet somit in eine Planung ein.
Best Case und Worst Case-Uberlegungen sollten unbedingt
beriicksichtigt werden. Schlussendlich liegt es im Ermessen
der Betriebsflihrer und Betriebsfiihrerinnen Entscheidungen,
unter hochstmoglicher Risikoeinschétzung, zu treffen.

Sollte eine Planungsvariante zu riskant erscheinen, dann
wird immer wieder {iberlegt anders oder gilinstiger zu bauen,
bestehende Substanz zu nutzen und umzubauen statt neu zu
bauen. Moglicherweise lassen sich Investitionen verschie-
ben oder etwa die Vermarktungs- und Produktionsweise
dndern (z.B. biologische Wirtschaftsweise).

Macht die Finanzierbarkeit dem Projekt einen Strich
durch die Rechnung und suchen die Betriebsfiihrer und
Betriebsfiihrerinnen dadurch nach Alternativen, so darf
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das urspriingliche Ziel der Investition nicht aus den Augen
gelassen werden. War ein wesentliches Ziel der Investition
die Arbeitszeit in den Griff zu bekommen, so muss dieses
Ziel auch bei der Suche nach alternativen Losungen zentral
betrachtet werden!

Wesentliche Hebel fiir oder gegen eine Stallbauinvestition
sind auch Leistungen in der Produktion zu steigern bzw. die
Kosten zu senken, wobei diese Hebel mitunter eine gewisse
Planungsunsicherheit beinhalten. Schlussendlich kann auch
der Ausstieg aus der Milchproduktion hin zu neuen Betriebs-
zweigen einen Entwicklungsschritt darstellen.

Als Alternative zu einem kompletten Neubau eines Stalles
kann in einzelnen Féllen auch der Um- oder Zubau iiberlegt
werden. Durch geschickte Kombination bestehender Sub-
stanz (z.B. Fress- und Melkbereich im bestehenden Stall)
mit einem Auslauf und dort angeschlossenem tiberdachtem
Liegebereich konnten die Investitionskosten auch deutlich
unter 10.000 € zu liegen kommen. Ob bei einer solchen
Losung Verbesserungen in der Arbeitswirtschaft und der
Arbeitszeit je Kuh so deutlich wie bei einem Neubau aus-
fallen, muss im Einzelfall beurteilt werden.

Stallbauinvestitionen sind oft auch eine Frage der Nut-
zungsdauer und der Laufzeiten der (Fremd-)Finanzierung.
Investitionsentscheidungen betreffen immer wieder bereits
auch zukiinftige Bewirtschaftergenerationen. Ist eine Hof-
iibergabe in den nichsten Jahren geplant, hat die Uberneh-
mergeneration aber noch keine konkreten Vorstellungen
iiber die weitere Bewirtschaftung, so ist zu {iberlegen, ob die
derzeitige Produktion nicht mit der bestehenden Substanz
und einfachen Zusatzldosungen (zB Auslauf) aufrecht erhal-
ten werden kann bis die Ubernehmer die Betriebsfiihrung
beginnen und weitere Entscheidungen treffen.

Stallbauinvestitionen kdnnen Chancen erdffnen und Ar-
beitspldtze schaffen und erhalten. Jeder Betriebsfiihrer,
jede Betriebsfiihrerin muss um die 6konomischen Grenzen
genau Bescheid wissen.
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Erste Ergebnisse aus dem Projekt Liegemonitoring
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Zusammenfassung

Das Evaluieren vom Liegeverhalten einer Milch-
viehherde sowie das gezielte Optimieren von Hal-
tungsbedingungen und ManagementmafBinahmen sind
wesentliche Faktoren, die zum wirtschaftlichen Erfolg
eines Milchviehbetriebes beitragen. Haufig kann mit
einfachen und kostengiinstigen MaBinahmen zusétzliches
Potenzial mobilisiert werden. Durch das Optimieren
vom Liegeverhalten nimmt auch die Haufigkeit von

Gesundheitsproblemen ab. Altere Kiihe mit geringeren
Produktionsverlusten kénnen erwartet werden. Um mog-
liche Potenziale zu erkennen und gezielte Malinahmen zu
treffen, wird im Rahmen vom Projekt Liegemonitoring
die Ausgangssituation erfasst. Dazu wurde auf zehn Be-
trieben in den Sommermonaten 2018 die tigliche Liege-
dauer erhoben. Sie reicht von 8,4 bis 13,7 Stunden je Kuh
und Tag. Auch wenn die Betriebe mit diesen Ergebnissen
innerhalb der Empfehlungen liegen, lassen detailliertere
Untersuchungen deutliche Potenziale erkennen.

Einleitung

Bei Kiihen hat Liegen einen hoheren Stellenwert als
Fressen oder Sozialkontakt. Es ist ein hoch motiviertes
Verhalten das eng mit wichtigen Funktionen wie dem
Wiederkauen, Sozialkontakt oder Erholung verbunden ist
(STONE etal., 2017, WINCKLER, 2009). Das Eutergewebe
wird beim Liegen stiarker durchblutet wodurch eine erhoh-
te Milchbildung stattfindet (RULQUIN und CAUDAL,
1992, TOBER et al., 2011). Die fiir Milchkiihe artgerechte
Liegedauer wird in der Literatur mit 7 bis 14 Stunden je
Tag angegeben (TOBER et al., 2011, WINCKLER, 2009).
Auf Grund ihrer Bedeutung wird sie auch gerne als Indi-
kator fiir Liegekomfort und das Wohlbefinden verwendet
(MASELYNE et al., 2017, WINCKLER, 2009). Ihre
Abhidngigkeit von physiologischen Gréflen macht es
bei einer Bewertung notwendig, Parameter wie Laktati-
onstag, Alter oder Leistungsniveau zu beriicksichtigen
(BEWLEY et al., 2010, STONE et al., 2017).

Literatur

Indem Haltungsbedingungen optimiert werden, erhoht
sich die Liegedauer und in Folge auch die produzierte
Milchmenge. So stellte HOY (2019) in seinen Untersu-
chungen fest, dass die Milchleistung je Kuh und Tag um
1,4 kg steigt, sofern die Liegedauer von 8,4 auf 11,6 Stunden
zunimmt. Wahrend der Zeit des Liegens wird auch der Stiitz-
und Bewegungsapparat geschont, sodass mit optimierten
Haltungsbedingungen vor allem auch GliedmaBenschéden
vorgebeugt werden kann. Auch das Abtrocknen der Klauen
hat positive Auswirkungen, die nicht zu vergessen sind.

Nach MASELYNE et al. (2017) ist bei der Interpretation der
Liegedauer vor allem der Laktationstag zu beriicksichtigen.
Nach ihren Untersuchungen nimmt die Liegedauer am Be-

ginn der Laktation stetig ab und erreicht vier Wochen nach
der Abkalbung ihr Minimum (10,5 h je Tag). Ab diesem
Zeitpunkt beobachten sie einen abnehmenden Zuwachs
der tdglichen Liegedauer, die im letzten Laktationsdrittel
mit 12,4 h je Tag ihr Maximum erreicht. Sie geben an dass,
der Verlauf dem Trend der Energiebilanz und dem entge-
gengesetzten Trend der Standard Laktationskurve folgt.
BEWLEY et al. (2010) kommen in ihrer Studie zu einem
dhnlichen Ergebnis. Sie zeigen, dass die Liegedauer mit
zunehmender Milchleistung abnimmt und schlussfolgern,
dass die Futteraufnahme bei zunehmender Milchleistung
mehr Zeit in Anspruch nimmt.

Beim Einfluss der Lufttemperatur und der Luftfeuchtig-
keit auf die Liegedauer sind sich die Autoren uneinig.
TOBER et al. (2011) erheben die Liegedauer bei verschie-
denen Stalllufttemperaturklassen und stellen fest, dass die
tagliche Liegedauer zwischen den Klassen 5°C bis 10°C
und 10°C bis 15°C am stédrksten abnimmt. Nachdem auch
der Anstieg der tiaglichen Aktivitit zwischen diesen Klassen
hoher ist als der in den benachbarten Klassen, stellen sie die
Vermutung an, dass bereits bei diesen relativ niedrigen Stall-
lufttemperaturen relevante Warmebelastungen auftreten.

STONE et al. (2017) untersuchen den Einfluss vom Tem-
perature-Humidity-Index (THI) auf die tdgliche Liegedauer
in Abhéngigkeit der Laktationszahl. Sie kommen zum
Ergebnis, dass mit Zunahme vom THI (Maximum je Tag)
die tégliche Liegedauer bei Kiihen in der ersten Laktation
zunimmt und bei Kithen mit zwei und mehr Laktationen
abnimmt. Auch GEISCHEDER (2017) untersuchte den
Einfluss von Hitzestressphasen mit und ohne Ventilator-
einsatz auf die tigliche Liegedauer. Sie wiederrum kommt
zum Ergebnis, dass sich die Liegedauer nicht signifikant
zwischen thermoneutralen Phasen, Hitzestressphase mit

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38, A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL

2 HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitdt der Nutztiere, Raumberg 38,

A-8952 IRDNING-DONNERSABACHTAL

* Ansprechperson: DI Christian FASCHING, christian.fasching@raumberg-gumpenstein.at



28

Ventilatoreinsatz und der Hitzestressphase ohne Ventila-
toreinsatz unterscheidet.

Material und Methode

Um mogliche Potenziale in Hinblick auf das Liegeverhal-
ten von Milchkiihen zu erkennen, wurde in einem ersten
Durchgang bei zehn Arbeitskreisbetrieben die Liegedauer
erfasst. Die Erhebungen erfolgten zwischen April und
Oktober 2018 und dauerten bei jedem Betrieb sechs bzw.
sieben Tage. Die Anzahl an beobachteten Kiihen richtete
sich nach der HerdengroBe und reicht von 10 bis 25. Sie
wurden so ausgewdhlt, dass keine Brunst zu erwarten war.
Die tégliche Milchmenge der Studientiere am Betrieb mit
der niedrigsten Leistung lag bei 19,9 kg je Kuh und die am
Betrieb mit der hochsten Leistung bei 38,2 kg je Kuh. Der
mittlere Laktationstag reichte von 109 bis 237.

Die stehende bzw. liegende Position wurde mit Hil-
fe von Lagesensoren (Onset Pendant G data log-
ger), die am Hinterbein montiert wurden, erhoben.
FASCHING et al. (2019)validierten diese Methode an
der Versuchsherde der HBLFA Raumberg-Gumpenstein.
Sie stellten fest, dass bei einer mittleren Liegedauer von
87,6 min je Liegeperiode die Ubereinstimmungsgrenzen
im Bland-Altman-Diagramm bei -1,39 bzw. 1,25 min lagen.
Der Lagesensor unterschétzte in ihren Untersuchungen die
Liegedauer einer Liegeperiode im Mittel um 0,07 Minuten.
Die Sensitivitit fiir das Abliegen bzw. Aufstehen geben die
Autoren mit 99 % bzw. 100 % an, die Spezifitit mit jeweils
100 %. LEDGERWOOD et al. (2010) kamen mit ihren
Untersuchungen ebenfalls zum Ergebnis, dass diese Me-
thode sehr gut zum Erfassen vom Liegeverhalten geeignet
ist. Fiir weiterfiihrende Untersuchungen wurde mit einem
Datenlogger (Testo 175 H1) die Lufttemperatur und die
Luftfeuchtigkeit vom Liegebereich erfasst.

Die Erhebung von tierindividuellen Parametern wie Rasse,
Milchleistung, Laktationstag und Laktationszahl sowie
betriebsindividuelle Merkmale wie Liegeboxenabmes-
sungen und Managementmafinahmen erfolgte mit einem
Fragebogen.

Erste Ergebnisse aus dem Projekt Liegemonitoring

Erste Ergebnisse

Die Ergebnisse auf Betriebsebene (Tabelle 1, Abbildung 1)
beruhen auf einen Datensatz welcher 1.412 Datenzeilen
mit jeweils Einzelkuhtagesdatensdtze umfasst. Am Be-
trieb mit der niedrigsten Liegedauer lagen die Studientiere
8,4 Stunden pro Tag und am Betrieb mit der hochsten Lie-
gedauer 13,7 Stunden.

Werden diese Ergebnisse mit den weitgefassten Angaben
aus der Literatur verglichen (7-14 Stunden je Tag), liegen
siamtliche Betriebe innerhalb der angegebenen Bereiche.
Um aber das Leistungspotenzial und die positiven Effekte
vom Liegen auszunutzen, empfehlen TOBER et al. (2011)
und auch LUTZ (2000), unabhéngig von physiologisch
relevanten Merkmalen oder Umweltfaktoren, eine tigliche
Liegedauer von zumindest 12 Stunden. Nach diesen Emp-
fehlungen ist die Liegedauer auf zwei Betrieben (Betrieb
4/7) als unzureichend einzustufen. Fiinf Betriebe lagen
knapp unter dieser Empfehlung (Betrieb 2/3/5/8/10). Bei
diesen Betrieben konnte demzufolge Optimierungspo-
tenzial hinsichtlich Tierhaltung und Betriebsmanagement
bestehen.

In anderen Studien wird iiber eine Liegedauer von 10,5 h
(BEWLEY etal., 2010), 10,0 bis 12,6 h (LEDGERWOOD
et al., 2010), 11 h (ITO et al., 2009), 10,5 bis 12,4 h (MA-
SELYNE et al., 2017) je Tag berichtet. In Hinblick auf die
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Abbildung 1: Box Plots der auf den Studienbetrieben erhobenen

tiglichen Liegedauer.
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Tabelle 1: Mittelwert und Standardabweichung der tiglichen Liegedauer je Betrieb sowie Laktationstag, Milchleistung und
mittlerer temperature-humidity Index (THI). Ein Datensatz entspricht der téiglichen Liegedauer einer Kuh. Um das Leistungs-
potenzial voll auszuschopfen soll eine Liegedauer von zumindest 12 Stunden je Tag angestrebt werden. Bei Betrieb 1 und 4
wurde der Datenlogger zum Berechnen vom THI wiihrend der Erhebungsphase beschédigt.

Betrieb N Mittlere Liegedauer SD Laktationstag Milchleistung THI
(h) (h je Kuh und Tag) (kg je Tag)

7 105 8,43 1,88 208 20,9 53,8
10 140 11,45 2,27 156 28,1 54,0
9 171 13,72 2,25 184 36,6 54,1
6 105 12,05 1,38 189 31,1 56,0
8 54 10,53 2,39 109 25,0 58,9
2 84 11,35 2,13 207 38,2 61,0
5 90 10,94 1,80 237 32,9 67,7
3 133 11,62 1,89 189 34,5 68,0
1 105 12,12 1,90 199 37,4
4 425 9,05 1,95 204 19,9
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Ergebnisse dieser Untersuchungen erscheint es sinnvoll,
die Liegedauer in Abhingigkeit vom Laktationstag und
dem Leistungsniveau zu interpretieren. Nachdem keiner der
Autoren Empfehlungen in Abhédngigkeit dieser Parameter
definiert, konnen mogliche Potenziale nur mit Hilfe vom
Zwischenbetrieblichen Vergleich festgestellt werden.

Auf den Studienbetrieben betrug die mittlere tdgliche
Liegedauer 11,1 Stunden, der mittlere Laktationstag
lag bei 188 und die mittlere tdgliche Milchleistung bei
30,4 kg. Nach MASELYNE et al. (2017), STONE et al.
(2017) und BEWLEY et al. (2010) besteht ein positiver
Zusammenhang zwischen Liegedauer und Laktationstag
bzw. ein negativer Zusammenhang zwischen Liegedauer
und Milchleistung. Demnach haben die Betriebe 4 und 7 das
grofBite Optimierungspotenzial. Trotzdem der Laktationstag
iiberdurchschnittlich hoch und die Milchleistung unter-
durchschnittlich waren, zeigten die Kiihe eine vergleichs-
weise sehr niedrigere Liegedauer. Auch auf den Betrieben
5 und 8 wurde eine unterdurchschnittliche Liegedauer
festgestellt, wobei das Ergebnis von Betrieb 8 mitunter
auf das Laktationsstadium zurlickzufiihren sein konnte.
Deutlich iiberdurchschnittlich hingegen war die Liegedau-
er am Betrieb 9. Trotz einer tdglichen Milchleistung von
36,6 kg und einem durchschnittlichen Laktationstag von
184 lagen die Kiihe im Schnitt 13,72 Stunden.

Um festzustellen in wie weit das Liegeverhalten durch
Managementdnderungen verbessert werden kann, ist in
Abbildung 2 die Differenz zur mittleren tiglichen Liege-
dauer an verschiedenen Wochentagen betriebsindividuell
dargestellt. Wie es beispielsweise am Betrieb 7 und 1 deut-
lich zu beobachten ist, kam es an einzelnen Wochentagen
zu UnregelméBigkeiten in der Liegedauer. Worauf dies
zurlickzufithren war und welche Méglichkeiten zur Reduk-
tion dieser Differenzen bestehen, kann ausschlieflich vom
Betriebsfiihrer selbst beurteilt bzw. im Rahmen von einem
Beratungsgesprich erarbeitet werden.

Eine weitere Moglichkeit zum Erkennen von Potenzialen
besteht in der Analyse des Liegeverhaltens im Tagesver-
lauf. Wie in Abbildung 3 dargestellt, zeigt die Liegekurve
der Betriebe 1/6/9, mit einer taglichen Dauer von mehr
als 12 Stunden, einen gleichmiBigeren Verlauf als auf den
anderen Betrieben. Die Grafik zeigt auch, dass jene Be-
triebe mit der geringsten tdglichen Liegedauer einen sehr
unregelméfBigen Tagesverlauf aufwiesen (Betrieb 4 und 7).

Die Ergebnisse aus zwei Stunden-Verlaufsdarstellungen
iiber mehrere Wochentage hinweg aufgeldst, lassen Effek-
te von regelmaBigen und wiederkehrenden Mafinahmen
(wie Melken, Fiittern oder beispielsweise das Aufrithren
von Giille), auf das Liegeverhalten erkennen. Am Betrieb
7 beispielsweise kam es in der Nacht von Mittwoch auf
Donnerstag zu einem massiven Einbruch der Liegedauer
(Abbildung 4). Die Ursachen dafiir konnen vielfiltig sein
und miissen ggf. gemeinsam mit dem Betriebsfiihrer her-
ausgefunden werden.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Eine Voraussetzung fiir das Erreichen von iiberdurch-
schnittlichen Leistungen ist eine hohe tagliche Liegedauer
(HOY, 2019). Um das dahingehende Potenzial einzuschit-
zen ist es notwendig, die aktuelle Situation zu erheben. In
Folge konnen MaBnahmen gezielt zum Optimieren der
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Abbildung 2: Betriebsindividuelle Differenz zur mittleren téig-
lichen Liegedauer in Abhéingigkeit vom Wochentag
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Abbildung 3: Betriebsindividuelle Liegedauer in Abhéingigkeit
vom Tagesverlauf. Voraussetzung fiir eine hohe tégliche Liege-
dauer (Betrieb 1/6/9) ist ein moglichst flacher Kurvenverlauf.
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Abbildung 4: Liegedauer von Betrieb 7 in Abhiingigkeit vom
Tagesverlauf und dem Wochentag. In der Nacht von Mitt-
woch auf Donnerstag kam es zu einem massiven Einbruch
der Liegedauer.

Liegebedingungen getroffen werden. Die Mdglichkeiten
dafiir sind vielféltig. Sie reichen von einfachen Verdnderun-
gen im Tagesablauf bis hin zum Anpassen der Liegeboxen
bzw. dem Einstellen von Aufstallungselementen sowie dem
Verbessern vom Liegekomfort.

Um auch das Potenzial der Studienbetriebe zu beleuchten,
werden die Ergebnisse im Rahmen einer Ergebnisprasenta-
tion vorgestellt. Dabei wird in der gemeinsamen Diskussion
versucht, mogliche Griinde fiir UnregelméafBigkeiten und
Auffalligkeiten zu finden. Ziel dabei ist, die tatsdchlichen
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Potentiale zu erkennen, sodass gezielte Mafnahmen getrof-
fen werden konnen.

In weiterfithrenden Untersuchungen wird erhoben ob das
Liegeverhalten von Parametern wie beispielsweise Liege-
boxenabmessungen, dem Tier-Fressplatzverhiltnis oder
auch von Managementmafnahmen wie der Haufigkeit der
Boxenpflege beeinflusst wird und in wie weit die Studien-
ergebnisse mit der bestehenden Literatur iibereinstimmen.
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Neues aus der Priifstelle - Ergebnisse zur Priifung des Tiefboxenkissens
POLSTA

Elfriede Ofner-Schrock,'” Thomas Guggenberger', Johann Hausler? und Johann Gasteiner!

Zusammenfassung

Das osterreichische Tierschutzgesetz sieht eine ver-
pflichtende Uberpriifung simtlicher neuartiger Produkte
vor dem ersten Inverkehrbringen in Osterreich vor.
Der Nachweis gilt als erbracht, wenn dies durch ein
Gutachten der Fachstelle fiir tiergerechte Tierhaltung
und Tierschutz bestétigt wird. Die Durchfithrung von
praktischen Priifungen durch eine Priifstelle soll der
Fachstelle fehlende Informationen fiir die Begutachtung
liefern. Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein ist eine
solche vom Bundesministerium fiir Arbeit, Soziales, Ge-
sundheit und Konsumentenschutz genehmigte Priifstelle.
Im Jahr 2018 wurde die HBLFA Raumberg-Gumpenstein
beauftragt, eine Priifung des Tiefboxenkissens POLSTA
der Firma Kraiburg durchzufiihren. Dies erfolgte durch
eine Bonitierung von Rindern hinsichtlich des Auftre-
tens von Technopathien. Im Herbst 2018 wurde ein
umfassender Priifbericht gelegt. Aus den durchgefiihrten
Untersuchungen lieB sich ableiten, dass durch die Hal-
tung von Rindern auf ordnungsgemif eingebauten und
verwendeten POLSTA-Tiefboxenkissen keine negative
Beeinflussung der Gelenksgesundheit zu erwarten ist.
Der Zustand der durch das POLSTA-Tiefboxenkissen
am meisten betroffenen Gelenke, der Karpalgelenke, hat
sich in den vorliegenden Beurteilungen bei Verwendung
des POLSTA-Tiefboxenkissens deutlich verbessert. Das
POLSTA-Tiefboxenkissen erhielt ein positives Gutach-
ten der Fachstelle fiir tiergerechte Tierhaltung und Tier-
schutz und es wurde dafiir das Tierschutz-Kennzeichen
ausgestellt.

Schlagworter: Rinder, Tierschutz, Priifstelle, Fachstelle,
Liegebox

Summary

The Austrian Animal Welfare Act stipulates the manda-
tory examination of all innovative products before they
are offered on the Austrian market. Proof is provided
if confirmed by an expert report of the Specialist Unit
for Animal Husbandry and Animal Welfare. Should
additional data be required for the assessment, this can
be obtained in co-operation with an official Test Centre.
Agricultural Research and Education Centre Raumberg-
Gumpenstein (HBLFA Raumberg-Gumpenstein) is such
an official Test Centre, approved by the Federal Ministry
For Labour, Social Affairs, Health and Consumer Protec-
tion. In 2018, the HBLFA Raumberg-Gumpenstein was
commissioned to carry out an examination of the deep
litter cubical cushion POLSTA developed by Kraiburg.
This was done by evaluating cattle for the occurrence of
integument alterations. In autumn 2018 a comprehensive
test report was submitted. From the investigations carried
out, it could be concluded, that the keeping of cattle on
properly installed and used POLSTA deep litter cubical
cushions does not lead to any negative influence on the
joint health. The condition of the joints most affected by
the POLSTA deep litter cubical cushion, the carpal joints,
has improved significantly in the present evaluations
when using the POLSTA deep litter cubical cushion.
The POLSTA deep litter cubical cushion received a po-
sitive expert report from the Specialist Unit for Animal
Husbandry and Animal Welfare and the Animal Welfare
Label was issued for it.

Keywords: cattle, animal welfare, Test Centre, Specialist
Unit for Animal Husbandry and Animal Welfare, cubicle

1. Einleitung

Im Jahr 2018 wurde die HBLFA Raumberg-Gumpenstein als
eine vom Bundesministerium fiir Arbeit, Soziales, Gesund-
heit und Konsumentenschutz (BMASGK) genehmigte Priif-
stelle der Fachstelle seitens der Firma Kraiburg beauftragt,
eine Priifung des Tiefboxenkissens POLSTA durchzufiihren.
Dies sollte durch eine Bonitierung von Rindern hinsicht-
lich des Auftretens von Technopathien erfolgen. Im Herbst
2018 wurde durch die HBLFA Raumberg-Gumpenstein ein

umfassender Priifbericht gelegt (OFNER-SCHROCK etal.,
2018). In diesem Beitrag werden die wesentlichen Ergebnis-
se zur Priifung des Tiefboxenkissens POLSTA dargestellt.

2. Priifung von Haltungs- und Stallsystemen

,Neuartige serienméfig hergestellte Aufstallungssysteme
und neuartige technische Ausriistungen fiir Tierhaltun-
gen diirfen nur in Verkehr gebracht und zur Tierhaltung
verwendet werden, wenn der erste Inverkehrbringer nach-

! Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38,

A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL
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32

weisen kann, dass sein Produkt den Bestimmungen dieses
Bundesgesetzes und den darauf beruhenden Verordnungen
entspricht, oder als neuartiges Produkt aufgrund des aner-
kannten Standes der Wissenschaft und Technik als diesen
gleichwertig einzustufen ist. Der Nachweis gilt als erbracht,
wenn dies durch ein Gutachten der Fachstelle geméf Abs.
6 bestitigt wird (§ 18 Abs. 7 TSchG).*

Durch diese Bestimmung sicht das osterreichische Tier-
schutzgesetz eine verpflichtende Uberpriifung séimtlicher
neuartiger Produkte vor dem ersten Inverkehrbringen in
Osterreich vor (TSchG, 2004). Seit Mirz 2012 ist die Fach-
stellen-/Haltungssystemeverordnung, BGBL. II Nr. 63/2012,
in Kraft (FstHVO, 2012). Als neuartig gelten Aufstallungs-
systeme und technische Ausriistungen, die zum Zeitpunkt
des Inkrafttretens dieser Verordnung bei der Tierhaltung
in Osterreich nicht eingesetzt waren oder die sich in ihrer
Gesamtheit oder hinsichtlich eines oder mehrerer einzelner
Teile von bestehenden Systemen oder Ausriistungen unter-
scheiden, sodass die Funktionsbereiche fiir oder die Nutzung
durch die Tiere verdndert wird (§ 2 FstHVO).

Diese Uberpriifung von Haltungs- und Stallungssystemen,
Heimtierunterkiinften und Heimtierzubehor sowie sonstiger
in der Tierhaltung eingesetzter technischer Ausriistungen
auf deren Tierschutzkonformitdt ist Hauptaufgabe der
Fachstelle fiir tiergerechte Tierhaltung und Tierschutz
(www.tierschutzkonform.at). Sie ist eine aufgrund von
§ 18 Abs. 61Vm § 18a Abs. 1 Tierschutzgesetz eingerichtete
unabhingige Stelle und dient als zentrale Informations- und
Begutachtungsstelle im Bereich des Tierschutzes.

Das Tierschutz-Kennzeichen bestitigt die Tierschutzkonfor-
mitit von Haltungs- und Stallungseinrichtungen, Heimtier-
unterkiinften und Heimtierzubehdr sowie sonstiger in der
Tierhaltung eingesetzter technischer Ausriistungen. Es ist
das einzige Kennzeichen seiner Art, legitimiert durch das
osterreichische Tierschutzgesetz. Es wird nur nach positiver
Bewertung eines Produkts durch die Fachstelle als offizielle
unabhingige staatliche Stelle vergeben. Jedes von der Fach-
stelle tiberpriifte und positiv bewertete Produkt erhilt mit
dem Tierschutz-Kennzeichen eine individuelle Priifnummer
und ist dadurch eindeutig gekennzeichnet. Die Priifnummer
setzt sich zusammen aus der Jahreszahl, einer Zahl fiir die
Tierkategorie und einer fortlaufenden Nummer.

Neues aus der Priifstelle - Ergebnisse zur Priifung des Tiefboxenkissens POLSTA

Gemil § 8 FstHVO hat die Fachstelle fiir die Durchfiih-
rung praktischer Priifungen geeignete Einrichtungen nach
Zustimmung des BMASGK auf der Homepage der Fachstelle
zu verdffentlichen. Die Durchfiihrung einer praktischen Prii-
fung eines Produktes ist notwendig, wenn nicht geniigend
Informationen zur Tiergerechtheit vorliegen, sodass die Fach-
stelle eine Bewertung durchfiihren kann. Die Durchfithrung
der praktischen Priifung durch eine Priifstelle soll die noch
fehlenden Informationen liefern. Der Ablauf des Priifverfah-
rens ist in Abbildung 1 dargestellt. Die HBLFA Raumberg-
Gumpenstein ist eine solche vom BMASGK genehmigte
Priifstelle fiir tiergerechte Tierhaltung und Tierschutz.

3. Kurzbeschreibung des Produktes

POLSTA der Fa. Kraiburg Elastik GmbH & Co. KG ist ein
weiches Tiefboxenkissen fiir Rinder (Kiihe, Jungvieh und
Mutterkiihe) in Liegeboxenlaufstéllen. Das Tiefboxenkissen
POLSTA wird im vorderen Bereich einer Tiefbox verlegt
und soll hier die untere, dicke Einstreuschicht bzw. die
Stroh-Mist-Matratze ersetzen. Das Tiefboxensystem im
hinteren Bereich der Liegebox bleibt unverdndert. Das
Tiefboxenkissen POLSTA weist eine Hohe von 10 cm, eine
Breite von 110 cmund eine Lénge von 91 cm auf. Es besteht
aus zwei Funktionsschichten: Untermatte mit Lamellen-
profil und Obermatte mit groen Luftpolstern (Abbildung
2 und Abbildung 3). Das Lamellenprofil der Untermatte
soll als Dampfung der Punktbelastung der Gelenke beim
Aufstehen und Abliegen der Rinder dienen. Die Obermatte
mit Luftpolstern soll die obere Einstreuschicht besonders
gut halten und ist fiir die Tiere laut Angaben der Firma
Kraiburg ,,anschmiegsam weich®. Die Abschlusskante des
Tiefboxenkissens in Richtung der hinteren Boxenhilfte ist
abgeschriigt, sodass ein sanfter Ubergang von der Gummi-
matte zur Einstreu gegeben ist (Abbildung 4 und Abbildung
5). Die Montage des Tiefboxenkissens erfolgt mit neun
Befestigungen pro Liegeplatz.

4. Praxiserfahrungen

Im Rinderforschungsstall fiir Milchvieh der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein sind seit Oktober 2017 sechs
POLSTA-Tiefboxenkissen eingebaut. Die Matten liegen
in gegenstindigen Liegeboxen in dem in Abbildung 6 dar-
gestellten Bereich des Stalles.

Q w*l;rdn‘""‘
warch
Pralaleils
Gesprich, Recherche, Gutachten-
Yorpriifung und Anirag Datanerhebung, erstellung und
KostenabklErung wissenschaftl. bei positiver
Prufung Beweriung

© tierschutzkonform.at

Abbildung 1: Ablauf der Begutachtung
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Abbildung 2: POLSTA-Tiefboxenkissen (Quelle: www.krai-
burg-elastik.de)

Abbildung 3: Ober- und Untermatte im Querschnitt (Quelle:
www.kraiburg-elastik.de)

Erste Praxiserfahrungen der im Stall titigen Mitarbeiter der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein zeigten, dass die Matten
von den Kiihen gerne angenommen werden, zumindest
ist ein Meideverhalten nicht zu erkennen. In der Bewirt-
schaftung erweisen sich die Matten als praktikabel. Die
Liegeboxenpflege erfolgt regelméfig in ordnungsgemaler
Form, sodass die Matten stets vollstindig mit Einstreu
bedeckt sind. Auffilligkeiten im Abliege-, Liege- und
Aufstehverhalten der Kiithe oder diesbeziigliche Verlet-
zungen (Technopathien) an den Tieren waren bisher nicht
feststellbar. Diese Aussagen beruhten jedoch ausschlieBlich
auf Praxisbeobachtungen und nicht auf wissenschaftlichen
Untersuchungen. Eine abschlieBende Beurteilung konnte
daher noch nicht erfolgen. Daher erfolgte im Jahr 2018 die
Beauftragung fiir eine weiterfithrende Priifung.

5. Prifmethode

Die Priifung des POLSTA-Tiefboxenkissens erfolgte auf
drei Praxisbetrieben, die im beurteilten Haltungssystem
ausschlieBlich dieses Tiefboxenbodensystem verwenden. Es
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Pracxiseinsatz

wurden Hautschdden und Gelenksveranderungen (Techno-
pathien) an den Milchkiihen erhoben und ergédnzend dazu
einzelne Aspekte der Haltungsumwelt und des Betriebsma-
nagements erfasst.

5.1 Hautschaden und

Gelenksveranderungen

Die Untersuchungen wurden zu zwei Erhebungsterminen
durchgefiihrt. Die erste Erhebung fand vor Einbau des
POLSTA-Tiefboxenkissens statt (Frithjahr 2018), um die
Ausgangssituation hinsichtlich Technopathien zu dokumen-
tieren. Die zweite Erhebung wurde frithestens drei Monate
nach Einbau des Tiefboxenkissens POLSTA durchgefiihrt
(Herbst 2018), um etwaige durch diesen Liegeboxenbelag
begriindete Verdnderungen an den Tieren festzustellen. Die
Bonitierungen wurden jeweils von der gleichen Person
durchgeflihrt, wobei die in Abbildung 7 dargestellten Kor-
perregionen an der linken und der rechten Korperhilfte der
Kiihe erfasst wurden. Dazu wurden die Tiere im Fressgitter
fixiert und die betroffenen Korperregionen an jedem Tier
durch Adspektion und Palpation beurteilt.

Es wurden die in Tabelle 1 dargestellten Arten von
Hautschdden und Gelenksverdnderungen erhoben. Um
vergleichbare Bewertungsergebnisse zu gewéhrleisten,
wurde die Untersuchung in Anlehnung an das DLG-Bewer-
tungsschema durchgefiihrt, jedoch durch einzelne Details
erginzt. So wurden beispielsweise bei der Beurteilung
des Tarsus das ,,Sprunggelenk® und der ,,Fersenhocker
getrennt erhoben. Bei der Auswertung wurde aus Griinden

Linge 91 om

Einstreu nach Einstreuen
Abnahme der Einstreu nach kurzer Zeit

Abbildung 4: Systemskizze POLSTA-Tiefboxenkissen (Quelle: www.kraiburg-elastik.de)
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Abbildung 6: Ubersicht iiber den Liegebereich des Rinderforschungsstalles der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
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Abbildung 7. Beurteilte Kérperregionen

der Vergleichbarkeit der Ergebnisse der schwerwiegendere
Befund der beiden Regionen herangezogen; es gingen le-
diglich Verdnderungen, die aulen am Tarsus liegen, in die
Auswertung ein.

5.2 Haltungsumwelt und Management

Durch Messung und Erhebung einzelner haltungstechni-

scher Bedingungen im Stall wurden Daten zu Liegebo-

xenabmessungen, Liegeboxenbiigel, Steuereinrichtungen,

Einstreumenge, usw. erfasst. Auerdem wurden die Land-

wirte zu ihren Erfahrungen mit dem neuen Liegeboxenbe-

lag befragt und gebeten, eine Beurteilung aus ihrer Sicht
abzugeben.

Die Liegeboxenldnge und Liegeboxenbreite wurde ge-

mifB ,,Handbuch Selbstevaluierung Tierschutz — Rind*

(BMASGK, 2006) nach folgender Methode vermessen:

* Die Liegeboxenbreite ist als Achsmal3 zu verstehen.

* Die Liegeboxenldnge wird vom vorderen Boxenende
bis zur Kotkante bzw. zur Streuschwellenauflenkante
gemessen. Bei gegensténdigen, gleich langen Liegeboxen
wird von einer Kotkante (Streuschwellenaufenkante) zur
gegeniiberliegenden gemessen und das Ergebnis durch 2
dividiert.

Alle weiteren Funktionsmalfle der Liegebox wurden geméf

OKL-Merkblatt 48 ,Liegeboxenlaufstall fiir Milchvieh und

Nachzucht* (2014) erhoben.

Tabelle 1: Bewertungsschema Hautschiiden und Gelenksver-
anderungen

Bewertung Art der Hautschidden und Gelenksverdnderungen

0.B. — ohne Besonderheiten
Haarlose Stelle <2 cm
Haarlose Stelle > 2 cm
Hautabschiirfung <2 cm
Hautabschiirfung > 2 cm
Umfangsvermehrung, gedeckt
Umfangsvermehrung, offen
Gelenksbeteiligung

NN R W —=O

5.3 Statistische Datenauswertung

Datenaufbereitung: Die notwendige Datenstruktur orientiert
sich an der Charakteristik des umgesetzten Bewertungs-
modells. Dieses sicht fiir eine ganz bestimmte Stelle des
beurteilten Tieres eine Auswahlliste moglicher Befunde
vor (Tabelle 1).

Da die Wirkung der einzelnen Befunde nicht in eine
stetige Bewertungsform transformiert werden kann, ist
der einzelne Befund als bindrer Wert zu betrachten. Zur
Priifung der Eintrittswahrscheinlichkeit jedes moglichen
Befundes wurde fiir jede zu beurteilende Korperstelle eine
volle Datenmatrix auf der Basis des Wertes 0 erstellt. Alle
tatséchlich eingetroffenen Bewertungen wurden mit dem
Wert 1 eingetragen. Dies bedeutet, dass ein einzelnes Tier
an einem Erhebungstermin 60 Datensédtze zum Gesamt-
datenpool beitragen kann. Diese Zahl ergibt sich aus der
Anzahl der moglichen vorliegenden Befunde (6), den zu
beurteilenden Korperstellen (5) und den Korperhélften (2).
Um den Einfluss des Einzeltieres voll zu beriicksichtigen,
wurden nur Daten von Tieren verwendet, die an beiden
Erhebungsterminen beurteilt wurden.

Statistische Methoden: Die Bereitstellung der Priifergeb-
nisse erfolgt auf zwei vollig unterschiedliche Arten. Die
Bewertung der prozentualen Anteile fiir das Eintreffen
eines Befundes im Gesamtdatensatz entsteht durch eine
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einfache Normierung von Zéhlergebnissen in der verwen-
deten Datenbank. Aussagen zur individuellen Wirkung und
Verlasslichkeit von Unterschieden und Eintrittswahrschein-
lichkeiten zwischen den abhédngigen Variablen wurden mit
dem Statistikpaket R bewertet. Die Funktion glmer() aus
der Bibliothek Ime4 wurde mit folgender Formulierung
genutzt: glmer (Ergebniswert ~ Termin + Region + Befund
+ Termin x Befund + Region x Befund (1|Einzeltier),family
= binomial, data = dta). Die Wirkung des Einzelbetriebes
wurde statistisch gepriift. Da keine Wirkung vorlag, wurde
dieser wieder aus dem Modell entfernt. Herrn Dr. Stiiger,
Leiter der Abteilung Statistik und Analytische Epidemio-
logie, AGES Wien, darf an dieser Stelle recht herzlich fiir
die Beratung gedankt werden.

6 Ergebnisse

6.1 Beschreibung der Betriebe

Es wurden drei Betriebe in Osterreich besucht, die ihre
Milchkiihe auf dem POLSTA-Tiefboxenkissen halten,
und insgesamt 111 Kiihe beurteilt. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick iiber die besuchten Betriebe, weitere Angaben
sind im Priifbericht 01/2018 (OFNER-SCHROCK et al.,
2018) enthalten.

6.2 Beurteilung des Liegeboxenbelages
durch die Landwirte

Im Zuge der Betriebsbesuche wurden die Landwirte zu
ihren Erfahrungen mit dem neuen Liegeboxenbelag befragt
und gebeten, eine Beurteilung aus ihrer Sicht abzugeben.
Nachfolgend werden die wesentlichen Aussagen zusam-
menfassend dargestellt:

* Es waren seitens der Landwirte keine Gewdhnungs-
schwierigkeiten der Tiere an den neuen Liegeboxenbelag
festzustellen. Die Boxen werden von den Tieren gut
angenommen.

* Als Vorteil wurde gesehen, dass die Tiere nun vorne etwas
héher und ,,schén® in den Liegeboxen liegen. Es wurde
auch berichtet, dass die Stroh-Mist-Matratze durch die
Verwendung der POLSTA-Matte insgesamt hoher wurde.
Dadurch verringerte sich auch die Hohendifferenz zur
Bugschwelle, was den Tieren eine bessere Vorderbein-
streckung ermoglicht.

* Hinsichtlich Strohverbrauch und Arbeitszeitbedarf wur-
de zum Teil mitgeteilt, dass dieser im Vergleich zum
vorherigen Liegeboxensystem gleichgeblieben ist, zum
Teil wurde von einer Verringerung des Arbeitsaufwandes
gesprochen.

» Gesamturteil (nach einer fiinfstufigen Skala): sehr gut

6.3 Ergebnisse der Gelenksbonitierung

Auf den drei besuchten Praxisbetrieben wurde eine Gesamt-
zahl von 111 Kiihen auf Hautschédden und Gelenksverénde-
rungen beurteilt. In die statistische Auswertung gingen letzt-
endlich 87 Kiihe ein. Die restlichen Tiere waren aufgrund
von Abkalbungen, Trockenstehzeiten, Verkauf, Zukauf
oder sonstigen betriebsspezifischen Umgruppierungen der
Herden nicht bei beiden Erhebungsterminen im beurteilten
Haltungssystem anwesend und erfiillten daher nicht die
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Tabelle 2. Besuchte Betriebe

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
© Zahl der Milchkithe 37 27 45
Rasse FV FV (1 SB) FV/SB
Durchschn.
Herdenleistung 8.000 kg 9.400 kg 10.200 kg
Weide nein Nachtweide nein

(ausgesetzt)"

Auslauf ja nein nein
Vorheriger Tiefbox mit Tiefbox mit Tiefbox aus
Liegeboxenbelag Stroh-Mist- Stroheinstreu Lehmgemisch

Matratze und + viel

viel Stroheinstreu Stroheinstreu

Y Diese wurde jedoch fiir den Zeitraum der Priifstellen-Untersuchung ausgesetzt
und die Tiere im Stall behalten, damit die Technopathien-Beurteilung nicht
durch den Weidebetrieb beeinflusst wurde.
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Abbildung 8: Prozentuelle Verteilung aller festgestellten Be-
funde

Voraussetzungen fiir einen Vorher-Nachher-Vergleich. Auf
dem Betrieb 1 wurden 31 Tiere, auf dem Betrieb 2 18 Tiere
und auf dem Betrieb 3 38 Tiere statistisch ausgewertet. Es
liegt somit eine Grundgesamtheit von 870 Einzelbonitie-
rungsbefunden vor.

Eine Gesamtbetrachtung der Ergebnisse zeigt, dass iiber
alle Tiere und alle Korperregionen hinweg der Anteil an
intakten Korperregionen bei Verwendung des POLSTA-
Tiefboxenkissens tendenziell zunimmt. Als intakt wurden
jene Korperregionen bezeichnet, die den Befund ,,0.B.
— ohne Besonderheiten® erhielten. Waren im vorherigen
Haltungssystem noch 86,7 % aller Korperregionen als intakt
beurteilt worden, so stieg dieser Anteil bei Verwendung des
POLSTA-Tiefboxenkissens auf 90,0 %. Die prozentuelle
Verteilung der festgestellten Befunde in Abbildung 8 14sst
erkennen, dass haarlose Stellen im Ausmal} von 2,6 — 5,2
%, Hautabschiirfungen in einem von 0,8 — 1,7 % und
Umfangsvermehrungen in einem Ausmaf von 0,7 — 1,1 %
vorlagen und hochgradige Verdnderungen {iberhaupt nicht
vorkamen. Der Befund ,,0.B.“ unterscheidet sich sicher von
allen anderen Befunden (p < 0,001). Alle anderen Befunde
unterscheiden sich statistisch nicht voneinander.

Tabelle 3 und Abbildung 9 stellen den Anteil an intakten
Korperregionen (Befund: 0.B.) der Tiere im vorher ver-
wendeten Haltungssystem (VORHER) im Vergleich zur
dreimonatigen Verwendung des POLSTA-Tiefboxenkissens
(MIT POLSTA) dar. Dabei wird ersichtlich, dass der Anteil
an intakten Carpi deutlich zugenommen hat. Bei den Tieren
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Abbildung 9: Intakte Korperregionen (0.B.) im vorher verwen-
deten Haltungssystem (VORHER) und bei Verwendung des
POLSTA-Tiefboxenkissens (MIT POLSTA) in Prozent
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Abbildung 10: Ausmaf} der Hautschiden und Gelenksverin-
derungen an den vorderen Fesseln im vorher verwendeten
Haltungssystem (VORHER) und bei Verwendung des POLS-
TA-Tiefboxenkissens (MIT POLSTA) in Prozent

Tabelle 4: Ausmaf} der Hautschéiden und Gelenksverinderungen an den vorderen
Fesseln im vorher verwendeten Haltungssystem (VORHER) und bei Verwendung

des POLSTA-Tiefboxenkissens (MIT POLSTA) in Prozent
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Tabelle 3: Intakte Korperregionen (0.B.) im vorher verwen-
deten Haltungssystem (VORHER) und bei Verwendung des
POLSTA-Tiefboxenkissens (MIT POLSTA) in Prozent

Korperregion VORHER MIT POLSTA Unterschied
[%] [%]

Carpus 58,6 75,9 17,2

Fessel hinten 99.4 98,9 -0,6

Fessel vorne 94,3 97,1 2,9

Knie 100,0 99,4 -0,6

Tarsus 81,0 78,7 -2,3

liegt mit 94,3 % bzw. 97,1 % im nahezu unveréndert hohen
Bereich (Tabelle 4 und Abbildung 10).

Der Anteil an intakten Carpi nahm, wie bereits vorher er-
wiahnt, von 58,6 % auf 75,9 % deutlich zu. Der Anteil an
Karpalgelenken mit Verdnderungen lag somit bei 41,4%
bzw. 24,1 %. In der Literatur finden sich grofle Spann-
weiten fiir Pravalenzen fiir Karpalgelenksverdnderungen
(KIELLAND et al., 2009; LIEBHART, 2009; BRENNINK-
MEYER et al., 2015; KOGLER et al., 2004; ROUHA-
MULLEDER et al., 2010). Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Vergleichbarkeit dieser Werte zum Teil begrenzt
ist, da unterschiedliche Definitionen fiir Verletzungen, Be-
urteilungs- und Auswertungsschemata verwendet wurden
(RUSHEN et al., 2008). Aus Tabelle 5 und Abbildung 11
geht des Weiteren hervor, dass am Carpus insbesondere
haarlose Stellen > 2 cm von 20,1 % auf 9,8 % zuriickgin-
gen. Auch der Anteil an kleineren haarlosen Stellen und
Hautabschiirfungen verringerte sich geringfiigig.

Es lasst sich somit ableiten, dass durch die Haltung von
Rindern auf ordnungsgemalf eingebauten und verwendeten
POLSTA-Tiefboxenkissen keine negati-
ve Beeinflussung der Gelenksgesundheit
zu erwarten ist. Die Verringerung von
Hautschéden und Gelenksverdnderun-

gen im Bereich der Karpalgelenke diirfte

Bewertungs-  Art der Hautschéden und VORHER MIT POLSTA Unter- vor allem auf die weitere Verbesserung
stufe Gelenksverdnderungen [%] [%] schied und Konstanthaltung der Weichheit der
0 0.B. — ohne Besonderheiten 94,3 97,1 2,9 Liegeflidche zuriickzufiihren sein. Es
1 Haarlose Stelle <2 cm 4,0 0,0 -4,0 zeichnen sich aber auch andere ,,positive
2 Haarlose Stelle > 2 cm 0,0 0,6 0,6 Nebeneffekte* ab, die Einfluss auf den
3 Hautabschiirfung <2 cm 0,6 1,7 11 Zustand der Karpalgelenke nehmen
4 Hautabschiirfung >2 cm 0.0 0,0 0.0 diirften. Durch die Verwendung des
> Umfangsvermehrung, gedeckt 1.1 0.6 0.6 POLSTA-Tiefboxenkissens wurde zum
6 Umfangsvermehrung, offen 0,0 0,0 0,0 4 ; !
7 Gelenksbeteiligung 0.0 0.0 0,0 Teil die gesamte Stroh-Mist-Matratze

im vorher verwendeten Haltungssystem lag in 58,6 % der
Fille ein intakter Carpus vor, nach dreimonatiger Verwen-
dung des POLSTA-Tiefboxenkissens wurde in 75,9 % der
Fille ein intakter Carpus vorgefunden. Dieser Unterschied
ist statistisch ,,sicher* (p < 0,001). Bei den anderen Korper-
regionen war nur ein geringfiigiger Unterschied zwischen
den beiden Erhebungsterminen feststellbar. Diese Unter-
schiede konnten auch nicht statistisch abgesichert werden.
Nachdem das POLSTA-Tiefboxenkissen im vorderen Be-
reich der Liegebox eingebaut wird, sind insbesondere die
Gelenke der Vorderextremitéten bei der Beurteilung von
Technopathien von Interesse. Deshalb wird nachfolgend
eine ndhere Analyse der Ergebnisse zu Carpus und vorderer
Fessel durchgefiihrt. Der Anteil an intakten vorderen Fesseln

héher, die Hohendifferenz zur Bug-
schwelle wurde dadurch verringert und
die Vorderbeinstreckung im Liegen besser ermdoglicht.
Insbesondere auf jenem Betrieb, der eine vergleichsweise
hohe und massive Bugschwelle aus Beton verwendet, kam
dieser Effekt zum Tragen. Grundsétzlich geht man bei jedem
Betrieb von etwas anderen Rahmenbedingungen und einem
anderen Ausgangsniveau vor Einbau des POLSTA-Tiefbo-
xenkissens aus. Wie in Tabelle 6 und Abbildungen 12 — 14
dargestellt, variierte das Ausgangniveau an intakten Karpal-
gelenken beispielsweise zwischen 46,8 und 66,7 %. Auch
die Art der urspriinglich vorhandenen Hautschidden und
Gelenksverdnderungen war unterschiedlich gelagert. Die
stallbaulichen Gegebenheiten wie Liegeboxenabmessungen
und Steuereinrichtungen wiesen ebenfalls Unterschiede
auf. Wie von mehreren Autoren (BRENNINKMEYER et
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al., 2015; ROUHA-MULLEDER et al.
2010; KIELLAND et al, 2009) beschrie-
ben, wird der Zustand der Karpalgelenke

Tabelle 5: Ausmafi der Hautschiden und Gelenksverinderungen am Carpus im
vorher verwendeten Haltungssystem (VORHER) und bei Verwendung des POLSTA-
Tiefboxenkissens (MIT POLSTA) in Prozent

durch verschiedene Faktoren wie etwa

. . . s . . Bewertungs- Art der Hautschidden und VORHER MIT POLSTA Unter-
WeICh.helt der LlegeﬂaCh?’ Tiergewicht stufe ¢ Gelenksverénderungen [%] [%] schied
und Liegeboxenmale beeinflusst.

s 1: : . 0 0.B. — ohne Besonderheiten 58,6 75,9 17,2
Grungisatzhgh lag berelys die Ausggngs— 1 Haarlose Stelle <2 cm 10:3 5,,7 —4:6
situation bei allen Betrieben auf einem ) Haarlose Stelle > 2 em 20,1 958 103
hohen Niveau. Es zeigten sich kaum 3 Hautabschiirfung < 2 cm 40 34 0,6
schwerwiegende Hautschidden oder Ge- 4 Hautabschiirfung > 2 cm 5,7 1,1 4.6
lenksverdnderungen, am haufigsten wur- 5 Umfangsvermehrung, gedeckt 1,1 4,0 2,9
den haarlose Stellen dokumentiert. In den 6 Umfangsvermehrung, offen 0,0 0,0 0,0
zuvor verwendeten Tiefboxen mit viel 7 Gelenksbeteiligung 0,0 0,0 0,0
Stroheinstreu bzw. Stroh-Mist-Matratzen
ist die Gelenksbelastung bei ordnungsge- 100
mifBem Betrieb nachgewiesenermalen £ 9
am geringsten (WECHSLER etal., 2000; s . DOVORHER
WEARY & KEYSERLINGK, 2007; & — D MITPOLSTA
RICHTER, 2006; ZAHNER etal.,2009; | £ 7°
BUCHWALDER 1999; SCHAUB et al., £ 60 |
1999). Leider zeigt sich jedoch in der ® o L
Praxis, dass zum Teil in den Tiefboxen
keine ordentliche und zufriedenstellende T
Stroh-Mist-Matratze vorzufinden ist, 30 1
da die erforderliche Liegeboxenpflege 20 1|
nicht in ausreichendem Ausmal} durch- 0 L]
gqﬁlhrt wird. Entsteyende Locher in der |—| T
Einstreu-Matratze konnen zum Kontakt 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

. . 0 1 2 3 4 5 6 7
der Tiere mit dem harten Untergrund Bewertungsstufen
fithren und Hautschédden oder Gelenks-

verdnderungen hervorrufen. Dies kann
durch die konstante Weichheit des
POLSTA-Tiefboxenkissens weitestge-
hend verhindert werden. Ein Abradieren
der Haare iiber den vorstehenden Knochenpunkten (,,Ra-
diergummieffekt) durch das POLSTA-Tiefboxenkissen
konnte auf den untersuchten Betrieben nicht festgestellt
werden. Die Liegefliche war auf zwei Betrieben groBziigig
eingestreut, auf einem Betrieb war zwar eine Strohschicht
tiber der gesamten Liegefliche vorhanden, das POLSTA-
Tiefboxenkissen war jedoch durch die Strohschicht noch
sichtbar. Durch die Verwendung von Einstreu auf einer
weichen Unterlage entsteht zwischen Tier und Matte eine
Art,,Verschiebeschicht (RICHTER, 2006). Es ist daher von
grof3er Bedeutung, dass das POLSTA-Tiefboxenkissen mit
ausreichend und geeigneter Einstreu versehen wird.

7 Bewertung des Produktes

Gemal 1. Tierhaltungsverordnung, Anlage 2, Punkt 2.1.1
(ThVO, 2004) miissen die Boden rutschfest sein und so
gestaltet und unterhalten werden, dass die Rinder keine Ver-
letzungen oder Schmerzen erleiden. Weisen geschlossene
Boden im Liegebereich der Tiere keine Beldge auf, die ihren
Anspriichen auf Weichheit oder Warmeddmmung gentigen,
sind sie ausreichend mit Stroh oder dhnlich strukturiertem
Material einzustreuen. Die Liegeflichen der Tiere miissen
trocken und so gestaltet sein, dass alle Tiere gleichzeitig
und ungehindert liegen kdnnen.

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen ldsst sich ableiten,
dass durch die Haltung von Rindern auf ordnungsgemé0 ein-
gebauten und verwendeten POLSTA-Tiefboxenkissen keine

Abbildung 11: Ausmaf} der Hautschiiden und Gelenksverinderungen am Carpus
im vorher verwendeten Haltungssystem (VORHER) und bei Verwendung des
POLSTA-Tiefboxenkissens (MIT POLSTA) in Prozent

Tabelle 6: Ausmaf} der Hautschiiden und Gelenksverinderun-
gen am Carpus im Betriebsvergleich

Betrieb  Bewertungs- VORHER ~ MIT POLSTA Unter-
stufe [%] [%] schied

1 0 46,8 62,9 16,1
1 8,1 8,1 0,0
2 30,6 17,7 -12,9
3 11,3 48 -6,5
4 3.2 0,0 3.2
5 0,0 6,5 6,5

2 0 66,7 86,1 19,4
1 22,2 5,6 -16,7
2 8,3 2,8 -5,6
3 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0
5 2,8 5,6 2,8

3 0 64,5 81,6 17,1
1 6,6 3,9 -2,6
2 17,1 6,6 -10,5
3 0,0 3,9 3,9
4 10,5 2,6 -7,9
5 13 1,3 0,0

negative Beeinflussung der Gelenksgesundheit zu erwarten
ist. Der Zustand der durch das POLSTA-Tiefboxenkissen
am meisten betroffenen Gelenke, der Karpalgelenke, hat
sich in den vorliegenden Beurteilungen bei Verwendung des
POLSTA-Tiefboxenkissens deutlich verbessert.
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Durch die Gewdéhrleistung einer kon-

stant weichen Liegeflichenunterlage | ¥ 100
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kann das POLSTA-Tiefboxenkissen bei | § 2 B mit POLSTA
ordnungsgemiler Verwendung zu einer g 70
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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist fiir knapp 94 % der Ammoniak-
emissionen in Osterreich verantwortlich. Die Rinderhal-
tung ist mit 60 % die hauptverursachende Tierart. Die
NEC Richtlinie — eine EU Richtlinie zur Begrenzung der
grenziiberschreitenden Luftschadstoffe, darunter auch
Ammoniak — sieht eine Reduktion der maximal zulés-
sigen Ammoniakemissionen um 12 % bezogen auf das
Basisjahr 2005 vor. Um dieses Ziel zu erreichen, braucht
es eine breite Mischung an Minderungsmafinahmen
iiber alle Aktivitdtsbereiche hinweg (Stall-Lagerung-
Ausbringung). In der Fiitterung unserer Nutztiere geht
es darum, eine moglichst hohe Stickstoffverwertung und
damit geringere Stickstoffausscheidungen zu erreichen.
In den Rinderstéllen sind alle Malnahmen wichtig, die
einen raschen Harnabfluss gewéhrleisten und saubere
Laufgangflichen ermoglichen. Die Laufgédnge sind in
Zukunft wieder mit einer Harnsammelrinne und neu,
einem 3 %igen Gefille hin zur Sammelrinne, zu bauen.
Erhohte Fressstiande tragen ebenfalls zur Reduktion der
verschmutzten und damit emissionsaktiven Oberflache
im Stall bei. Der Rillenboden muss hinsichtlich seiner
emissionsmindernden Wirkung noch weiter untersucht
werden, verspricht allerdings eine interessante Alterna-
tive zu den bisher konzipierten Systemen zu sein. Der

Einsatz von Entmistungsrobotern auf planbefestigten
Fress-, Lauf- und Mistgangflachen kdnnte ebenfalls eine
Verringerung der Emissionen bringen, wurde allerdings
von der Forschung noch nicht oder zu wenig untersucht.

Neu zu bauende Giillelager sind in Hinkunft mit fixen
Abdeckungen zu versehen, dafiir gibt es eine Investiti-
onsforderung, die den GroBteil der Mehrkosten abdeckt.

Samtliche im Stallbau zu setzenden Mafinahmen werden
aufgrund der notwendigen langfristigen Investitions-
planungen in der Landwirtschaft in den kommenden
Jahren nur langsam zur Wirkung kommen. Aufgrund
dessen braucht es insbesondere bei der Wirtschaftsdiin-
gerausbringung eine deutliche Steigerung der bodennah
ausgebrachten Giillemengen. Zum einen deshalb, weil
hier die Investitionen sofort auch im Bereich der Stick-
stoffeinsparung wirksam werden und zum anderen, weil
die hoheren Kosten mit Hilfe der Investitionsférderung
und der Umweltforderung (OPUL) abgedeckt werden
konnen.

Um die notwendigen Mallnahmen auch umsetzen zu
konnen, braucht es eine grofle Anstrengung seitens der
Beratung, Landwirtschaft und Forderpolitik.

Schlagwdrter: Rinder, Stallbau, Wirtschaftsdiinger, La-
gerung, Ammoniak, Emissionen, Minderung

Einleitung

Die Landwirtschaft wird mittlerweile auch in Osterreich im
Hinblick auf Grundwasserverschmutzung, Geruchs-, Larm-
und Schadstoffemissionen kritisch betrachtet. Dabei spielt
das Element Stickstoff bei fast allen lebenswichtigen biolo-
gisch-chemischen Prozessen der Natur eine zentrale Rolle
und somit auch in der Landwirtschaft. Negative Begleiter-
scheinungen sind u.a. die gasformigen Stickstoffverluste in
Form von Ammoniak und Lachgas. Das Lachgas ist als kli-
marelevantes Gas in erster Linie iber die Stickstoffdiingung
zu begrenzen und wird iiber die ,,Sachgerechte Diingung*
(BAUMGARTEN et al., 2017) bzw. die EU Nitratrichtlinie
ausreichend gut reglementiert. Zudem ist der Anteil an den
Gesamtemissionen in diesem Sektor Osterreichweit bilan-
ziert gering. Anders stellt sich die Situation im Bereich von
Ammoniak dar. 94 % der Ammoniakemissionen stammen
aus dem Sektor Landwirtschaft (ANDERL et al., 2017a,
Abbildung 1). Damit ist die Landwirtschaft im Bereich der
Ammoniakemissionen Hauptverursacher. Ammoniak ist
okosystemrelevant und trigt zur Versauerung und Eutro-

phierung sensibler Okosysteme bei. Zudem wird Ammoniak
im Bereich der Feinstaubbildung durch die Bildung von
sekunddren Aerosolen als mallgeblich mitverantwortlich

Energieversorgun  -Kleinverbrauch;

g; 0,60% 0,80%

Sonstige; 1,80% Industrieprod ukti

on;0,80%

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport);
2,00%

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2017b) umweltbundesamt®

Abbildung 1: Anteil der Ammoniakemissionen aus den einzel-
nen Sektoren (ANDERL et al., 2017b)

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38, A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL
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bezeichnet (OTTL, 2018). Die NEC-Richtlinie (eine EU-
Richtlinie) sieht fiir Osterreich ein Reduktionsziel von 12 %
auf der Basis der Emissionen aus dem Jahr 2005 vor. Derzeit
werden ca. 66 kt Ammoniak pro Jahr emittiert (ANDERL
et al., 2017a und b). Aktuelle Berechnungen weisen sogar
noch hohere Gesamtemissionen auf (ANDERL et al., 2019,
unverodffentlicht). 62 kt der 66 kt Ammoniakemissionen
berechnet aus 2017, stammen aus der Landwirtschaft (siche
dazu auch Abbildung 2). Davon sind rd. 61 kt dem mit der
Tierhaltung verbundenen Wirtschaftsdiingermanagement
(Stall-Lagerung-Ausbringung) zuzuordnen.

Quellen der Ammoniakemissionen

Innerhalb der Landwirtschaft kann der Anteil an den Ammo-
niakemissionen nach Aktivitdten — Stallhaltung, Lagerung
und Ausbringung — und nach Tierarten (Rinder, Schweine,
Gefliigel, ...) differenziert werden. In einer groben Eintei-
lung kdnnen 30 % der Emissionen der Stallhaltung, 20 % der
Lagerung und 50 % der Ausbringung von Wirtschaftsdiin-
gern zugeordnet werden. Die Fiitterung stellt fiir sich keine
Emissionsquelle dar, ist aber ein wichtiger Einflussfaktor
am Beginn der Wirkungskette des Stickstoffkreislaufes im
Zusammenhang mit den Ammoniakemissionen aus der
Tierhaltung.

Bezogen auf die einzelnen Tierkategorien ist die Rinder-
haltung mit einem Anteil von 60 % an den Ammoniake-
missionen aus der Landwirtschaft die am deutlich stirksten
beteiligte Tierkategorie (Abbildung 3). Die Schweinehaltung
verursacht 19 %, die Gefliigelhaltung 11 % und die restli-
chen Tierkategorien (Pferde, Ziegen und Schafe) 10 % der
Ammoniakemissionen (ANDERL et al., 2019).

Baulich-technische MinderungsmafB3nahmen

Kategorisierung der
MinderungsmalRnahmen

Die im nachfolgenden Abschnitt angefithrten Minderungs-
mafnahmen wurden drei Kategorien zugeordnet (siche auch
Entwurf — Maflnahmen fiir das Nationale Luftreinhalte-
programm — Sektor Landwirtschaft”, Stand Janner 2019).

Kategorie 1 MalRnahmen: gut erforscht, in der Praxis
anwendbar, Daten verfiigbar, Umsetzung bei baulicher
Weiterentwicklung empfohlen

Kategorie 2 MalRnahmen: weitgehend entwickelt, anwen-
dungsfahig, Minderungspotenzial noch zu bewerten oder
die Anwendungsfahigkeit in der Praxis (noch) schwierig

Kategorie 3 MaRnahmen: Entwicklungsstadium mit the-
oretischem Minderungspotenzial, in der Praxis nicht oder
wenig verbreitet umgesetzt

Ausgestaltung von Fress-, Lauf- und
Mistgdngen und Auflauffldichen

Im Bereich der Rinderhaltung sind alle Flachen auf de-
nen gekotet und geharnt wird, also die Lauf-, Fress- und
Mistgénge und die Auslaufflichen als Emissionsquellen
ausgewiesen. Liegeboxen, die trocken und sauber gefiihrt
werden, tragen hierzu nicht bei. In diesem Zusammenhang
sind alle Bemiihungen, die aus der Sicht des Tierschutzes

Stall; 30%

Ausbringung;

50%

Lagerung; 20%

Abbildung 2: Anteil der Ammoniakemissionen aus dem Sektor
Landwirtschaft, getrennt nach den Aktivitiiten (Quelle: POL-
LINGER veridndert nach ANDERL et al., 2017a)

Andere; 10%

Gefligel ;11%

Schweine; 19%
Rinder; 60%

Abbildung 3: Ammoniakemissionen aus dem Wirtschaftsdiin-
germanagement — Verteilung nach Tierarten (ANDERL et
al., 2019)

unternommen wurden und werden, um den Tieren noch
mehr Bewegungsflache zu bieten, kritisch zu analysieren.

Dabei spielen eine unbefriedigende Reinigungswirkung
von Schieberentmistungen auf planbefestigten Oberflichen
ebenso eine Rolle, wie die GroBteils fehlende Moglichkeit,
dass Harn rasch von den Oberflichen abflielen kann.

Am schweizerischen Forschungsinstitut, der ART in Té-
nikon, wurde ein Gefille im Lauf-/Fress-/Mistgang von
3 % hin zur mittig angeordneten Harnsammelrinne unter-
sucht. Dabei wurde ein Reduktionspotenzial von 20 % im
Vergleich zu einem eben ausgefiihrten Lauf-/Fressgang
festgestellt (ZAHNER et al., 2017). Diese MaBnahme ist
der Kategorie 1 zuzuordnen und soll auch im neu zu iiber-
arbeiteten OKL-Merkblatt 49a so eingearbeitet werden.

Im Rinderstallbau werden vielfach auch Ausldufe geplant
und gebaut. Auf Auslaufflichen wird auch gekotet und Harn
abgesetzt. Damit ergibt sich auch hier die Notwendigkeit
der permanenten Reinigung und des raschen Harnabflusses.
Auslaufflichen sind idealerweise mit einer Schieberanlage,
einer Harnsammelrinne und einer zur Harnsammelrinne hin
geneigten Flache zu planen. Auslaufflichen, die nur aufer-
halb der Weideperiode genutzt werden, sind beziiglich der
Ammoniakemissionen als untergeordnet zu beurteilen. Aus-
laufflachen sind jedenfalls regelméBig, je nach Intensitét der
Benutzung, mindestens aber wochentlich zu reinigen und ein
Flissigkeitsabfluss vorzusehen. Eine weitere emissionsredu-
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zierende Wirkung wird der Verringerung der Kot- und Harn-
flichen auf Kosten von Auflenliegeboxen zugesprochen.
Damit steht den Tieren zwar eine gleiche Gesamtflache, aber
eine reduzierte kot- und harnverschmutzte Oberflache zur
Verfligung. Beschattungselemente im Auslaufbereich sind
diesbeziiglich ebenfalls positiv zu bewerten, auch wenn
fiir die beiden letztgenannten Mafnahmen noch keine wis-
senschaftlichen Reduktionsfaktoren zur Verfiigung stehen.
Die zum Auslauf angefiihrten MaBnahmen sind aufgrund
fehlender oder ungeniigender Messergebnisse der Kategorie
2 zuzuordnen.

Angehobener Fressstand

Im Liegeboxenlaufstall wird ein angehobener Fresstand mit
einer Lange von rund 160 cm und mit Fressplatzteilern und
eine Reduktion der restlichen Laufgangbreite von 330 auf
260 cm empfohlen. Das prognostizierte Emissionsredukti-
onspotenzial wurde mit 7 bis 20 % bei den Wintermessungen
angegeben und etwas weniger bei den Sommermessungen
(SCHRADE et al., 2017). Im OKL Baumerkblatt 48 , Lie-
geboxenlaufstall fiir Milchvieh® ist die Variante mit angeho-
benen Fressstdnden ebenfalls enthalten (OKL-Merkblatt 48,
2019). Dabei wird allerdings die Mindest-Fressgangbreite
mit 300 cm empfohlen. Damit ergibe sich auf den ersten
Blick nur eine sehr geringe emissionsreduzierende Wirkung.
Nachdem die Empfehlung fiir eine Fressgangbreite ohne
angehobenen Fressgang allerdings bei 400 cm liegt, wiirde
diese Reduktion relativ dhnlich hoch liegen, wie sie in den
Versuchen im Forschungsstall der ART Ténikon gemessen
wurden. Diese Ma3nahme wird der Kategorie 2 zugeordnet,
weitere Forschungsergebnisse sind hier noch zu erwarten.

Rillenboden

Rillenbdden, die mit Kammschieber entmistet werden,
werden in der Literatur als weitere emissionsmindernde
MaBnahme angefiihrt. Rillenbdden konnen der Kategorie
2, also in der Praxis als gut getestet, bei noch ungeniigender
Datenbasis bewertet werden. Beim Rillenboden wird der
Harn rasch in die Rillen abgeleitet, die Restfliche und bleibt
weitestgehend trocken. Es gilt diesen Zustand permanent
zu erhalten, anderenfalls ist keine verbesserte Emissions-
situation zu erwarten. Dazu ist es unbedingt notwendig die
Schieberfrequenz der ,,Verkotungsintensitét* (Verschmut-
zungsintensitét) anzupassen.

Entmistungsroboter

Die Robotertechnologie zur Laufgangreinigung auf
planbefestigten Flachen wird von mehreren Stalleinrich-
tungsfirmen intensiv vorangetrieben. Diese Technik kann
aufgrund hoher Reinigungsintervalle in Kombination mit
Wasserreinigung zur Emissionsminderung beitragen. Auf-
grund der fehlenden wissenschaftlichen Publikationen zum
Emissionsverhalten von robotergereinigten Stallfussboden
ist die Technik als Kategorie 3 Maflnahme zu bewerten.

Spaltenboden

In Stallungen mit Spaltenbdden sind derzeit keine bere-
chenbaren und gleichzeitig praxistauglichen Minderungs-
maBnahmen bekannt. Das hindische oder robotergestiitzte
Abschieben der Spalten ist aufgrund von trockeneren Be-

dingungen fiir die Klauen jedenfalls zu beftirworten, kann
allerdings nicht als emissionsmindernd berechnet werden.
Die Ausfiihrung der Spalten mit verschlieBbaren Klappen
ist zwar in der wissenschaftlichen Literatur als Emissions-
minderung bekannt, hilt allerdings den Herausforderungen
der Praxis nicht stand. Der dauerhafte saubere Durchtritt des
Kotes funktioniert in Stallungen mit Stroheinstreu nicht.
Deshalb ist diese Mallnahme der Kategorie 2 zuzuordnen.

Eingestreute Rinderlaufstalle (Tiefstreu,
Tretmiststall und Kompoststall)

Mit Stroh eingestreute Zweiflachensysteme tragen nur
dann zur Emissionsminderung bei, wenn es gelingt den
eingestreuten Bereich sehr trocken und sauber zu halten.
In der Praxis werden die Systeme oftmals nicht mit den
dafiir notwendigen hohen Strohmengen versorgt, weshalb
eine Zunahme der Emissionen zu befiirchten ist und in der
Literatur so auch ausgewiesen wird.

Kompoststille stellen ein alternatives Stallkonzept dar und
sind vom Tierverkehr aus betrachtet mit strohbasierten
Zweiflichensystemen vergleichbar. In eigenen Messun-
gen auf Liegeflichen von Kompoststallungen konnte
der Nachweis erbracht werden, dass bei entsprechendem
Platzangebot (> 8 m?*Kuh) und iiberwiegend holzbasierten
Einstreumaterial, die Emissionsrate deutlich unter dem
Referenzwert fiir Liegeboxenlaufstille liegt (POLLINGER
et al., 2017). Dennoch wird dieses System in anderen eu-
ropdischen Landern hinsichtlich der Ammoniakemissionen
negativ bewertet.

Wirtschaftsdlingerlagerung

Der Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung tragt mit rund
20 % zu den landwirtschaftlich bedingten Ammoniakemis-
sionen bei (siche Abbildung 2). Die fixe Abdeckung von
Gillelagern mit Betondecke, Zeltdach oder Schwimmkor-
per hilft die Ammoniakemissionen um mehr als 85 % zu
reduzieren - im Vergleich zu einem nicht abgedeckten Fliis-
sigmistlager ohne Schwimmdecke. Natiirliche Schwimm-
decken haben ebenfalls ein Reduktionspotenzial von bis zu
85 %. Leider kann davon nur rund 40 % fiir die Inventur
berechnet werden, da insbesondere auf Griinlandbetrieben
der Fliissigmistbehélter mindestens fiinf Mal kurz vor der
Ausbringung vollstdndig homogenisiert werden muss und
damit die Reduktionswirkung grofiteils verloren geht. Die
fixe Abdeckung der Giillelager wird seitens des BMNT mit
30 % der Errichtungskosten gefordert. Damit ist ein Grofteil
der Mehrkosten fiir den Bau abgedeckt.

Durch die geringfiigige Lagerraumeinsparung aufgrund
der nicht notwendigen Reservehaltung an Wirtschafts-
diingerlagerkapazitét fiir Regenwasser sind die restlichen
Mehrkosten abgedeckt. Die zusétzliche Stickstoffeinsparung
durch geringere Verluste ist als Betriebsvorteil zu sehen. Die
Abdeckung ist klar der Kategorie 1 zuzuordnen. Deshalb
sollten in Zukunft keine Giillelager mehr ohne Abdeckung
gebaut werden.

Literatur

ANDERL, M., HAIDER, S., ZETHNER, G. (2017a): Quantifizierung
von MaBlnahmen zur Ammoniakreduktion aus der Landwirtschaft.



44 Stallbaulich-technische Moglichkeiten zur Umsetzung der NEC Richtlinie in der Rinderhaltung

Rep-0629 Wien, 2017, Umweltbundesamt GmbH, Spittelauer Linde
5, 1090 Wien/Osterreich

ANDERL, M., GANGL, M., HAIDER, S., POUPA, S., PURZNER,
M., SCHIEDER, W., TITZ, M., TISTA, M., STRANNER, G.,
ZECHMEISTER, A. (2017b): Emissionstrends 1990 — 2015. Ein
Uberblick iiber die Verursacher von Luftschadstoffen in Osterreich
(Datenstand 2017). Report 0625. Umweltbundesamt Wien. ISBN
978-3-99004-440-7

ANDERL, M., BURGSTALLER, J., HAIDER, S., KAMPEL, E.,
KOTHER, T., LAMPERT, C., PINTERITS, M., POUPA, S.,
PURZNER, M., SCHIEDER, W., SCHMIDT, G., SCHODL, B.,
STRANNER, G., TITZ, M., ZECHMEISTER, A., (2019 - Publika-
tion in Vorbereitung): Austria’s Informative Inventory Report (IIR)
2019. Submission under the UNECE Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution and Directive (EU) 2016/2284 on the
reduction of national emissions of certain atmospheric pollutants.
Umweltbundesamt GmbH, Vienna, 2019

BAUMGARTEN, A., BERTHOLD, H., BUCHGRABER, K., DERSCH,
G.,EGGER, H., EGGER, R., EIGNER, H., FRANK, P., GERZABEK,
M., HOLZL, F.X., HOLZNER, H., JANKO, M., PERNKOFPF, G.,
PESZT, W., PFUNDTNER, E., POTSCH, E.M., ROHRER, G.,
SCHILLING, C., SPANISCHBERGER, A., SPIEGEL, H., SPRIN-
GER, J., STRAUSS, P.,, WINKOWITSCH C. und ZETHNER, G.,
(2017): Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und
Griinland, Anleitung zur Interpretation von Bodenuntersuchungser-
gebnissen in der Landwirtschaft, 7. Auflage 2017, BMLFUW, Wien.

NEC — MaBnahmenkatalog (2019): ENTWURF MafBnahmen fiir das
Nationale Luftreinhalteprogramm — Sektor Landwirtschaft. Emp-
fehlungen aus den Arbeitsgruppen zu NH3-ReduktionsmaBnahmen
in der Osterreichischen Landwirtschaft (Stand Janner 2019). BMNT,
Koordination Abt. 11/8, Wien.

OKL-Merkblatt 48, (2019): Druckentwurf. Liegeboxenlaufstall fiir Milch-
vieh. 5. Auflage, 2019. Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik
und Landentwicklung, 1040 Wien, GuBhausstrafie 6. Arbeitsgruppen-
leitung: Elfriede Ofner-Schrock, unter der Mitarbeit von: Walter Brei-
ninger (LK Stmk), Johann Gerstmayr (Amt der OO Landesregierung),
Vitus Lenz (LK O0), Anton Schmid (LK Salzburg), Rudolf Schiitz
(LK NO), Susanne Waiblinger (Veterindrmedizinische Universitit
Wien), Christoph Winckler (BOKU), Dieter Kreuzhuber (OKL).

OTTL, D., (2018): Die Bedeutung von Ammoniak fiir die Feinstaubbelas-
tung. Vortrag im Rahmen des 6. Umweltokologischen Symposiums
2018 am 7. und 8. Mirz an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein zum
Thema ,,Reduzierung der Ammoniakemissionen aus der Landwirt-
schaft, Umsetzung der NEC-Richtlinie®. A-8952 Irdning-Donners-
bachtal. Seite 15-22, ISBN-13: 978-3-902849-53-3.

POLLINGER, A., POLLINGER, B., (2017): Kompoststall fiir Rinder — Kom-
postmanagement, Ammoniakemissionen, VOCs und Mikrobiologie.
Compost bedded pack barns — bedding management, ammonia emissi-
ons, VOCs and microbiology. Bau, Technik und Umwelt in der landwirt-
schaftlichen Nutztierhaltung, 2017, Stuttgart. Universitit Hohenheim.

POLLINGER, A., ZENTNER, A., STICKLER, Y., (2018): Status Quo im
Wirtschaftsdiingermanagement. Hohere Bundeslehr- und Forschungs-
anstalt Raumberg-Gumpenstein. 8952 Irdning-Donnersbachtal. 24.
Osterreichische Wintertagung 2018, 1 —2. ISBN: 978-3-902849-55-7.

SCHRADE, S., HILDEBRAND, F., MOHN, J., ZAHNER, M., ZEY-
ER, K., (2017): Fresssténde fiir Milchkiihe I, Erste Ergebnisse der
Emissionsmessungen. Vortrag, 7./8.11.2017. Weiterbildungskurs fiir
Baufachleute Aadorf/Ténikon.

ZAHNER, M., POTEKO, J., ZEYER, K., SCHRADE, S., (2017): Lauffl4-
chengestaltung: Emissionsminderung und verfahrenstechnische Aspekte

- erste Ergebnisse aus dem Emissionsversuchsstall Ténikon. Bautagung
Raumberg-Gumpenstein 2017, 13 — 18, ISBN: 978-3-902849-49-6



Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2019, 45 — 46
ISBN: 978-3-902849-70-0

Stallbaulich-technische Moglichkeiten zur Umsetzung der
NEC Richtlinie in der Schweine- und Gefliigelhaltung

Eduard Zentner"", Alfred Pollinger!, Andreas Zentner', Michael Kropsch! und Andreas Zefferer!

Zusammenfassung

In allen relevanten Bereichen der Nutztierhaltung, insbe-
sondere fiir die Bereiche Rind, Schwein und Gefliigel gibt
es nach allgemein giiltiger Literatur durchaus akzeptable
und praxistaugliche Moglichkeiten der Emissionsreduk-
tion. Letztlich wird auch entscheidend sein, wie sich
derartige Maflnahmen auf die Wirtschaftlichkeit der
landwirtschaftlichen Betriebe auswirken. Fiir die heimi-
schen Betriebe ist mit von Relevanz, welche technischen
MaBnahmen und Erfordernisse sich auf den Betrieben
ergeben. Emissionsmindernde Maflnahmen zu ergreifen

wird sich bei Neubauten einfacher gestalten als bei alten
Stallgebduden. Zudem ergibt sich aus den NEC Vorga-
ben durchaus Forschungsbedarf - nicht alle gelisteten
MaBnahmen lassen sich auf die heimischen Strukturen
iibertragen. Der Klimawandel spielt auch in diesen Be-
reich hinein, tierschutzrelevante hohe Temperaturen im
Tierbereich haben zudem eine negative Auswirkung auf
das Emissionsverhalten von Ammoniak.

Schlagwdrter: Schwein, Gefliigel, Stallbau, Tierhaltung,
Ammoniak, Emissionen, Minderung

Baulich-technische MinderungsmafBnahmen
im Bereich Schwein und Gefliigel

Kategorisierung der
MinderungsmalRnahmen

Die im nachfolgenden Abschnitt angefithrten Minderungs-
mafnahmen wurden drei Kategorien zugeordnet (siche auch
Entwurf — Maflnahmen fiir das Nationale Luftreinhalte-
programm — Sektor Landwirtschaft™, Stand Janner 2019).

e Kategorie 1 Maflnahmen: gut erforscht, in der Praxis
anwendbar, Daten verfligbar, Umsetzung bei baulicher
Weiterentwicklung empfohlen

» Kategorie 2 Mafinahmen: weitgehend entwickelt, an-
wendungsfahig, Minderungspotenzial noch zu bewerten
oder die Anwendungsfahigkeit in der Praxis (noch)
schwierig

* Kategorie 3 Maflnahmen: Entwicklungsstadium mit
theoretischem Minderungspotenzial, in der Praxis nicht
oder wenig verbreitet umgesetzt

Emissionsarme Fiitterungstrategien:

Im Bereich der Schweinemast ist eine Phasen- bzw. Mul-
tiphasenfiitterung bereits Standard. Eine eiweifreduzierte
Fiitterung hat eine Auswirkung auf die Fleischqualitdt und
im Besonderen auf den Magerfleischanteil. Osterreichweit
gibt es zum Ausland unterschiedliche Erfordernisse. Her-
abgesetzte Fleischqualititen haben negative wirtschaftliche
Konsequenzen fiir die heimischen Betriebe. Eine ange-
passte Fiitterung braucht auch entsprechende Techniken
und Steuerungen der Fiitterungsanlage. Das erscheint bei

Neubauten umsetzbar, bei bestehenden Betrieben ist das
einer wirtschaftlichen Betrachtung zu unterziehen. Eine wo-
chentliche Anpassung im Bereich der Ferkelaufzucht wird
in Zukunft ebenso moglich sein wie in der Schweinemast.
Im Bereich der Sauenhaltung gibt es bereits unterschiedliche
Rationsgestaltung zwischen tragenden und leeren Sauen.

Der Gefliigelbereich mit Puten- und Hithnermast erscheint
wie die Schweinemast pradestiniert fiir stark angepasste Ra-
tionen mit Aminoséureausgleich. Der Anteil Eigenmischer
ist im Gefliigelbereich reduziert. Das gelieferte Fertigfutter
ist in der Gefliigelmast derzeit in der Regel dreiphasig, eine
weitere Erhohung der Mastphasen bedarf zusatzlicher Silos
und damit weiterer Investitionen. Eine Ammoniakminde-
rung und deren AusmaB sind darauthin nicht untersucht.

Eine Reduktion der Schadgase und insbesondere Ammoniak
ist aber im unmittelbaren Tierbereich aus tiergesundheitli-
chen Griinden zusitzlich als sinnvoll zu erachten.

Einsatz von Futterzusatzstoffen

Die folgenden Aussagen gelten sowohl fiir den Schweine-
als auch den Gefliigelbereich. Dem Bereich der Futterzu-
satzstoffe kommt durchaus ein betriachtliches Potenzial zu,
in keinem anderen Fachbereich werden aber derart viele
Komponenten ohne ausreichend abgesicherte Untersu-
chungen verkauft und in Umlauf gebracht. Untersuchte
Produkte zeigen allerdings ein Reduktionspotenzial von
10 bis 30% Ammoniakreduktion. Auch fiir diesen Bereich
gilt, die Emissionsreduktion erfolgt im Tierbereich und mit
gesundheitsfordernder Wirkung.

Im Falle der Verwendung empfiehlt sich eine entsprechende
Dokumentation der gekauften Produkte. Von Seiten der han-
delnden Firmen braucht es entsprechende Zulassungen und
Zertifikate, wir befinden uns in der Lebensmittelproduktion.

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38, A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL
* Ansprechperson: Ing. Eduard ZENTNER, eduard.zentner@raumberg-gumpenstein.at
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Mafnahmen zur Stallkiihlung

Die Stall- bzw. Abteiltemperatur hat einen entscheidenden
Einfluss auf die Ammoniakemissionen, sowohl fiir den
Gefliigel- als auch den Schweinebereich. Je hoher die
Temperatur im Tierbereich desto hoher die Schadgase im
Stall. Fiir Neubauten gilt die Kategorie 1. Demnach lassen
sich bereits bei der Planung neuer Stallungen entsprechende
MaBnahmen integrieren. Ein Unterflur-Zuluftsystem kann
zudem ganzjahrig Verwendung finden. Kiihlung im Som-
mer und angepasste Temperaturen in der Wintersituation
bringen Vorteile im Bereich der Thermoregulation und eine
verbesserte Futterverwertung.

In Anbetracht des Klimawandels und der zunehmenden
Temperaturen hat der Bereich der angepassten Stalltem-
peratur auch eine tierschutzrechtliche Komponente. Ohne
Kiihlung lésst sich der Tierbereich in den Sommermonaten
nicht so gestalten, wie es die 1. Nutztierhaltungsverordnung
vorgibt. Eine Kiihlung von Stallungen wird gezwungener-
malflen zum Standard erhoben werden.

Gestaltung der Schweinestallungen —
Funktionsbereiche

Diese mit der Kategorie 2 versehenen MaBnahme gilt in
Zukunft besonderes Augenmerk. Schweine trennen - sofern
zur Verfiigung gestellt und fiir die Tiere damit moglich - mit
ihrem Verhalten konkret zwischen den Bereichen Liegen-
Ruhen, Aktivitits- und Entmistungsbereich. Exakt darin
liegt auch das Potenzial im Hinblick auf eine Emissions-
minderung. Wéhrend im konventionellen Bereich 100%
der Fliache durch den Vollspalten emittiert, schétzt man die
Emissionsminderung fiir neue Haltungssysteme auf bis zu
60% ein. Dabei kommt der Stallplanung und in der Folge
dem Management ein besonderes Augenmerk zu. Es gilt
die bisherigen Erfahrungen zu biindeln und diese in Kom-
bination mit anderen Minderungsmafinahmen in vollig neue
Haltungssysteme zu verarbeiten.

Eine Integration neuer Entmistungssysteme wie einer
Unterflur-Schieberentmistung mit Trennung von Kot und

Harn oder einer Abschiebung des Kotbereichs mit einem
Entmistungsroboter ist in der Praxis in einigen Féllen be-
reits umgesetzt, belastungsfahige Untersuchungen stehen
noch aus.

Luftwéscher — Abluftreinigungsanlagen

Fiir den Bereich der Gefliigelhaltung liegt derzeit nur eine
zertifizierte Anlage vor. Fiir die Schweinehaltung gibt es
eine Vielzahl an Techniken und Angeboten. Mit Ausnahme
der IPPC und UVP Anlagen gilt diese Technik aber allein
aus wirtschaftlichen Griinden als ,,Nicht Stand der Technik*!
Sowohl der finanzielle als auch der arbeitswirtschaftliche
Aufwand ist enorm, der Einsatz von Sduren und dessen
Beigabe zum Wirtschaftsdiinger braucht noch eine politi-
sche-gesetzliche Abhandlung. Die Minderungspotenziale
liegen bei etwa 90% fiir Ammoniak und auch Geruch. Diese
Technik eignet sich nur fiir zwangsbeliiftete Stallanlagen
und bringt keinen Vorteil im Tierbereich.

Kotbehandlung im Gefliigelstall

Grundsétzlich gilt, je schneller die Abtrocknung des ab-
gesetzten Kots, je geringer die Ammoniakemissionen im
Tierbereich. Fiir den Bereich der Legehennen und deswegen
mit der Kategorie 1 versehen, eignet sich im Besonderen
eine Kotbandentmistung mit integrierter Beliiftung. Dem
Abtriebintervall in das abgedeckte und eingehauste Kotlager
kommt eine zusétzliche Bedeutung zu. Das Minderungs-
potenzial ist nach EURICH-MENDEN et al. mit bis zu
85% angegeben und kommt dem Ergebnis einer Abluftrei-
nigungsanlage sehr nahe.

Im Bereich der Gefliigelmast wird bei Neubauten verstarkt
auf den Einbau einer Fubodenheizung gesetzt. Ebenfalls
in der Kategorie 1 gelistet ist die Funktionsweise dhnlich
dem der Kotbandbeliiftung der Legehennen. Es gilt die
schnelle Trocknung des abgelegten Kots und zusétzlich um
die Vermeidung von Feuchte im Bereich der Trankereihen.

Literatur: siche Beitrag A. POLLINGER ,,Stallbaulich-
technische Moglichkeiten zur Umsetzung der NEC Richt-
linie in der Rinderhaltung*.
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Zusammenfassung

Fressstande fiir Milchkiihe reduzieren die stark ver-
schmutzte Laufflache in Laufstillen. In der vorliegenden
Untersuchung im Emissionsversuchsstall von Agroscope
wurde im PraxismaBstab untersucht, ob Fressstinde zur
Reduktion der Ammoniakemissionen beitragen und die
Sauberkeit der Kiihe, insbesondere der Klauen und das
Fressverhalten der Kiihe verbessern. Erste Ergebnisse
der Ammoniakemissionen zeigten mit Fressstédnden eine
Minderung von rund 8 % im Sommer, 19 % im Herbst
und 16 % im Winter im Vergleich zum Referenzabteil
ohne Fressstinde. Die Fresssténde hatten keinen Einfluss
auf die Sauberkeit der Klauen, auf die Fressdauer pro Tag
sowie auf die Anzahl der Verdringungen am Fressgitter.
Sie fiithrten jedoch zu einer geringeren Anzahl und damit
langeren ungestorten Fressperioden pro Kuh und Tag.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Fressstdnde
dazu beitragen konnen, die Ammoniakemissionen zu
reduzieren und die Haltungsbedingungen fiir Milchkiihe
im Laufstall zu optimieren.

Schlagwdrter: Emissionen, Ammoniak-Minderung,
Tierverhalten, Milchvieh, Fressstand

Summary

Feeding stalls for dairy cows reduce the heavily soiled
area in dairy loose housings. The present study at the
experimental dairy housing for emission measurements
of Agroscope investigated on a practical scale whether
feeding stalls reduce ammonia emissions, improve the
cleanliness of the cows, in particular their claws, as well
as the eating behaviour of the cows. First results of the
ammonia emissions showed a reduction for feeding stalls
of around 8 % in summer, 19 % in autumn and 16 % in
winter compared to the reference compartment without
feeding stalls. The feeding stalls had no influence on
the cleanliness of the claws, the feeding duration per
day and the number of displacements at the feed fence.
However, they resulted in a lower number and therefore
longer undisturbed feeding periods per cow and day. In
summary, feeding stalls contributes to reduce ammonia
emissions and to improve the conditions for dairy cows
in loose housing systems.

Keywords: Emissions, ammonia abatement, animal
behaviour, dairy cow, feeding stall

1. Einleitung

Gesunde, vitale, leistungsfahige und langlebige Kiihe sind
ein Grundstein fiir den betrieblichen Erfolg. Dabei ist es
wichtig, den Tieren im Stall einen optimalen Komfort
zu bieten und ihren Bediirfnissen gerecht zu werden. So
werden Milchkiihe heutzutage mehrheitlich in Laufstillen
gehalten. Die grossere Stallfliche und vor allem die damit
verbundene grossere verschmutzte Fldche ldsst allerdings
Nachteile beziiglich des Umweltschutzes erwarten. So kann
der erhohte Anteil an verschmutzter Fliche zu héheren
Ammoniakemissionen fithren. Da der Laufstall hinsichtlich
Tierwohl und Arbeitswirtschaft gegeniiber dem Anbindestall
viele Vorteile aufweist, ist es nicht sinnvoll, aus Griinden des
Umweltschutzes auf Laufstélle zu verzichten. Vielmehr sind
Losungen fiir einen optimalen Tierkomfort und Umwelt-
schutz gesucht. Das Auftreten von Klauenerkrankungen,
wie beispielsweise Mortellaro, wird durch verschmutzte
und feuchte Klauen aufgrund verschmutzter Laufflichen
begiinstigt. Klauenerkrankungen gefdhrden die Gesund-
heit und die Leistungsfahigkeit der Milchkiihe. Die Kiihe

leiden nicht nur unter Schmerzen, sie schrinken auch die
Futteraufnahme ein (BERGSTEN 2004, WEIGELE et al.
2018). Die Folge sind nicht nur Einbuflen in der Leistung,
sondern auch Behandlungskosten, um die Vitalitdt der Kiihe
wiederherzustellen (BRUIJNIS et al. 2010).

Daneben ist eine ungestorte Futteraufnahme fiir die Leis-
tungsfihigkeit der Tiere wichtig. Ein unvorteilhaft gestalte-
ter Fressbereich sowie Unterbrechungen des Fressens durch
den Entmistungsvorgang koénnen das ungestorte Fressen der
Tiere beeintrachtigen. Haufige Verdrangungen von Tieren
am Fressplatz durch andere Tiere sorgen zusitzlich fiir
Unruhe (HUZZEY et al. 2006, BUCK et al. 2012). Eine
mogliche Abhilfe fiir alle diese offenen Fragen konnten
sogenannte Fressstande bieten.

Bei Fressstinden - bestehend aus einem erhohten Fress-
bereich (Podest) und Fressplatzabtrennungen - werden die
Kiithe am Fressgitter so gesteuert, dass moglichst wenig
Exkremente auf den Standflichen des Fressbereichs an-
fallen. Dadurch reduzieren sich die stark verschmutzten
Stallflachen, was eine Minderung der Ammoniakemissio-

' Agroscope, Forschungsgruppe Wiederkauer, Tanikon 1, CH-8356 ETTENHAUSEN
2 Empa, Abteilung Luftfremdstoffe / Umwelttechnik, Uberlandstrasse 129, CH-8600 DUBENDORF
* Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen BLV, Zentrum fiir tiergerechte Haltung: Wiederkduer und Schweine, Ténikon 1,
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nen erwarten lasst. Aulerdem tragen saubere und trockene
Standfldchen zu einer besseren Klauensauberkeit und -ge-
sundheit bei (DEVRIES et al. 2013) und die Abtrennungen
fithren zu weniger Verdringungen sowie hoherer Fressdauer
(BENZ et al. 2014; DEVRIES und VON KEYSERLINGK
2006). Zudem werden die Tiere beim Fressen nicht durch
den Entmistungsschieber gestort. Dies ermdglicht ein hohe-
res Reinigungsintervall und damit eine weitere Reduktion
der Laufflachenverschmutzung.

Ziele dieser Untersuchungen waren, einerseits das Ammo-
niak-Minderungspotential von Fressstinden zu bestimmen
und andererseits die Fressstédnde hinsichtlich Sauberkeit und
Tierverhalten zu bewerten.

2. Material und Methoden

2.1 Stall, Varianten und Tiere

Die Untersuchungen wurden im Emissionsversuchsstall von
Agroscope in Téanikon (Schweiz) durchgefiihrt (POTEKO et al.
2018). Zwei raumlich getrennte Versuchsabteile mit je 20
Milchkiihen ermdglichten zeitgleiche Messungen der Min-
derungsvariante (mit Fressstinden) und einer Referenzvari-
ante unter vergleichbaren Messbedingungen (z.B. Klima) im
Praxismafstab. Im Versuchsabteil der Minderungsvariante
war der Fressbereich unterteilt in eine erhdhte Standflache
(Hohe: 10 cm, Tiefe: 160 cm) und einen 260 cm breiten,
planbefestigten Laufgang mit Entmistungsschieber (Abbil-
dung 1). Die Fressplatzabtrennungen bestanden aus einem
flexiblen Kunststoffrohr (FlexStall @ 7,5 cm, Cow-Welfare
S/A, Danemark) und waren nach jedem zweiten Fressplatz

auf Beinh6he angebracht (Abbildung 2). Im Versuchsabteil
der Referenzvariante war der Fressbereich mit einem 330
cm breiten, planbefestigten Laufgang mit Entmistungs-
schieber ausgefiihrt (Abbildung 1). Als organisatorische
Untervarianten wurden eine zwolfmalige und eine dreima-
lige Entmistungshéufigkeit pro Tag verglichen. Messungen
in drei Jahreszeiten (Sommer, Herbst, Winter) deckten die
klimatischen Schwankungen im Jahresverlauf ab. Die Mes-
sungen erfolgten jeweils nach einer Eingewdhnungsphase
von sieben Tagen und dauerten pro Untervariante vier Tage.

2.2 Ammoniakemissionen, Tiersauberkeit
und -verhalten

Zur Bestimmung der Emissionen bei freier Liiftung wurde
eine Tracer-Ratio-Methode mit zwei Tracergasen eingesetzt
(MOHN et al. 2018).

Fiir die Erhebung der Bein- und Klauensauberkeit wurden
diese Korperpartien am letzten Tag der Eingew6hnung
gewaschen. An den darauffolgenden vier Tagen wurden die
Beine (Bereich zwischen Tarsalgelenk und Fesselbeuge) und
Klauen (Bereich unter der Fesselbeuge und Klaue) taglich
zur selben Zeit nach dem Index von SCHREINER und
RUEGG (2003) bonitiert. Differenziert wurden die Stufen 1
(keine/kaum Verschmutzung: sauber oder leichte Spritzer an
Bein bzw. Klaue) bis 4 (starke Verschmutzung: erhebliche
Verschmutzung oder Verkrustungen, kaum/kein(e) Haut
oder Fell erkennbar). Das Fressverhalten wurde bei je zehn
Kiihen pro Versuchsbereich wéihrend acht Tagen mit dem
System Rumiwatch (RumiWatch, ITIN + HOCH GmbH,
Schweiz) erfasst. Mit dem “Rumiwatch Converter V.0.7.3.36
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Abbildung 1: Schematischer Grundriss des Emissionsversuchsstalls mit den Versuchsabteilen Minderungsvariante (links) und

Referenzvariante (rechts) sowie dem Zwischenbereich.
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(FW 00.56)“ (ZEHNER et al. 2017) erfolgte die Ermittlung
der Fressdauer pro Tag sowie die Anzahl Fressperioden pro
Tag. Das Verdriangungsverhalten wurde wahrend vier Tagen
von 8:00 bis 12:00 und 17:00 bis 21:00 Uhr erhoben, wofiir
der Futtertisch kontinuierlich von oben gefilmt wurde. Die
Anzahl der Verdringungen war in folgende Kategorien
differenziert: Verdrangung mit Kontakt von der Seite (Kopf
bis Hiiftknochen), Verdringung mit Kontakt von hinten
(Hiiftknochen bis Schwanzansatz) und Verdrangung ohne
Kontakt (DEVRIES und VON KEYSERLINGK 2006). Die
Anzahl der Verdrangungen wurde bei der Datenauswertung
fiir die beiden Untervarianten mit unterschiedlicher Entmis-
tungshéufigkeit zusammengefasst.

2.3 Fressstandverschmutzung, Arbeitszeit
und bauliche Aspekte

Die Erhebungen zur Fressstandverschmutzung sowie zum
Arbeitszeitbedarf fiir die Reinigung des Fressstandes wur-
den lediglich im Versuchsabteil
mit Fressstand durchgefiihrt. Jeder
Fressplatz des erhdhten Fressbe-
reichs wurde in die Bereiche hinten
(121 bis 160 cm) und gesamt (0 bis
160 cm) eingeteilt und an vier Tagen
zur selben Tageszeit bonitiert. Aus
den vier Verschmutzungsklassen (0
—10 %, 11 — 50 %, 51 — 90 % und
91 —100 % der Flache verschmutzt)
wurde der Lagerverschmutzungsin-
dex nach OSWALD (1992) berech-
net. An denselben Tagen wurde mit-
tels einem Zeiterfassungsprogramm
auf Excel-Basis der Arbeitszeitbe-
darf fiir die Reinigung des erh6hten
Podests im Fressbereich gesamt
(0 bis 160 cm) sowie hinter den
Fressplatzabtrennungen (121 bis
160 cm) gemessen. Die Rohdaten
wurden fiir Vergleiche in die Soft-
ware ART-AV Arbeitsvoranschlag
und Modellkalkulationssystem
(AGROSCOPE 2014) eingear-

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ammoniakemissionen

Erste Emissionsberechnungen fiir die Untervariante mit
zwolfmaligem Entmisten pro Tag zeigten eine Minderung
der Ammoniakemissionen im Stallabteil mit den Fressstan-
den im Sommer von 8 %, im Herbst von 19 % und im Winter
von 16 %. Fiir die Minderungs- und Referenzvariante waren
deutliche saisonale Unterschiede erkennbar. Im Sommer war
die Ammoniakfreisetzung in beiden Stallabteilen hoher als
im Herbst und Winter (Abbildung 3).

3.2 Tiersauberkeit

Die Beine und Klauen waren meist sauber oder nur leicht
verschmutzt. Eine mittlere oder starke Verschmutzung war
sehr selten. Die Bein- und Klauensauberkeit wurden durch die
héaufigere Entmistungsfrequenz verbessert (Beine: p < 0.001;

Abbildung 2: Versuchsabteil mit erhohtem Fressbereich und Fressplatzabtrennungen
Typ FlexStall (Fressstinde, © Agroscope).

beitet. Diese Erhebungen wurden

zudem auch in einer anderen Studie "
durchgefiihrt, welche zusétzlich die
Versuchsbedingungen ,,erhéhter
Fressbereich ohne Fressplatzabtren-
nungen“ und “erhohter Fressbereich
mit Fressplatzabtrennungen nach
jedem Fressplatz* verglich.

2.4 Statistische

Auswertung

Die statistische Auswertung der Sau-
berkeits- und Verhaltensparameter er- i
folgte mit R (Version 3.2.2; R CORE Fram
TEAM 2016). Durchgefiihrt wurden
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Abbildung 3: Ammoniakemissionen [g/GV und Tag] der Varianten mit und ohne Fress-
stiinde mit zwolfmaligem Entmisten pro Tag in drei Jahreszeiten (GV =
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Klauen: p < 0.001), jedoch unter-
schieden sich die Varianten mit und
ohne Fressstand bei gleicher Ent-
mistungshaufigkeit nicht (Beine: p
= 0.40; Klauen: p = 0.21). Absolut
betrachtet waren die Bonitierungen
bei der Variante “mit Fressstand
und hdufig Entmisten® am besten
und “ohne Fressstand und selten
Entmisten” am schlechtesten (Ab-
bildung 4). Eine Erkldrung fiir die
geringen Unterschiede zwischen
den Varianten mit und ohne Fress-
stand konnte sein, dass die Fortbe-
wegung der Kiihe auf den Lauffla-
chen einen groBeren Einfluss auf die
Bein- und Klauensauberkeit hat als
der Aufenthalt auf den Standflachen
im Fressbereich.

3.3 Tierverhalten

Die mittlere Fressdauer pro Tag lag
zwischen 436 und 463 Minuten und
wies zwischen den Varianten und
Untervarianten keine Unterschiede
auf. Jedoch fiihrten sowohl das
Vorhandensein von Fressplatzab-
trennungen (p =0.015) als auch die
dreimalige Entmistungshiufigkeit
(p = 0.03) zu einer Verringerung
der Anzahl Fressperioden pro Tag -
von maximal 11.5 bei der Variante
“ohne Fressstand, zwolfmaliges
Entmisten auf 9.5 bei “mit Fress-
stand, dreimaliges Entmisten®. Dies
lasst auf weniger Unterbrechungen
beim Fressen und damit ldngeren
ungestorten Fressperioden in der
Variante mit Fressstdnden schlieBen.

Eine Reduktion der Anzahl an
Verdringungen (Summe mit und
ohne Kontakt) war in der Variante
mit Fressstand im Vergleich zu
ohne Fressstand nicht zu beobachten
(p=0.45). In der Variante mit Fress-
stand traten gegeniiber der Variante
ohne Fressstand jedoch vermehrt
Verdrédngungen von hintenauf  (p
< 0.001, Abbildung 5), wahrend
sich Verdrangungen von der Seite
reduzierten (p = 0.005, Abbildung
5). Zu Verdrangungen kommt es in
der Regel im Zusammenhang mit
einem Fressplatzwechsel. Die Teil-
Misch-Ration ad libitum und somit
das Vorhandensein von Futter an
allen Fressplétzen in vergleichbarer
Menge und Qualitdt konnte zu we-
niger Auseinandersetzungen um be-
stimmte Fressplétze gefiihrt haben.

4.0

3.5 1
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25 4

2.0 A

Index der Bein- und Klauensauberkeit
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Abbildung 4: Bein- und Klauensauberkeit fiir die Varianten mit und ohne Fressstand
sowie drei- und zwoélfmalige Entmistungshiufigkeit pro Tag iiber die vier Versuchstage
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Abbildung 8: Verschiedene Arten von Befestigungsmaoglichkeiten

3.4 Fressstandverschmutzung und
Arbeitswirtschaft

Die Verschmutzung des hinteren Bereichs des Fressstandes
war bei den Varianten “Fressplatzabtrennung nach jedem
Fressplatz und hiaufig Entmisten sowie “Fressplatzabtren-
nung nach jedem zweiten Fressplatz und hidufig Entmisten‘
vergleichbar gering, und bei der Variante “Fressplatzabtren-
nung nach jedem zweiten Fressplatz und selten Entmisten®
nur leicht erhoht. Hingegen war die Verschmutzung bei der
Variante “ohne Fressplatzabtrennungen und hiufig Ent-
misten deutlich héher (p < 0.001; Abbildung 6). Auf dem
erhohten Fressbereich mit Fressplatzabtrennungen standen
die Kiihe also sehr sauber und trocken.

Der Arbeitszeitbedarf fiir die Reinigung fiir den hinteren
Bereich der Fressstinde war bei den Varianten haufig und
selten Entmisten mit 1.2 bzw. 1.5 cmin (Zentiminute bzw.
Industrieminute) pro Fressplatz dhnlich gering. Der Ar-
beitszeitbedarf fiir die Reinigung des gesamten Bereichs
der Fressstinde war mit 3.6 cmin pro Fressstand mehr
als doppelt so hoch. Modellrechnungen ergaben fiir einen
Betrieb mit 60 Kiihen (Tier-Fressplatzverhéltnis 1:1) bei
zweimaliger Reinigung einen téglichen Arbeitszeitbedarf fiir
den hinteren Bereich der Fressstinde von 1.5 bis 1.8 min.
Insgesamt war der Arbeitszeitbedarf fiir die Reinigung von
Fressstidnden im Vergleich zu anderen Arbeiten sehr gering.

3.5 Bauliche Aspekte

Mehr-Investitionen fiir den Einbau von Fressstéinden entste-
hen einerseits bei der Stalleinrichtungsfirma und allenfalls
andererseits beim Baumeister. Bei der Stalleinrichtung
umfassen diese die Fressplatzabtrennungen inkl. der Befesti-
gung. Auf dem Markt erhiltlich sind Modelle verschiedener,
die sich in Abtrennungen mit Befestigung am Boden und

von Fressplatzabtrennungen (Bilder: Agroscope)

freitragende Abtrennungen unterteilen lassen (Abbildung 7).
Insbesondere bei den freitragenden Abtrennungen ist auf die
Befestigung der Abtrennung vorne ein besonderes Augenmerk
zu legen (Abbildung 8). Die Mehr-Investitionen beim Baumeis-
ter sind unter anderem das Podest sowie die zusétzliche Flache
fiir die groBere Fressplatzbreite und den Laufgang.

4. Schlussfolgerung

Fressstéinde - ein erhohter Fressbereich mit Fressplatzab-
trennungen - kombiniert mit einer hoheren Entmistungsfre-
quenz, kdnnen dazu beitragen, die Umwelt- und Haltungs-
bedingungen fiir Milchkiihe im Laufstall zu optimieren.
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Zusammenfassung

Die nutztierhaltende Landwirtschaft ist seit geraumer
Zeit mit im Blickfeld, wenn es um die Verursachung
von luftgetragenen Emissionen geht. Im Baugenehmi-
gungsverfahren bzw. in nachbarschaftlichen Belangen
liegt der Fokus in erster Linie auf der Reduktion von
beldstigenden Geruchsstoffen und emittiertem Staub,
in umwelttechnischer Hinsicht auf der Reduktion von
Ammoniak; eine der Mdglichkeiten diese Emissionen zu
reduzieren, ist die Verwendung von Abluftreinigungsan-
lagen. Diese Technologien werden jedoch nach wie vor
kontrovers diskutiert — Befilirworter stellen den Nutzen
fiir die Luftreinhaltung klar in den Vordergrund, Kritiker
sehen eine Vielzahl an offenen Fragen hinsichtlich deren
Funktionssicherheit in der Praxis und den hohen Kosten.

Praxisuntersuchungen an deutschen Betrieben haben
gezeigt, dass die Abscheideleistung zum Teil hinter

den Anforderungen einer Zertifizierung zuriickbleibt.
In diesem Zusammenhang — und auf Grund der hohen
Kosten - ist zu hinterfragen, ob die Verwendung von
Abluftreinigungsanlagen in der Schweinehaltung zum
Stand der Technik erklirt werden kann.

Zur Vorbeugung nachbarschaftlicher Probleme oder fiir
die Erlangung einer baurechtlichen Genehmigung fiir
Stallneubauten oder Erweiterungen an heiklen Stand-
orten, kann der Einsatz einer Abluftreinigungsanlage
im Einzelfall sinnvoll sein. Essentiell sind jedoch eine
fachgerechte Planung und Errichtung der Anlage sowie
ein ordnungsgeméBer Betrieb.

Schlagwdrter: Abluftreinigung, Entwicklung, Praxisun-
tersuchungen, Betriebsstabilitét

1 Einleitung

In Osterreich wird der ,,Ruf** nach Abluftreinigungsanlagen
in der Schweinehaltung zunehmend lauter. Eine Handvoll
Betriebe ist bereits gezwungen diese Technologien anzu-
wenden; die Aufstellung wurde im Rahmen von Betriebser-
weiterungen oder Stallneubauten, auf Grund nachbarlicher
Einspriiche, erforderlich. Hier zu Lande ist der Kenntnis-
stand bezgl. der Betriebssicherheit, der Anwenderfreund-
lichkeit und der Langzeitstabilitdt, auf Grund des relativ
kurzen Einsatzes, jedoch noch &duflerst gering — ein Blick
iiber die dsterreichischen Grenzen lohnt hier. Auf Grund des
mehr als zwanzigjéhrigen Einsatzes von Abluftreinigungs-
anlagen in Deutschland liegen umfassende Erfahrungen vor,
die im Rahmen dieses Beitrags beleuchtet werden.

Neben einem Blick auf die Entwicklung der Abluftreini-
gung in der Schweinehaltung in Deutschland, auf die zur
Verfligung stehenden Technologien und deren Marktanteil
sowie den Anforderungen hinsichtlich der zur erbringenden
Reinigungsleistung wird der Fokus auf bis dato publizierte
Berichte zur Funktionstiichtigkeit von Praxisanlagen ge-
richtet. Dem Autor liegen drei Verdffentlichungen deutscher
Kollegen aus den letzten Jahren vor (LAMPING, 2011;
BROER, 2015; NESER etal., 2016), die einen Einblick in
mogliche Problembereiche in der Praxis geben. Es tritt bspw.
zu Tage, dass auch Anlagen, die saimtlichen Anforderungen
an die Reinigungsleistung entsprechen (Zertifizierung gem.
,,Cloppenburger Leitfaden”, DLG Testung), im realen Be-

trieb diesen z. T. nicht gerecht werden; die Griinde hierfiir
sind vielfaltig. Essentiell ist es, diese ,,Schwachstellen
zu kennen um — aus Osterreichischer Sicht — derartigen
Problemen, vor einer zunehmenden Anwendung von Ab-
luftreinigungsanlagen, vorzubeugen.

Im Rahmen der Bautagung 2017 wurde das ,,Pilotprojekt
Versuchsstall: Abluftwéscher fiir Mastschweinestélle®
vorgestellt (KROPSCH, 2017); zur gegenstdndlichen
Thematik wird es wertvolle, ergénzende Informationen
liefern. Ein wesentlicher Beurteilungspunkt im Test der drei
unterschiedlichen Abluftreinigungsanlagen an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein ist die Betriebs- und Leistungssta-
bilitdt iiber mehrere Mastdurchginge.

2 Entwicklung der Abluftreinigung in
Deutschland

In Deutschland hat sich die Abluftreinigung in der
Schweinehaltung in den letzten Jahren sukzessive weiter-
entwickelt — dies betrifft nicht nur die Anzahl an Herstellern
mit Zertifizierungen seitens der Deutschen Landwirt-
schaftsgesellschaft (DLG), sondern auch die Anzahl der
in Deutschland gefertigten Abluftreinigungsanlagen. Nach
einer Umfrage des Umweltbundesamtes wurden seit dem
Jahr 1997 in der Schweinehaltung insgesamt 1012 Anlagen
zur Abluftreinigung errichtet. Der jdhrliche Anstieg seit
2005 betrdgt im Schnitt 93 Anlagen (UBA, 2016).

! Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein, Abteilung fiir Tierhaltungssysteme, Technik und Emissionen, Raumberg 38,

A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL

* Ansprechperson: Michael KROPSCH; michael.kropsch@raumberg-gumpenstein.at
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2.1 Am Markt erhaltliche
Abluftreinigungsanlagen

Biofilter

Druckstabile Ventilatoren saugen die Abluft
aus dem Stall und fithren diese iiber eine
grofle Fliche mit feuchtgehaltenem, orga-
nischem Material (Holzhackschnitzel oder
Waurzelholz), ab. Im Frischwasser aus der
Befeuchtungsanlage 16sen sich geruchsak-
tive Stoffe, die durch Mikroorganismen auf
dem Material des Biofilters abgebaut wer-
den. Konventionelle Biofilter eignen sich zur
Abscheidung von Geruch und Staub in der
einstreulosen Schweinehaltung. Neuartige
Biofilter bieten zusétzlich die Moglichkeit,
durch Weiterentwicklung des Verfahrens,
Ammoniak abzuscheiden.

Rieselbettfilter

Dieses System eignet sich zur Abreinigung
von Geruch, Ammoniak und Staub in einer
Stufe. Der Rieselbettfilter ist ein Wéscher-
verfahren mit einer Fiillkorperstufe, der im
Gegenstromverfahren betrieben wird. Mik-
roorganismen, die sich an der groflen Ober-
flache der Fiillkorper ansiedeln, besitzen die
Féhigkeit, geloste Abluftinhaltsstoffe aus
dem Prozesswasser zu verwerten und diese
in ihrem Zellstoffwechsel bzw. zum Aufbau
neuer Biomasse, zu nutzen.

Chemowascher

Bei Chemowéschern handelt es sich um
Abluftreinigungsanlagen, bei denen das
Waschwasser durch Zudosierung von
Schwefelsdure auf einem niedrigen pH-Wert
gehalten wird. Der Aufbau eines Chemowé-
schers gleicht im Prinzip dem eines Riesel-
bettfilters, mit dem groBen Unterschied, dass
hier ein Abbau von Geruchsstoffen nicht in
nennenswertem Umfang stattfindet. Durch
den Betrieb dieser Anlagen in einem stark
sauren Bereich kommt es zu einer massiven
Abreinigung des Ammoniaks aus der Stall-
luft; eine Abscheidung des Gesamtstaubs
wird ebenso erreicht. Ist dariiber hinaus
eine Entfernung geruchsaktiver Stoffe er-
forderlich, so ist die Nachschaltung einer
Biofiltereinheit unerlésslich.

Mehrstufige Anlagen

Ein Beispiel fiir eine mehrstufige Anlage
zeigt die nachfolgende Abbildung 4. In
einem ersten Schritt wird die Abluft aus
dem Stallgebdude durch eine Chemostufe
(Trommel) gefiihrt, in der die Abscheidung
von Ammoniak und Staub stattfinden. Nach-
folgend gelangt die vorgereinigte Abluft tiber
eine Biofilterstufe (Zellulose Pad), in der die
mikrobielle Aufspaltung von geruchsaktiven
Substanzen stattfindet, ins Freie.
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Abbildung 1: Anzahl insgesamt errichteter Abluftreinigungsanlagen in Deutsch-
land, Quelle UBA, 2016
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Abbildung 2: Schematische Darstellung eines Biofilters, Quelle: Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt, 2016
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Abbildung 3: Skizze eines Rieselbettfilters, Quelle: Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, 2016
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2.2 Marktanteile einzelner
Reinigungsverfahren in
Deutschland

[~

Die Auswertung von Herstellerangaben — zu
den Marktanteilen der unterschiedlichen
Abluftreinigungsverfahren in den Jahren
2009 bis 2013 — durch das deutsche Um-
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weltbundesamt ergab eine klare Mehrheit
fiir einstufige Rieselbettfilter, gefolgt von
mehrstufigen Anlagen und einstufigen
Biofiltern.

Abbildung 4: Schematische Darstellung einer mehrstufigen Abluftreinigungsan-
lage, Quelle: Fa. Reventa
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3 Anforderungen an die

Reinigungsleitung 100

Im Rahmen der DLG-Signum Tests findet
in Deutschland eine umfassende Untersu-
chung von Abluftreinigungsanlagen statt.
Basis jeder Untersuchung ist die Vorlage
addquater Unterlagen (detaillierte Anla-
genbeschreibung, Wartungspléne, elektro-
nisches Betriebstagebuch etc.) seitens der
Herstellerfirmen. In Absprache mit einer
akkreditierten Priifstelle, der Priifungskom-
mission und Vertretern der DLG wird in der
Folge der Messplan fiir die Erhebungen
an einer Praxisanlage erstellt — Grundlage
ist die Testung der Anlage unter realen
Sommer- und Winterbedingungen sowie
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unter reprasentativen minimalen und maxi-
malen Betriebsbedingungen. Wéhrend der
Testphasen werden sdmtliche relevanten
Verbrauche (Frischwasser, Saure, Lauge,
Energiebedarf etc.) aufgezeichnet sowie die Menge des
Abschlammwassers erfasst und eine Stickstoffbilanzierung
durchgefiihrt.

Der DLG-Priifrahmen des Signum-Tests beinhilt vier
zentrale Anforderungen an die Reinigungsleistung von
Abluftreinigungsverfahren: Eine hochstzulédssige Geruchs-
stoffkonzentration von 300 GE/m* im Reingas (und kein
rohgastypischer Geruch) sowie einen Abscheidegrad von
mindestens 70 % fiir Ammoniak, Gesamtstaub (und PM, )
und die Stickstoff-Entfrachtung. Die angefiihrten Abreini-
gungsleistungen zu Ammoniak, Staub und Geruch werden
zudem von einigen deutschen Bundeslidndern - als Beispiel
sei hier Nordrhein-Westfalen genannt - im Rahmen eines
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens
eingefordert.

4 Untersuchungen zu
Abluftreinigungsanlagen

Publikationen aus den Bundesldndern Niedersachsen und
Bayern setzen sich eingehend mit der Betriebssicherheit von
Abluftreinigungsanlagen in der Schweinehaltung auseinan-
der — in erster Linie wurde hier der Frage nachgegangen,
in wie weit in der Praxis in Betrieb stehende Apparaturen,
vorgegebene Reinigungsleistungen einhalten. Die diesen
Berichten zu Grunde liegenden Untersuchungen stammen
aus den Jahren 2008 - 2010 sowie aus 2014 und 2015.

Abbildung 5: Marktanteile, bezogen auf die Anzahl gebauter Anlagen von 2009 -
2013, Quelle: UBA, 2016

4.1 Untersuchungen aus dem Landkreis
Vechta

Im Landkreis Vechta (Bundesland Niedersachsen) waren
zum Zeitpunkt der Untersuchungen 240 Abluftreinigungs-
anlagen an Schweinestallungen in Betrieb; 75 % entfielen
dabei auf Wischersysteme, 25 % auf Biofilter. In den
Jahren 2008, 2009 und 2010 wurden jeweils rd. 20 % der
vorhandenen Anlagen behdrdlich iiberpriift; das Ergebnis
war erniichternd: 20 % waren funktionslos oder wiesen
schwere Méngel auf, 45 % hatten erhebliche Méangel und
nur 35 % wurden als gering mangelhaft bzw. gut einge-
stuft (LAMPING, 2011). Lamping fiihrt diesbeziiglich als
Hauptursachen mangelnde Wartung und Kontrolle durch
den Betriebsfiihrer, mangelnde Einschulung durch den An-
lagenhersteller und eine wartungsunfreundliche Installation
der Anlage an.

Die héufigsten vorgefundenen Fehler im Detail waren:
* abgesackte Wurzelholzschiittungen

* keine Kalibrierung der Messsonde und daraus resultie-
rend ein Betrieb der Anlage mit falschem pH-Wert

* keine Saure fiir die Zudosierung vorhanden

¢ Winde der Abluftwischer verdreckt sowie verstopfte
Spiilleitungen und Diisen

« Schiittungen bei Biofiltern nicht ausreichend befeuchtet
* Standzeiten von Bioschiittungen liberschritten
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4.2 Uberwachung von ES——
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Abluftreinigungsanlagen in

Niedersachsen -

Das Niedersdchsische Ministerium fiir Um-
welt, Energie, Bauen und Klimaschutz in-
formiert in seiner Pressemitteilung 49/2015
iiber eine Umfrage bei den unteren Immis-
sionsschutzbehérden in den Landkreisen,
dass von den 364 groBen Schweinebetrieben,
286 mit einer eignungsgepriiften Abluft-
reinigungsanlage ausgestattet sind; dies
entspricht einem Anteil von rd. 80 %. Unter
diesen 286 Anlagen finden sich 37 Biofilter,
131 Rieselbettreaktoren und 118 mehrstufige
Kombinationsanlagen. Eine rein chemische
Abluftreinigung steht auf keinem Betrieb in
Verwendung.

Im Jahre 2015 wurden durch die LUFA

Nord-West 61 dieser Abluftreinigungsanlagen einer
Funktionspriifung bzw. eines Check-ups unterzogen; die
Ergebnisse waren auch hier erniichternd: 26 % hatten die
Uberpriifungsmessungen nicht bestanden, 53 % hatten mit
Nachmessung nicht bestanden und lediglich 21 % erfiillten
die Vorgaben an die Reinigungsleistung (BROER, 2015).
Abbildung 6 zeigt die vorgefundenen Ursachen, fiir eine
nicht bestandene Priifung.

Abbildung 6: Griinde fiir eine nichtbestandene ARA-Uberpriifung, Quelle:
BROER, 2015; modif. Vockenhuber

Herstellern. Das Alter der Anlagen lag zum Untersuchungs-
zeitpunkt zwischen drei und sechs Jahren, die eingesetzten
Filter sind jeweils fiir 470 bis 1000 Tierplitze ausgelegt.
Die Analysen betrafen die Abscheidung von Geruch und
Ammoniak sowie den pH-Wert, die Leitfahigkeit und den
Wert des Ammonium-Stickstoffgehaltes im Abschldmm-
wasser sowie zusitzliche, anlagenrelevante Randparameter.

Zur Beurteilung, ob die untersuchten Anlagen hinsicht-

lich ihrer Abreinigungsleistung dem Stand der Technik

4.3 Unte rsuc_:h_ung von . entsprechen, wurden die Kriterien der DLG (siehe Pkt. 3)

Abluftrelnlgungsanlagen In Bayern herangezogen; nachfolgend wird auf die Messungen der

Im Rahmen eines Forschungsprojektes (NESER et al., ~ Geruchsstoff- und Ammomakk?nzentratlon im Roh- und

2016) wurden 2014 und 2015 an vier Mastschweinestillen ~ Reingas fokussiert. Durchgefiihrt wurden jeweils vier
in Bayern, Messungen durchgefiihrt; drei der vier Stillesind ~ Messkampagnen mit Kurzzeitmessungen.

jeweils mit zwei Wischern ausgestattet. Bei den eingesetz-  Die Vorgabe einer Ammoniakabscheidung von mindestens

ten Technologien handelt es sich um Rieselbettreaktoren 70 % wurde bei 20 von 27 Messungen nicht erreicht. Be-

bzw. um dreistufige Anlagen von drei unterschiedlichen  sonders aufféllig waren die teilweise starken Schwankungen

Tabelle 1: Gesamtiibersicht der Reinigungsleistung von Geruch, Quelle: Neser et al., 2016; modif. Kropsch

Herbst 2014 Winter 2014/2015 Friihjahr 2015 Sommer 2015

Anlage / Betrieb Baujahr Geruch @ Kein ® Geruch @ Kein ® Geruch®  Kein®  Geruch @ Kein ®

Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas
A
einst. Rieselbettreaktor 2007 2 von 4 nein nein z. T. nein nein nein nein
Bl
Dreistufiger Wascher @ 2009 2 von 4 nein nein z.T. nein nein -© -©®
B2
Dreistufiger Wascher @ 2009 ja nein 3von4 z.T. nein nein 1 von 4 nein
Cl
einst. Rieselbettreaktor ¢ 2012 nein nein nein nein nein nein nein nein
C2
einst. Rieselbettreaktor ¢ 2012 nein nein nein nein Ja nein nein nein
D1
einst. Rieselbettreaktor ¢ 2006 nein nein Ja Ja nein nein Ja nein
D2
einst. Rieselbettreaktor © 2006 nein nein nein nein nein nein Ja nein

() Betrieb mit weniger als der vorgesehenen Filterelemente

@ Die drei Stufen setzen sich aus einer Wasserstufe, einer Chemostufe und einer Wurzelschiittung zusammen
© Nur zweistufig betrieben, ohne Wasserstufe

@ Gemeinsamer Pumpensumpf Anlage/Betrieb C

® Gemeinsamer Pumpensumpf Anlage/Betrieb D

© Wiéscher nicht in Betrieb

™ <300 GE/m’ erfiillt

® kein Rohgasgeruch im Reingas
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in den Ergebnissen der einzelnen Untersuchungen. Die
DLG-Vorgaben zur Abscheidung von Geruch erlauben eine
maximale Konzentration von 300 GE/m® und enthalten
die zusitzliche Forderung, dass in der gereinigten Abluft
(Reingas) kein Schweinegeruch (Rohgas) wahrgenommen
werden darf. Diese Anforderung ,.kein Rohgasgeruch im
Reingas® wurde lediglich bei einer Messung an einem Fil-
ter vollstindig erfiillt, die geforderten 300 GE/m? wurden
insgesamt fiinf Mal eingehalten. Eine Zusammenfassung
der olfaktometrischen Anlageniiberpriifung zeigt Tabelle 1.

Schlussfolgerungen

Hinsichtlich der Verwendung von Abluftreinigungsanlagen
in der Schweinehaltung stehen wir in Osterreich erst am
Anfang. Ziel ist es keinesfalls diese Technologie in den
néchsten Jahren im GiefSkannenprinzip iiber die heimische
Landwirtschaft zu verteilen, jedoch bietet sie in begriindeten
Einzelfillen die Moglichkeit, eine baurechtliche Geneh-
migung zu erhalten, im Rahmen eines Nachbarkonfliktes
deeskalierend zu wirken oder einen Beitrag zur Entlastung
des Feinstaubsanierungsgebietes in der Steiermark zu liefern
(OTTL, 2013).

Aus dem Umstand, dass hier zu Lande bis dato nur eine
Handvoll derartiger Anlagen in Betrieb stehen ergibt sich
die grofle Chance, den aufgezeigten, moglichen ,,Fehlent-
wicklungen® vorab entgegenzuwirken. Wie die deutschen
Autoren betonen, fehlt es nicht an technisch geeigneten
Anlagen am Markt die die Vorgaben einer Zertifizierung
einhalten, vielmehr hakt es an anderen Stellen: Die in
Betrieb stehenden Abluftreinigungsanlagen stellen fiir
den Betreiber zumeist (nur) eine Last, in finanzieller und
arbeitszeittechnischer Hinsicht, dar und durch den Einsatz
kommt es zu keiner Verbesserung der Mastleistung und so-
mit zu keinem Benefit im 6konomischen Sinne. Mangelnde
Wartung oder ein Fehlbetrieb der Anlage, die zu teilweise
gravierenden Funktionsméngeln in der Praxis fiithren, sind
ev. in Zusammenhang mit einer Kostenersparnis seitens des
Betreibers zu erkldren. Ein nicht zertifizierungskonformes
in Verkehr bringen (z. B. ohne erforderliche, automatische
Séure und/oder Laugendosierung) konnte in Zusammenhang
mit dem hart umkdmpften Markt stechen (BROER, 2015).

Neser et al. fithren ins Treffen, dass fiir einen stdrungsfreien
und ordnungsgemaflen Betrieb einer Abluftreinigungsanlage
der Aufwand hinsichtlich der Betreuung um einiges zeitlich
hoéher anzusetzen ist, als dies von den meisten Landwirten
vorab erwartet wird. Ein Teil der untersuchten bayrischen
Anlagen werden aus diesem Grunde in modifizierter Form
betrieben; dies, um dem Betriebsfiihrer zeitlich aufwéndi-
ge Reinigungsarbeiten zu ersparen. Dass sich dies auf die
Reinigungsleistung und die Funktion negativ auswirkt, liegt
auf der Hand.

Ist im Einzelfall ein Einsatz einer gepriiften Abluftreini-
gungsanlage erforderlich, so muss fiir den Landwirt von
Beginn an klar sein, dass diese Technologie, neben erheb-
lichen finanziellen Aufwendungen, ein betrdchtliches Maf3
an regelmiBigen Betreuungs- und Wartungsarbeiten mit

sich bringt, die entsprechendes Fachwissen voraussetzt.
Nur wenn zukiinftigen Betreibern sdmtliche relevanten
Informationen frithzeitig zur Verfiigung stehen und man
sich der ganzen Tragweite der Entscheidung fiir den Einsatz
einer Abluftreinigungsanlage bewusst ist, 14sst sich sicher-
stellen, dass die Funktionssicherheit und die erforderliche
Reinigungsleistung — auch auf lange Sicht — gegeben sind.
Eine Abluftreinigungsanlage, die in der Praxis unter den
erwartbaren Leistungen bleibt, ist nicht nur rausgeschmis-
senes Geld, sondern konterkariert im eigentliche Sinn den
Zweck ihrer Anschaffung.
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Zusammenfassung

Der Beitrag behandelt die Kosten von Abluftreini-
gungsanlagen in der Mastschweinehaltung und stellt
diese den Deckungs- und Gewinnbeitragen aus Be-
tricbsauswertungen gegeniiber. Betrachtet werden die
an der Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein ins-
tallierten Anlagenarten (1) Chemowischer mit Biostufe,
(2) einstufiger Rieselbettreaktor und (3) Biofilter mit
Ammoniakabscheidung. Die Analyse der Investitions-
und Betriebskosten basiert auf den Kostenangaben
von deutschen Autoren unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Betriebsparameter. Bei einer Betriebsgrofie
von ca. 1.000 Tierpldtzen liegt der Mittelwert der Kos-
tenangaben fiir die Abluftreinigungsanlage bei € 23 pro
Tierplatz und Jahr. Die einzelkostenfreie Leistung bzw.
der kalkulatorische Gewinnbeitrag mit Abluftreinigung
sind fiir Betriebe mit ca. 500 Tierpldtzen durchwegs
negativ, fiir gréfere und erfolgreichere Betriebe konnen
sich unter bestimmten Umsténden positive Werte erge-
ben. Es besteht weiterer Forschungsbedarf zum Einfluss
von Abluftreinigungsanlagen auf die Wirtschaftlichkeit
Osterreichischer Betriebe.

Summary

The article deals with the costs of exhaust air cleaning
systems in pig fattening. These are compared with em-
pirical values for contribution margins and profit con-
tributions. Three types of systems being installed at the
Agricultural Research Center Raumberg-Gumpenstein
are considered, (1) chemical washer with biological
filter, (2) single-stage trickle bed reactor and (3) biolo-
gical filter with separation of ammonia. The analysis of
investment and operating costs is based on the calcula-
tions of different German authors, taking into account
the respective operating parameters. With an operating
size of approx. 1000 animal places, the mean value of the
costs for the exhaust air purification is € 23 per animal
place and year. The calculated profit contribution with
exhaust air cleaning is negative for small farms with
approx. 500 animal places. For larger and more suc-
cessful farm operations positive values can result under
certain circumstances. Further research on the influence
of exhaust air purification systems on the profitability of
Austrian farm operations is needed.

1. Einleitung

Ausgehend von Entwicklungen der Schweinehaltung in
Norddeutschland besteht seit Anfang der 2000er Jahre eine
Fachdiskussion um die Einfithrung von Abluftreinigungs-
anlagen (ARA) in der Schweine- und Gefliigelhaltung. In
mehreren deutschen Landern bestehen fiir grole Anlagen
(> 2.000 Tierpldtze) Auflagen und es wurden mittlerweile
geschitzte 1.500 Anlagen gebaut (HAHNE et al. 2016).
Zu nennen sind die ,,Filtererlasse* in Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein und Thiiringen
(SAUER 2016). In Bayern wird aktuell ein Forschungspro-
jekt betrieben, hier wurde 2014 ein Stand von 63 Anlagen
erfasst (NESER et al. 2016).

Bei der Frage, inwieweit eine ARA Stand der Technik ist,
ist das Aufwand-Nutzen-Verhiltnis zu beriicksichtigen. Die
Frage nach den Kosten fiir den Bau und Betrieb einer ARA in
der Schweinemast fithrt zu unterschiedlichen Ergebnissen,
da diese von zahlreichen Parametern beeinflusst werden. Die
Angaben liegen in einer Spannweite zwischen € 8 und € 44
pro Tierplatz (TP) und Jahr (HAHNE et al. 2016, SAUER
2016, BONSCH 2015). Dariiber hinaus besteht die Frage
nach der Leistbarkeit der Anlagen fiir Schweinehaltungs-

betriebe. In Deutschland wurde eine KTBL-Arbeitsgruppe
,,Wirtschaftlichkeit von Abluftreinigungsanlagen* zu dem
Thema eingerichtet (SAUER 2016).

Der vorliegende Beitrag soll der Frage der Wirtschaftlichkeit
fiir Osterreich nachgehen. Ein wichtiger Impuls fiir die Dis-
kussion wurde 2017 mit dem Pilotprojekt PigAir - Versuchs-
stall Abluftwéscher fiir Mastschweinestille gesetzt. Hierbei
wurden drei unterschiedliche ARA fiir einen Testbetrieb an
der Lehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein
installiert. Ergebnisse aus diesem Projekt sind erst fiir
die kommenden Jahre zu erwarten, somit befasst sich der
vorliegende Beitrag mit einem allgemeinen 6konomischen
Uberblick anhand von Literaturdaten. Einleitend werden
Grundlagen zu landwirtschaftlichen Emissionen und zur
Abluftreinigung und der aktuelle 6konomische Forschungs-
stand dargestellt.

1.1.Grundlagen zu Emissionen und
Abluftreinigung

Landwirtschaftliche Produktionsbetriebe verursachen unter-
schiedlichste Emissionen in rund 20 unterschiedlichen Ka-

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut Tier, Technik und Umwelt, Abteilung fiir Okonomie und Ressourcenmanagement, Raumberg 38,

A-8952 IRDNING-DONNERSBACHTAL
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tegorien. Eine ARA soll sich vordergriindig auf Ammoniak,
Geruch und Staub auswirken. Bei Ammoniak wird einerseits
die (nationale) Gesamtemission in Zusammenhang mit der
NEC-Richtlinie' betrachtet. Andererseits ist Ammoniak
als Vorlaufersubstanz fiir die Sekundarpartikelbildung insb.
im Bereich Feinstaub (PM,, PM, /) relevant (BMLFUW
2016). Bei Geruch und Feinstaub geht es vorwiegend um
die Betrachtung lokaler und regionaler Grenzwerte fiir die
Immissionsbelastung. Die typische Reinigungsleistung
von ARA liegt im Bereich von iiber 70 % fiir die einzelnen
Emissionskategorien bzw. im Beseitigen des Rohgasgeruchs
(vgl. Anforderungen aus dem DLG-SignumTest, DLG 2016
und aktuelle Ergebnisse, HAHNE et al. 2016). Daneben
werden von einer ARA auch die Emissionen an Stickstoff,
Phosphor und Bioaerosolen beeinflusst.

Davon abgesehen sollte ein Bewusstsein dafiir bestehen,
dass ein Betrieb fiir gewdhnlich nicht nur (technische und
kostenwirksame) Mafinahmen in der Abluftreinigung,
sondern auch in anderen Emissionsbereichen zu ergreifen
hat (beispielsweise unterschiedlichste Emissionen in Boden
und Grundwasser, Treibhausgase wie Methan und Schall
/ Larmemissionen). Die Mallnahme der Abluftreinigung
steht letztlich in Zusammenhang mit den Produktions-
bedingungen und mit anderen MalBinahmen, bspw. einer
bedarfsgerechten Fiitterung (Phasenfiitterung) (LINDER-
MAYER 2014).

Eine betriebsstrategisch begriindete Zielsetzung zur Ab-
luftreinigung muss die rechtlichen Rahmenbedingungen
beriicksichtigen. In Osterreich ist das Baurecht eine wichtige
Quelle, konkret die Bauordnungen der Lander und der darin
geregelte Immissionsschutz. Die Baubehorde hat ,,durch den
immissionstechnischen Gutachter erheben zu lassen, welche
Anlagen und Einrichtungen fiir einen Betrieb [...] typisch
sind, welche Tatigkeiten dort ausgeiibt werden und welches
Ausmall und welche Intensitit die damit verbundenen
Emissionen erreichen.” (PALLITSCH 2011) Bei gegebener
Widmungskonformitit ist die Baubewilligung zu erteilen,
allenfalls unter Auflagen bzw. bei Projektanderung (ebd.).

Dariiber hinaus kann fiir groere Betriebe die Industrieemis-
sions-Richtlinie zur Anwendung kommen. Zu unterscheiden
sind also sogenannte kleinere Anlagen von Anlagen zur
Intensivhaltung (ab 2.000 Schweinen, 750 Sauen, 40.000
Gefliigel), die einer integrierten Emissionsbewertung
(IPPC, integrated pollution prevention and control) und
der Industrieemissions-Richtlinie (IE-RL, 2010/75/EU)
unterliegen (WINTER und ZETHNER 2017).

1.2.0Okonomie der Abluftreinigung

Eine ARA wird betriebswirtschaftlich vielfach als Kosten-
faktor gesehen. Derart betrachtet kann eine ARA an sich
nicht wirtschaftlich im Sinne von rentabel sein, da den
Kosten keine entsprechenden Erlése gegeniiberstehen.
Anders ausgedriickt, entsteht in der kurzfristigen monetéren
Betrachtung nur ein Aufwand, aber kein Nutzen. Entgegen
einer reinen Interpretation der ARA als Kostenfaktor konnte
diese — unter bestimmten Bedingungen — fiir den Betrieb
auch als eine strategische Chance fiir eine Erweiterung einer
Betriebsstétte verstanden werden. Eine vollstindige be-

triebswirtschaftliche Betrachtung sollte eine Kalkulation fiir
den Gesamtbetrieb mit unterschiedlichen Planungsoptionen
und auf Vollkostenebene umfassen (HAHNE et al. 2016).

Wichtige Kostenpositionen der Abluftreinigung sind neben
den Investitionskosten die Kosten fiir Betriebsmittel und fiir
den Arbeitseinsatz im laufenden Betrieb inkl. der Anlagen-
iiberwachung. Vordergriindige Ziele aus betriebswirtschaft-
licher Sicht sind demnach ein giinstiger Kauf bzw. Bau und
Installation der Anlagen, geringe laufende Kosten und eine
moglichst einfache Uberwachung und hohe Betriebssi-
cherheit. Die einzelnen Positionen zeigen den Zielkonflikt
zwischen einer giinstigen Anlage, fiir die wenig Betriebs-
mittel und Arbeitseinsatz aufgewendet werden, und der
Effektivitit der Anlage im Sinne der Emissionsminderung.
Die entsprechenden rechtlichen und technischen Spielrdume
geben also die (betriebswirtschaftliche) ZielgroBe vor, die
es moglichst kostengiinstig zu erreichen gilt.

1.3.Forschungsstand und Fragestellungen

Die Kosten der Abluftreinigung in der Schweinehaltung sind
Gegenstand einer eigenen KTBL Arbeitsgruppe und von
verschiedenen Forschungsprojekten (bspw. KU-Projekte
~Abluftreinigungsanlagen® 2013, 2015, 2016, LWK Nie-
dersachsen; SAUER 2016). Zwar erschien bereits 2006
die Erstfassung der KTBL Schrift 451 ,,Abluftreinigung
fiir Tierhaltungsanlagen®, darin werden aber keine An-
gaben zur Okonomie gemacht. Eine aktuelle Studie des
Thiinen-Instituts fiir das Umweltbundesamt Deutschland
bezieht sich betreffend die Kostengrofien auf eine bislang
unverdffentlichte Uberarbeitung zur KTBL-Schrift 451
,~Abluftreinigung fiir Tierhaltungsanlagen®.

Demgegeniiber finden sich Angaben zu den moglichen In-
vestitionskosten (ohne Betriebskosten) in der allgemeinen
,,KTBL-Datensammlung Betriebsplanung Landwirtschaft®
(KTBL 2018). Gemal den aktuellen Richtwerten wiirden
sich mit einer ARA die Baukosten je TP um rund 20 % erhé-
hen. Diese liegen in einer Gro3enordnung von € 60 bis € 135
pro TP (ebd.). Bei einer Abschreibung der baulichen Teile
auf 20 Jahre und der ARA auf 10 Jahre resultieren jahrliche
Fixkosten von € 6 bis € 16 pro TP (ebd). Im Vergleich hierzu
liegen die Angaben fiir die Stallinvestition im Bereich von €
400 bis € 700 je TP bzw. € 34 bis € 65 je TP und Jahr (ebd.).
Demgegeniiber ist die gesamte jahrliche Belastung aus dem
Betrieb einer ARA wesentlich hoher. Diese liegt im Bereich
von € 19 bis € 44 je TP, je nach Anlagenart und Stallgrofe,
wurde aber bislang nicht ndher beschrieben (HAHNE et al.
2016, SAUER 2016).

Der Frage der Wirtschaftlichkeit einer ARA wird in der
deutschen Literatur anhand des Prinzips der Vollkosten-
rechnung nachgegangen. Dementsprechend werden die
Leistungen um die zu deckenden Kosten vermindert, und
hiervon zusitzlich die Kosten der ARA abgezogen. Hierbei
wird versucht, auf Vollkostenauswertungen zuriickzugrei-
fen. SAUER (2016) gibt fiir kleinere Betriebe eine negative
und fiir groBere Betriebe eine positive einzelkostenfreie
Leistung (EfL) an. Demgegeniiber erreichen die erfolgrei-
chen Betriebe in der Auswertung auch < 1.000 Tierplétze
eine positive EfL (durchschnittlich € 20). HAHNE et al.

' NEC, National Emission Ceilings. Umsetzung der EU-Richtlinie 2001/81/EG in nationales Recht im Emissionshochstmengengesetz-Luft, BGBI. 1

Nr. 34/2003.
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Tabelle 1: Uberblick iiber die betrachteten Anlagenarten, eigene Darstellung

(C) Chemowiischer plus Biostufe Stufe 1
Staub

Ammoniak

Geruch Stufe 2

Waschtrommel mit Fiillkrper
Prozesswasser pH-Wert 3
Abschlammung in separates Gebinde

Biofilter (Abscheidung Geruchsstoffe iiber Mikrobenbesiedelung auf
Zellulosemembran)

(R) Rieselbettreaktor, einstufig

GroBflachige Fiillkorper mit Mikroben-Besiedelung, kontinuierliche Berieselung

Prozesswasser pH-Wert zwischen 6,5 und 7,2

Staub
Ammoniak
Geruch

Abluftfithrung tiber Tropfenabscheider
Abschldmmung in Giillegrube

(B) Biofilter, neuartig mit Ammoniakabscheidung

Wasservorlage unterhalb der Druckkammer und Befeuchtung des Filtermaterials iiber

Sattigung hinaus

Staub
Ammoniak
Geruch

Prozesswasser ph-Wert 6,5
Abschlammung in Giillegrube

(2016) berechnen fiir Stallanlagen bis 1.000 Tierplétze
einen negativen und fiir grofere Anlagen einen positiven
kalkulatorischen Gewinnbeitrag. Bei hinterlegten Bau- und
Betriebskosten fiir eine ARA je TP und Jahr von € 24 (bei
2.000 Plétzen) bis € 38 (bei 500 Plédtzen)® resultiert damit
ein kalkulatorischer Verlust zwischen € 51 (bei 500 Plétzen)
und € 15 (bei 2.000 Plitzen).

Als eine Ausgangsbasis werden auch die Deckungsbeitrige
der Schweinemast und deren Variabilitit diskutiert, bzw.
flieBen diese in die Berechnungen mit ein. Osterreichische
Daten zeigen Deckungsbeitrage bzw. Direktkostenfreie
Leistungen (DfL) in der Hohe von € 50 bis € 84 (Arbeits-
kreise Schweineproduktion 2018, Spannweite der Jahre
2013 bis 2017) bzw. € 94 (Vorbelegung AWI IDB 2019).
Zum Vergleich wird in deutschen Richtwerttabellen ein
Deckungsbeitrag von € 55 angegeben (KTBL 2018). Fiir
Bayern werden DfL von € 64 (< 1.000 Tierpldtze) bis € 71
(> 2.000 Tierpldtze) angegeben (SAUER 2.016). Damit
bestehen einerseits Unterschiede je nach Betriebsgrofle.
Andererseits finden sich aber noch gréflere Unterschiede
zwischen dem Durchschnitt der Betriebe und den erfolg-
reicheren Betrieben von rund € 21 (Arbeitskreise Schwei-
neproduktion 2017/2018, Mittelwert der Jahre 2017 und
2016) bzw. € 26 (SAUER 2016; unter Beriicksichtigung
der GrofBenklasse).

Die aktuelle Literatur enthilt also bedingt Angaben zu den

Kosten der Abluftreinigung und zu den Unterschieden zwi-

schen den Betrieben in der Wirtschaftlichkeit. Vor diesem

Hintergrund sollen folgende Aspekte behandelt werden:

* Diskussion bestehender Kostenberechnungen und ihrer
Zusammensetzung

* Erklarung von Unterschieden — unterschiedliche Kosten-
positionen, Berechnungsschemata, Betriebsbedingungen

* Berechnung und Schwankungen der DfL und Deckungs-
beitriige in Osterreich, Unterschiede zwischen &sterrei-
chischen und deutschen Deckungsbeitragen

* Potenzielle Reichweite bzw. Erklarungskraft der Anwen-
dung von Deckungsbeitrags- und Vollkosten-Planungs-
rechnungen

* Betriebsstrategisch langerfristige Sicht auf ARA

2. Methodik und Datenmaterial

Der Bericht behandelt die Analyse der Kosten von ver-
schiedenen Anlagen unter Beriicksichtigung der definierten
Rahmenbedingungen und des Betriebsziels. Datenbasis fiir
die Analyse sind die Auswertungen und Berechnungen un-
terschiedlicher Autoren primér aus Deutschland. Dabei sind
moglichst dhnliche Anlagenarten, Betriebsbedingungen und
Kostengrofien zu vergleichen. Anhand der Kostenberech-
nungen kénnen unter Verwendung von bestehenden Teil-
und Vollkostenauswertungen potenzielle Deckungsbeitrige
und Gewinnbeitrdge abgeleitet werden.

2.1.Betrachtete Anlagenarten

Im vorliegenden Beitrag zur Okonomie der Anlagen sollen
drei Anlagenarten ndher betrachtet werden, die seit 2018
auch im Versuchsbetrieb in Gumpenstein zum Einsatz kom-
men: ein erweiterter Chemowischer, ein Rieselbettreaktor
und eine neuartige Biofilteranlage (inkl. Ammoniakabschei-
dung). Einhergehend mit der installierten Anlagentechnik
sind im laufenden Betrieb unterschiedliche Betriebsmittel
(Strom, Séure, etc.) und ein unterschiedliches Anlagenma-
nagement erforderlich. Aus kostentechnischer Sicht gelten
als Nachteile von mehrstufigen Anlagen die Kosten fiir
die Schwefelsdure, deren Handling und Lagerung und ein
hoher Stromverbrauch fiir die Umwalzpumpen (MEYER/
POLLMANN 2014). Nachteile von Abluftwdschern kon-
nen ein hoher Wasseranfall, ein hoher Stromverbrauch
fiir die Umwalzpumpe und aufwéndige Messtechnik sein
(ebd.). Kostentechnische Nachteile des Biofilters sind der
hohe Platzbedarf, das Wechseln des Biomaterials (der
Hackschnitzel) und der hohe Stromverbrauch der vorge-
lagerten Liifter (ebd.). Je nach Anlagenart kdnnen sich die
Gesamtkosten je TP und Jahr um rund € 15 unterscheiden
(HAHNE et al. 2016).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Anlagenarten, die
primér betrachtet werden sollen. Die Auswahl erfolgte
entsprechen den in Gumpenstein installierten Anlagen und
den dafiir definierten Kriterien. Nahere Details sind in einem
Bericht von KROPSCH/ZENTNER 2018 dokumentiert®.

2 Als Datenquelle hierfiir angegeben ist eine bislang unveréffentlichte Uberarbeitung zur KTBL Schrift 451 ,, Abluftreinigung fiir Tierhaltungsanlagen®.

3 Vgl. hierzu den Zwischenbericht PigAir, Projekt Nr. 101075/2, Pilotprojekt Versuchsstall Abluftwéscher fiir Mastschweinestille, Kropsch, M., Zentner,

E., HBLFA Raumberg-Gumpenstein
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Mit Blick auf die Biofilteranlagen ist anzumerken, dass sich
auch diese mittlerweile fiir die Ammoniak-Abscheidung
eignen, und zwar unter bestimmten Bedingungen. Der in
Gumpenstein eingesetzte Biofilter bringt entsprechende
Methoden zur Anwendung und ist auch fiir die Ammoni-
ak-Abscheidung DLG-zertifiziert. Fiir eine erfolgreiche
Abscheidung muss das Berieselungswasser regelméfig
in die Wasservorlage zuriicklaufen (Wassersattigung des
Filtermaterials) und das Waschwasser muss regelmafig
abgeschldmmt werden. Hierfiir ist eine pH-Wert Regelung
und eine Leitfahigkeits-Steuerung notwendig. ,,Bei einer
maximalen Filterflichenbelastung von 440 m3/ (m? h) und
feuchtigkeitsgeséttigtem Filtermaterial wurde eine Ammo-
niakabscheidung von mindestens 88 % erreicht, wie lang-
fristige Messungen zeigen.“ (HAHNE/PFEIFER 2017)*.

Da bislang keine Kostenberechnungen fiir die neuartige Bio-
filteranlage vorliegen, werden auf Basis von Schétzwerten
fiir die zusétzlichen Anlagenkomponenten und den zusétz-
lichen Energieaufwand die bislang fiir Biofilter berechne-
ten Kostengroen um 15 % linear erhoht. Diese Position
kann den zusitzlichen Pumpaufwand, den Siurebedarf,
die erweiterte Steuerungstechnik bzw. mittelfristig auch
den Marktvorteil der Technologie (bei kleineren Anlagen)
widerspiegeln (HAHNE/PFEIFER 2017). Eine Heraus-
forderung wird darin bestehen, die zusétzlichen Kosten fiir
die neuartige Biofilteranlage inkl. Ammoniakabscheidung
in Zukunft qualifiziert abzuschitzen.

2.2.Technische und betriebswirtschaftliche

Parameter

Bei der 6konomischen Bewertung ist zu beachten, dass die
ARA in einem engen Zusammenhang mit den Betriebs-
bedingungen und der Stallbeliiftung steht. Insbesondere
bedeutet die Abluftfiihrung iiber die ARA im Regelfall
einen hoheren Gegendruck, der iiber eine hohere Liifter-
leistung und damit unter Energieeinsatz zu kompensieren
ist. Die Betrachtung der Kostengrofien erfolgt ausgehend
von definierten Betriebsbedingungen. Diese betreffen u.a.
die folgenden Parameter (2016):

 Anlagenart (z.B. Biofilter)
« Effektive Luftrate (je TP und Stunde)

» Verwertung des Abschlimmwassers (betriebseigen /
fremd)

* Mindestlagerungsdauer (z.B. 6 Monate)
* Ammoniakemissionsfaktor

Dartiiber hinaus kdnnen neben den technischen Betriebsbe-

dingungen weitere Griinde potenziell dafiir verantwortlich

sein, dass in den vorgestellten Berechnungen unterschiedli-

che Angaben zu den Kosten der Abluftreinigung vorliegen.

» Annahmen zu den Betriebskosten (z.B. Anlageneffizienz,
Betriebsmittelpreise)

* Anlageniiberwachung und Arbeitskosten®
» GroBeneffekte (z.B. Stallplatze, Umtriebe)

* Bauliche Integration (z.B. Anbau)
¢ Baunebenkosten

» Entwicklung der Anlagenkosten (z.B. Stiickzahlen, Preis-
index)

» Umsatzsteuer (Brutto / Nettobetrachtung)

Unterschiede im Abscheidegrad werden nicht als Faktor
berticksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass die ver-
glichenen Anlagen die kolportierten Mindestanforderungen
erfiillen (NHs- und Staubabscheidung > 70 %, kein Rohgas
im Reingas) (HAHNE et al. 2016). Auch die Frage, ob bzw.
wie die ARA in das Stallgebédude integriert ist, kann wesent-
lich auf die Kosten wirken. Betreffend die Entwicklung der
Anlagenpreise und der laufenden Verbrauchskosten wird
von Kontinuitdt ausgegangen. Einerseits steigt das allge-
meine Preisniveau fiir Investitionsgiiter und die Anlagen
werden technisch hoherentwickelt. Andererseits werden
mittlerweile hohere Stiickzahlen gebaut und es konnen
Energieeffizienzsteigerungen zum Tragen kommen.

Abgesehen von den Kosten der Abluftreinigungsanlage
sind dariiber hinaus auch Unterschiede in den Methoden zur
Berechnung von Deckungsbeitrigen und kalkulatorischen
Gewinnbeitridgen zu beachten.

3. Berechnungen zu Kosten und
Kostendeckung

Einleitend wird ein Uberblick iiber wesentliche Kostenpo-
sitionen der landwirtschaftlichen Abluftreinigung gegeben.
Die weitere Basis der Analyse ist eine Zusammenstellung
der okonomischen Ergebnisse unterschiedlicher Autoren
und Berechnungsansitze. Dabei wird insbesondere auf drei
Ebenen eingegangen:

¢ Technische Parameter und enthaltene Positionen

* Bau- und Betriebskosten der Anlage mit Fokus Anlagen-
iberwachung

* Ermittlung der Deckungsbeitridge und kalkulatorischen
Gewinnbeitrige

Aufbauend darauf erfolgt abschlieend eine Gegeniiber-
stellung der Angaben.

3.1.KTBL-Datensammlung (2018)

Die KTBL-Datensammlung gilt als ein Standardwerk fiir
Berechnungen auf Betriebsebene. Darin enthalten sind Daten
zu den Kosten fiir Stallplatz, Arbeit und ARA sowie zu De-
ckungsbeitragen und zur einzelkostenfreien Leistung (EfL).

3.1.1. Parameter und Positionen

Die angegebenen Investitionskosten fiir die ARA basieren
auf Angebotspreisen der Hersteller. Der Rohbau ist in
Fremd- oder Eigenleistung zu erstellen. Die Investitions-
kosten fiir das Bauwerk und die Abwasserlagerung wurden
auf Basis der Kostenblockmethode mit Planungsunterlagen
abgeschitzt (ALB-Richtpreise 2014, KTBL 2018).

4 Es wird also fiir das Ziel einer besseren Vergleichbarkeit in Kauf genommen, dass die lineare Hochrechnung einen Fehler in der Berechnung der
jéhrlichen Kosten und der Kosten unterschiedlicher Anlagengrofen impliziert. Spatere Berechnungen sollten hier zu mehr Genauigkeit beitragen.

*> In der Praxis liegt eine Herausforderung liegt in der Schaffung der erforderlichen Bedingungen fiir den technisch einwandfreien Anlagenbetrieb. Die

Anlagenbetreuung und -Uberwachung kann einen wichtigen Punkt in betriebswirtschaftlichen Betrachtungen darstellen.
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Tabelle 2: Investitions- und Betriebskosten, KTBL 2018,
gerundet, in €, netto

Tabelle 3: Deckungs- und Gewinnbeitrige, KTBL 2018,
in €, netto

Art® 500 TP  1.000 TP 2.000 TP 470 TP 960 TP 1.920 TP
Investitionskosten C 68.000 103.000 174.100 Verkaufserlose®
€/ TP R 58.000 82.000 121.000 €/ TP 401 401 401
B’ 40.000 82.000 154.000 .
Direktkosten®
Jahrliche Fixkosten C 7.870 11.720 19.510 €/TP/a 346 346 346
€/a R 6.130 8.130 11.660 .
B’ 5350 9700 17.000 ~ Deckungsbeitrag
€/TP/a 55 55 55
Jahrliche Fixkosten C 16 12 10 . K .
€/TP/a R 12 N 6 Einzelkostenfreie Leistung
B’ 11 10 9 €/TP/a -12 1 5
Betriebskosten k. A. k. A. k. A.
€/TP/a 3.2.Kosten-Nutzenanalyse
Wartungskosten 1.000 1.000 1.000 UmWelth ndesamt (2016)
€/TP/a Die dkonomische Analyse von HAHNE et al. (2016)
orientiert sich am Schema der Vollkostenauswertung. Die
Luftrate m?/TP/h 90 Berechnung beruht auf Richtwerten zu den Kosten fiir den
Tierplatz, fiir den Arbeitseinsatz und fiir die ARA™. Des
Luftvolumenstrom o Weiteren wurde die deutsche Erzeugerringauswertung zu
zu Luftrate max. in % 48 den direktkostenfreien Leistungen (DfL) herangezogen .
Ammoniakemissionsfaktor kg/TP/a 3,64
Verdunstungsrate 1/1.000 m* Abluft 5 3.2.1. Parameter und Positionen
Lagerkapazitit Waschwasser m 6 HAHNE etal. (2016) geben im Beitrag zur Kosten-Nutzen-

3.1.2. Investitions- und Betriebskosten ARA

Die folgende Tabelle zeigt die Daten zu den Bau- und Be-
triebskosten der KTBL-Datensammlung Betriebsplanung
Landwirtschaft. Da die Angaben in der Datensammlung
generell ohne MwSt. erfolgen ist auch bei den Angaben zur
ARA davon auszugehen. Die Nutzungsdauern fiir Gebdude
und Technik sind mit 20 und 10 Jahren angegeben.

Gegeniiber der hier dargestellten 26. Auflage 2018/19
(KTBL 2018, Tabelle 2) waren frither geringere Kosten
fiir die ARA hinterlegt, insbesondere auch betreffend die
Wartungskosten (KTBL 2010).

In der aktuellen Ausgabe der KTBL-Datensammlung sind
keine Betriebskosten hinterlegt. In dlteren Ausgaben waren
Angaben enthalten, vgl. hierzu den Abschnitt 4.6 Thiinen-
Institut (2012), KTBL (2010).

3.1.3. Deckungs- und Gewinnbeitrége

Die KTBL-Planungsdaten gehen von gleichen biologischen
Erfolgen bei unterschiedlichen Betriebsgroen aus, diffe-
rieren aber in den Arbeitserledigungskosten und bei den
Gebaudekosten. Hieraus ergibt sich bei kleineren Betrieben
bereits eine negative einzelkostenfreie Leistung (Tabelle 3).

analyse die Kosten verschiedener Anlagentypen summarisch
an. Sie diskutieren unterschiedliche Einflussgrofien, wie den
Bau eines Filterhauses, den zusétzlichen Bedarf an Strom
und Sdure, die auszubringende Waschwassermengen und
den Wartungsaufwand. ,,Aus diesem Grund schwanken die
Gesamtkosten der einzelnen Filteranlagen in Abhangigkeit
vom jeweiligen Verfahren und der unterstellten GroBenka-
tegorie.”“ (HAHNE et al. 2016)

3.2.2. Investitions- und Betriebskosten ARA

Bei den Angaben zu den Bau- und Betriebskosten der ARA
beziehen sich HAHNE et al. (2016) auf die bislang unverof-
fentlichte Uberarbeitung zur KTBL-Schrift 451. Es ist davon
auszugehen, dass es sich um mittlere Werte fiir die einzelnen
Anlagentypen und GroBlenklassen handelt (Tabelle 4).

3.2.3. Deckungs- und Gewinnbeitrége

Die angegebene DfL aus der deutschen Erzeugerringaus-
wertung betrigt je Tierplatz und Jahr € 54 (500 Plétze) bis
€ 63 (2000 Plétze). Die Autoren stellen ohne ARA einen
kalkulatorischen Gewinnbeitrag von € -13 bis € 8 fest. Die
Bau- und Betriebskosten fiir eine ARA verringern diesen
Betrag um weitere € 24 bis € 38 (Tabelle 5).

Zu beachten ist, dass von umsatzsteuerlich pauschalierenden
Betrieben ausgegangen wird (Bruttobetriage). Basis der Ana-

¢ Die Buchstaben C, R, B bezeichnen Chemowdéscher, Rieselbettreaktor und Biofilter.

7 Die Kostenangaben wurden aufgrund der neuartigen Biofilteranlage um 15 % erhoht, vgl. Methodik.
8 Die Verkaufserlose wurden errechnet aus den hinterlegten Kalkulationswerten fiir Gewicht (120 kg) * Ausschlachtung (80 %) * Durchgénge (2,73) *

Preis E-P (€ 1,53).

° Die Direktkosten wurden errechnet aus Kalkulationswerten fiir Ferkelgewicht (29 kg) * Ferkelpreis (€ 53,70) * Zukaufstiere (2,85 / TP/ a) und fiir den
Futterbedarf (257 kg pro Tier zzgl. 2 % Futterverluste) * mittlerer Futterpreis (€ 0,23) * Durchgénge (2,7) zzgl. der Kosten fiir Wasser und Energie (€

11), sonstige Direktkosten (€ 8) und Zinskosten (€ 3).

10 Basis hierfiir sind Daten des KTBL bzw. Angaben der Arbeitsgemeinschaft fiir Rationalisierung, Landtechnik und Bauwesen in der Landwirtschaft
Hessen e.V. (ALB Hessen) (Stallbaukosten zwischen € 41 und € 50 je TP und Jahr, HAHNE et al. 2016).
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Tabelle 4: Investitions- und Betriebskosten, HAHNE 2016,
gerundet, in €, brutto

Tabelle 6: Investitions- und Betriebskosten, SAUER 2016, in
€, brutto

Art 466 TP ~1.100 TP 1.864 TP

Kategorien

gemittelt
Gesamtkosten C 43 34 30
€/TP/a R 37 27 22
B! 33 27 24

lyse sind Richtpreise fiir die jahrlichen Kosten pro Tierplatz
(brutto). Um diese zu berechnen, wurden Annahmen iiber
die Abschreibungsdauern der unterschiedlichen Bauteile
(10, 15 und 30 Jahre), deren Unterhaltungskosten (3 %, 2
%, 1%) und zu dem Zinsansatz fiir das gebundene Kapital
(hier 3 %) getroffen.

3.3.  Berechnungen von SAUER (2016)

Die von SAUER (2016) auf einer KTBL-Tagung prisen-
tierten Berechnungen entsprechen in der Grofenordnung
den Angaben in der Studie von HAHNE et al. (2016). Dr.
Norbert SAUER ist Mitglied in der Arbeitsgruppe zur Wirt-
schaftlichkeit von ARA in der Schweinehaltung, und inso-
fern in die Auswahl und Festlegung der Kalkulationsmetho-
de, Datenquellen / Betriebe und Kennzahlen eingebunden
(SAUER 2016). Seine Berechnungen fulen einerseits auf
DfL aus Betriebszweigauswertungen, andererseits wurden
die Investitionskosten fiir den Stall und die Lohnkosten
ebenfalls der Datensammlung des KTBL entnommen. Die
Zinskosten wurden fiir alle Faktoren/Betriebsmittel (inkl.
der ARA) angesetzt.

Tabelle 5: DfL. und Gewinnbeitrige, HAHNE et al. 2016,
in €, brutto

500 TP 1.000 TP 2.000 TP
DfL
€/TP/a 54 59 63
Kosten je Tierplatz
€/TP/a" 50 47 41
Lohnanspruch
€/TP/a 17 14 13
Bau- und Betriebskosten ARA
€/TP/a 38 29 24
Kalk. Gewinnbeitrag
€/TP/a -51 -31 -15

3.3.1. Parameter und Positionen

In der Kalkulation des Investitionsbedarfs, der Anlagen-
kosten, der Betriebsmittelkosten und der Lohnkosten fiir
die ARA wurde ein giinstiges und ein ungiinstiges Szenario
unterschieden.

* Luftraten Klimazone giinstig 76 m3/h TP, ungiinstig 114
m*h TP

» Emissionsfaktor Ammoniak giinstig 2,90, ungiinstig 3,64

650 TP 1.300 TP 2.600 TP
Investitionskosten ARA
giinstig 91 69 56
Investitionskosten ARA
ungiinstig 151 117 80
€/TP
Kosten ARA giinstig 24 19 16
Kosten ARA ungiinstig 38 30 22
€/TP/a

Tabelle 7: DfL und EfL ohne ARA, SAUER 2016, in €, brutto

<1.000 TP 1.000 bis 2.000 TP > 2.000 TP
DfL Bayern 64 66 71
€/TP/a
DfL ZDS mittel 59 64 68
DfL ZDS erfolgreich 86 90 93
€/TP/a
Faktorkosten ohne ARA" 66 58 57
Faktorkosten mit
ARA giinstig 90 77 73
Faktorkosten mit
ARA ungiinstig 104 88 79
€/TP/a
EfL ohne ARA mittel -10 +3 +8
EfL ohne ARA
erfolgreich +18 +29 +33
€/TP/a

Tabelle 8: EfL mit ARA, berechnet auf Basis von SAUER 2016,
in €, brutto

EfL mit ARA mittel,

unglinstig -48 -27 -14
EfL mit ARA erfolgreich,

ungiinstig -20 -1 +11
€/TP/a

EfL mit ARA mittel,

giinstig -34 -16 -8
EfL mit ARA erfolgreich,

giinstig -6 +10 +17
€/TP/a

» Nihrstoffmanagement Eigenverwertung vs. Abgabe
» Lagerdauer 6 m vs. 9 m

* Baupreisniveau 85 % vs. 100 % der Richtpreise

* Anlagenpreis 85 % vs. 100 % der Listenpreise

3.3.2. Investitions- und Betriebskosten ARA

Die Struktur der laufenden Kosten folgt dem Schema Anla-
gekosten + Betriebsmittelkosten + Lohnkosten. Die Unter-
schiede stammen aus den definierten Szenarien (Tabelle 6).
Die Relation von Gebéude- zu Lohnkosten liegt bei ca. 4:1.

"' Die Kostenangaben wurden aufgrund der neuartigen Biofilteranlage um 15 % erhoht, vgl. Methodik.
12 Funfjahriger Durchschnitt 2009 bis 2013 von Auswertungen des Zentralverbandes der Deutschen Schweineproduktion e.V. (Erzeugerring-Datenbank,

2.047 Betriebe), interpoliert auf die Grofenklassen.

13 Berechnung Kosten Stallanlage fiir 650 TP / 1.600 TP / 1.920 TP; Investition je TP: € 644 / 594 / 578, resultierende Gebaudekosten: € 50 / 46 / 45;

Lohnkosten: € 15/12/12.
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3.3.3. Deckungs- und Gewinnbeitrage

Basis sind Auswertungen von Betrieben in Bayern, NRW
und des Zentralverbands der deutschen Schweineproduktion
e.V. (ZDS). Es werden fiir 4.000 Betriebe der Durchschnitt
der Jahre 2009/10 bis 2013/14 betrachtet und die mittleren
Betriebe mit den erfolgreicheren verglichen. Die Bestands-
groBenklassen sind mit < 1.000, 1.000 bis 2.000 und >2.000
TP zusammengefasst (Tabelle 7).

Festzustellen ist, dass — wie bei HAHNE et al. (2016) auf
mittleren Betrieben mit < 1.000 TP die DfL noch nicht ein-
mal die Faktorkosten ohne die ARA abdeckt. Des Weiteren
lassen sich auf Basis der Angaben von SAUER (2016) die
folgenden EfL berechnen (Tabelle 8).

Bei groBeren Betrieben werden die Faktorkosten ohne ARA
im Mittel abgedeckt; die Faktorkosten einschlieBlich ARA
werden selbst im giinstigen Szenario nur bei den gréf3eren
und erfolgreicheren Betrieben abgedeckt. Die erfolgreichen
Betriebe > 1.000 TP kdnnen im giinstigen Szenario die Fak-
torkosten einschlieBlich der ARA decken. Im ungiinstigen
Szenario konnen nur mehr die erfolgreichen Betriebe >
2.000 TP die Kosten einschl. der ARA decken. Das Bundes-
land bzw. die Betriebsgruppe (Zentralverbandsauswertung)
machen keinen grofen Unterschied fiir diesen Befund.

3.4.Landwirtschaftskammer Niedersachsen
(2015)

Die Berechnungen der Landwirtschaftskammer Niedersa-
chen stammen von DI (FH) Sebastian Bonsch, Bau- und
Technikberater bei der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen. Sie wurden beim DLG-Forum Abluftreinigung
am 19.05.2015 in Hannover présentiert.

3.4.1. Parameter und Positionen

In den Investitionskosten berticksichtigt sind Kosten fiir Ge-
baude, Technik, Lagerung und Ausbringung bzw. Abgabe.
Im baulichen Investitionsbedarf beriicksichtigt sind Vorar-
beiten, das Bauwerk selbst, der Lagerraum und bauliche
Sicherheitseinrichtungen. Die Anlagentechnik inkludiert
Filterwdande, Pumpen, Steuerung, Dosiereinrichtungen,
Transport und Montage. Die Betriebskosten umfassen
Strom, Wasser, Sdure/Laugen, Arbeitszeit, Messungen/
Wartungen, Reparatur und dergleichen. Die Kosten sind
als Netto-Betrdge angegeben.

Die Betriebskosten differieren in einem relativ weiten Be-
reich, da auch hier explizit glinstige von ungiinstigen Be-
triebsbedingungen unterschieden werden. Grundlage bildet
die Dimensionierung und der Luftvolumenstrom. Zudem
flieBen regionale Preisunterschiede von bis zu 20 % ein.
Im Néhrstoffmanagement wurde die Lagerkapazitét fiir das
Abschlammwasser beriicksichtigt. Bei der Moglichkeit zur
Eigenverwertung wurden eine Lagerdauer von 6 Monaten
und Ausbringkosten von € 3,50 / m® angesetzt. Bei Abgabe
wurden eine Lagerdauer von 9 Monaten und Abgabekosten
von € 8 / m* unterstellt.

3.4.2. Investitions- und Betriebskosten ARA

Die Angaben seitens der Bauberatung der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen (2015) liegen fiir die Investitions-

Tabelle 9: Investitions- und Betriebskosten der BONSCH
2015, in €, netto

500 TP 1.000 TP 2.000 TP
Investitionskosten 80 bis 140 70 bis 110 50 bis 80
€/TP
Betriebskosten 8 bis 25 6 bis 23 4 bis 16
€/TP/a
Gesamtkosten
€/TP/a
Gilinstige Voraussetzungen 13 bis 22 11 bis 18 8 bis 14
Ungiinstige Voraussetzungen 20 bis 33 17 bis 26 13 bis 21

kosten zwischen € 50 und € 140 und fir die Betriebskosten
zwischen € 4 und € 25 / TP/ a (Netto-Betréige) (Tabelle 9).

Bei BONSCH (2015) liegen keine Angaben zu Deckungs-
und Gewinnbeitrdgen vor.

3.5.GRIMM (2015, 2010)

GRIMM st Autor eines Fachartikels des KTBL zur Ab-
luftreinigung in der Schweinehaltung (GRIMM 2010) und
présentierte im Rahmen der Baulehrschau des ALB Hessen
Eckdaten zur Technik und Wirtschaftlichkeit von Abluft-
reinigungsanlagen (GRIMM 2015). Er stellt seine neuere,
vorldufige Kostenberechnung den dlteren Angaben des
KTBL (2010 bis 2012) gegeniiber. Wesentliche Parameter
und Positionen in den Berechnungen von Grimm sind die
Tierplatzzahl und die Luftrate; dariiber hinaus kommen die
bekannten Parameter zur Anwendung.

3.5.1. Investitions- und Betriebskosten ARA

GRIMM (2015) berechnet fiir 2.000 bis 2.800 Tierplétze'
und bei 76 bzw. 114 m*/ TP / h mittlere Gesamtkosten von
€ 13 bzw. € 18 bei einem Betriebskostenanteil von rund 60
%. Der Anteil der Arbeitskosten liegt in der Grof3enordnung
von 10 %. Die Angaben von GRIMM (2010) sind in der
Ubersicht (Tabelle 10) zusammengestellt. Hinterlegt ist
hierbei eine Anlagenkapazitidt von 42.500, 127.500 bzw.
255.000 m3/h.

Tabelle 10: Investitions- und Betriebskosten, GRIMM 2010,
in €, netto

500 TP 1.500 TP 3.000

Gesamtkosten C 20 14 12
€/TP/a R 20 1+ 14
B* 18 15 14

3.5.2. Deckungs- und Gewinnbeitrége

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit der Schweinemast
zitiert GRIMM (2015) Daten von der Landwirtschaftskam-
mer Nordrhein-Westfalen (LEUER 2014 zit. n. GRIMM
2015). Die entsprechenden Werte sind in der Tabelle 11
wiedergegeben.

3.6.Thiinen-Institut (2012), KTBL (2010)

Dr. Gerhard HAXSEN vom Institut fiir Betriebswirtschaft
am deutschen Thiinen-Institut berechnete 2012 die Ab-

4 GRIMM benennt eine Kostendegression bis 2.000 bis 2.500 Tierpldtze (GRIMM 2015).
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Tabelle 11: DfL und Gewinnbeitrige, GRIMM 2015 (Daten
LWK NRW), in €, brutto

350 Betriebe NRW, Durchschnitt
tiber 11 Jahre

DfL mittlere Betriebe 68
DfL erfolgreiche Betriebe 89
€/TP/a
Kosten je Tierplatz ohne ARA 44
Lohnansatz ohne ARA 16
€/TP/a

Bau- und Betriebskosten ARA
€/TP/a

von 12 bis 21

von -4 bis -13
von +8 bis +17

Kalk. Gewinnbeitrag mittel
Kalk. Gewinnbeitrag erfolgreich
€/TP/a

luftreinigung als Kostenposition in der Schweinehaltung
fiir das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz. Er hielt fest, dass zwar die Anlage-
und Betriebskosten von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich
sind, aber dennoch eine anndhernde Quantifizierung der
ARA-Kosten in der Schweinefleischerzeugung anhand der
KTBL-Daten (2010) moglich sei.

In der Arbeit von HAXSEN (2012) werden die Anlagenart
und die Tierplatzzahl beriicksichtigt; die technischen Para-
meter sind iiber die Datengrundlage des KTBL definiert (fiir
die StallgréBen 500, 1.500, 3.000) (KTBL 2010).

3.6.1. Anlagen- und Betriebskosten

In der Aufstellung des KTBL von 2010 waren noch Angaben
zu den Betriebskosten enthalten. Die Hauptpositionen sind
die Fixkosten und der Energieeinsatz; die grofite Streuung
(Unsicherheit) besteht bei den Lohnkosten. Diese Angaben
finden sich bei HAXSEN (2012), Tabelle 12.

3.6.2.Deckungs- und Gewinnbeitrage

Anhand der KTBL-Daten und durchschnittlicher biologi-
scher Leistungsdaten errechnet HAXSEN (2012) je nach
Betriebsgrofie Anlagekosten der ARA von Ct 4,7 bis Ct
7,9 je kg Schlachtgewicht fiir die Schweinemast.'> Dies
entspricht € 12 bis €21/ TP/ a.!®* HAXSEN beriicksichtigt

auch die Kosten einer potenziellen Abluftreinigung in der
Sauenhaltung, womit er fiir die Schweinefleischerzeugung
ca. Ct 6 bis Ct 10 pro kg SG an Kosten der ARA ausweist.
Erunterstellt zudem je TP 0,7 m? bis 0,8 m® mehr an zusétz-
lichem Stickstoffanfall, was bei iiberbetrieblicher Abgabe
der Giille weitere Ct 2 pro kg SG bedeuten konnte.

Die DfL exkl. MwSt. gibt HAXSEN (2012) im Fiinfjahres-
mittel mit Ct 20 je kg SG an; dies entspricht € 52 / TP/ a.
Eine Deckung der Vollkosten wére bei iberdurchschnittlich
erfolgreichen Betrieben mdglich, bei anderen Betrieben
hingegen kaum. Sein Fazit daraus lautet, dass aufgrund
der Kostendegression bei den Anlagekosten zukiinftige
Auflagen zur Abluftreinigung den Strukturwandel forcieren
wiirden (HAXSEN 2012).

3.7.Gegenuberstellung der Berechnungen

Ausgehend von den Angaben der einzelnen Autoren erfolgt
eine Gegeniiberstellung der Parameter und Ergebnisse.
Zusétzlich werden die dsterreichischen Deckungsbeitriage
unter Verwendung der Auswertungen der Arbeitskreise
Schweinemast herangezogen (die DB-Angaben des AWI
liegen hoher, vgl. Kapitel 1.3)

3.7.1. Parameter und Positionen

Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber die Parameter und
Positionen, die in den Literaturdaten hinsichtlich der Be-
rechnung der Anlagenkosten differieren. Die Aufstellung
zeigt einerseits, dass es problematisch ist die Berechnungen
direkt zu vergleichen (z.B. Einteilung der Tierplatzklassen,
Mehrwertsteuer). Andererseits gibt es in den deutschen
Berechnungen eine weitgehend einheitliche Vorgehens-
weise zur Auslegung der Anlagen (den DLG-Kriterien und
der DIN 18910 folgend). Ein Vergleich scheint damit als
bedingt moglich.

3.7.2. Investitions- und Betriebskosten ARA

Fiir den Zweck der Erstellung einer Vergleichstabelle zu den
Anlagenkosten wurden die einzelnen Werte gemittelt und
jeweils auf Brutto-Betrige umgerechnet. Damit reduziert
sich die Spannweite der Angaben zwischen den Autoren,
und die Tendenzen je nach Anlagengro3e und Betriebs-

Tabelle 12: Investitions- und Betriebskosten, HAXJEN 2012 / KTBL 2010, in €, netto

Einstufige Reinigung Rieselbettreaktor Dreistufige Reinigung
Biofilter Chemowischer +
Wasserwischer + Biofilter
Zahl der Mastplatze 500 1.500 3.000 500 1.500 3.000 500 1.500 3.000
Fixkosten der Anlage 8,53 7,09 6,63 9,69 6,52 5,60 9,58 5,59 4,57
Strom 3,42 3,25 3,21 5,38 4,69 4,37 5,69 4,75 4,37
Wasser 0,77 0,77 0,77 0,98 0,98 0,98 0,87 0,87 0,87
Biofiltermaterial 0,60 0,60 0,60
Schwefelsdure 1,02 1,02 1,02 0,80 0,80 0,80
Abwasserausbringung 1,31 1,31 1,31 0,60 0,60 0,60
Reparaturen 0,75 0,65 0,61 0,84 0,59 0,51 0,92 0,56 0,48
Lohnkosten 2,00 0,80 0,50 1,10 0,40 0,20 2,00 0,80 0,40
Insgesamt 16,07 13,16 12,32 20,32 15,51 13,99 20,46 13,97 12,09

15 Die Werte fiir die Sauenhaltung liegen bei € 20 bis € 45 pro Stallplatz und Jahr, also bei € 0,90 bis € 1,90 pro Ferkel; bzw. Ct 1 bis Ct 2 je kg Schlacht-
gewicht (GRIMM 2012, SPANDAU 2010).

1 HAXSEN (2012) hinterlegt eine Schweinefleischerzeugung von 260 kg / TP / a.
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Tabelle 13: Uberblick zu Parametern und Positionen in den Berechnungen, eigene Darst.
KTBL (2018/10) HAHNE etal. (2016) SAUER (2016) BONSCH (2015) GRIMM (2010)
Tierplétze (Klassen) 500 455 650 500 500
1.000 877 1.300 1.000 1.500
2.000 1.371 2.600 2.000 3.000
1.864
Unterscheidung Anlagenarten ja ja nein nein ja
Luftrate (Szenarien)
m?*/TP/h 90 91 76 76 76
114 114 114
Ammoniakemissionsfaktor 3,64 2,91 2,90 - -
kg/TP/a 3,04
Lagerkapazitit Waschwasser 6 6 6 6 6
Monate 9 9 9
Giilleverwertung - eigen eigen eigen eigen
fremd fremd fremd
Nutzung Gebaude / Technik 20/10 30/15/10 - - 13 % gesamt
Jahre
Anlagenpreis / Baupreisniveau - 100 % 85 % +20% -
100 % -
Mehrwertsteuer netto brutto brutto netto netto

bedingungen (Szenario giinstig,

Tabelle 14: Uberblick Gesamtkosten der ARA, mittlere Werte, in €/ TP/ a, brutto, eigene

ungiinstig) treten deutlicher hervor ~ Darst.”
(Tabelle 14). ;
Die Mittelwerte kénnen als grobe Szenario Autor Art ~500TP ~1.000 TP ~2.000 TP
Anhaltspunkte verstanden werden, mittel KTBL (2018/2010)"* C 32 24 20
vorbehaltlich der Parameter fiir R 28 20 17
die Spannweite und der Steuer- B 23 20 18
s (%] 28 22 18
abschitzung. Abgesehen von der
Kostendegression ist aus den Werten Hahne et al. (2016) C 43 34 30
auch ersichtlich, dass die Kosten R 37 27 22
der Biofilter-Variante bei grofieren g gg ;g 2‘5‘
Anlagen relativ gering sind (trotz
der Korrektur fiir die neuartige Grimm (2010) C 24 17 14
Biofilteranlage). In Verbindung mit R 24 19 17
der Literaturdiskussion ist aulerdem g gi i 2 } Z
darauf hinzuweisen, dass die Anla-
genkosten in fritheren Berechnun- — ungiinstig Sauer (2016) 38 30 22
gen eher niedriger angesetzt wurden. Bénsch (2015) 3 2% 20
3.7.3. Deckungs- und giinstig Sauer (2016) 24 19 16
Gewinnbeitrage Bénsch (2015) 21 17 13
In Tabelle 15 sind erstens Angaben  _ _
Einfacher Mittelwert 29 23 19

zu den Deckungsbeitrigen (DB)
bzw. zu den Direktkostenfreien

Leistungen (DfL) enthalten. Zweitens sind die Einzel-
kostenfreien Leistungen (EfL) bzw. die kalkulatorischen
Gewinnbeitridge abgebildet. Fiir einen Vergleich wurden
auch Ergebnisse aus Osterreichischen Betriebszweigaus-
wertungen abgebildet.

Zu beachten ist, dass in Tabelle 15 sowohl Brutto- als auch
Nettokalkulationen angefiihrt sind."” Die Ergebnisse zeigen,

dass unter den aktuellen Bedingungen eine Deckung der
Einzelkosten bzw. der Vollkosten bei Betrieb einer ARA nur
fiir erfolgreiche und groBere Betriebe mdglich ist.

4. Fazit

Die dargestellten konomischen Analysen zeigen einerseits
die Kosten fiir eine ARA auf und diskutieren andererseits

17Im Zuge der Gegeniiberstellung und der Mittelwertbildung wurden vereinfachend die Netto-Betrdge um 20 % erhoht. Es ist zu beriicksichtigen, dass
den Berechnungen zum Teil sehr unterschiedliche Tierplatzklassen zu Grunde liegen. Die Buchstaben C, R, B bezeichnen Chemowéscher, Riesel-

bettreaktor und Biofilter.

" Die Angaben zu den Investitionskosten stammen von 2018. Zu den Betriebskosten wurden behelfsméBig die Daten von 2010 verwendet, die allerdings

in der neueren Auflage nicht mehr verwendet wurden.

19 Eine Umrechnung wire aufgrund der unterschiedlichen Steuersétze nur bedingt moglich.
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Tabelle 15: Uberblick zu den Angaben zur Wirtschaftlichkeit, in €/ TP/ a, eigene Darst.

4.2.Fazit aus den

Szenario Autor ~500TP  ~1.000TP  ~2.000 TP vorl iegenden Analysen
DB/ DfL Dem Stand der bisherigen 6konomi-
. schen Analysen zufolge konnten die
mittel EEBL (2018) Kosten fiir eine ARA die Rentabilitit
netto 55 . . !
der mittelgroBen Betrieben gefahrden.
HAHNE et al. (2016) Kleine Betriebe sind bislang weniger
DAL brutto >4 9 93 von der Abluftreinigung betroffen,
Sauer (2016) und grof3e Betriebe konnen die Kosten
DAL brutto 59 64 68  dafiir eher decken. Tendenzen hin
HAXSEN (2012) 52 zum vermehrten Einbau einer ARA
" wiirden demnach den Strukturwandel
Arbeitskreise Ost. gerade im mittleren Bereich beschleu-
(2015-2017) 78 nigen. Es wire daher der Frage nach-
erfolgreiche SAUER (2016) zugehen, was dies in geografischer
DAL brutto 86 90 93 Hinsicht fiir die Flachennutzung und
Arbeitskreise Ost. das Emissionsaufkommen bedeuten
(2015-2017) 93 wiirde. Wenn man davon ausgeht,
. . K dass kleinere Betriebe in der kur-
EfL / kalk. Gewinnbeitrag mit ARA zen Frist noch keine ARA werden
mittel KTBL (2018) -40 21 -13 installieren miissen, so konnte fiir
EfL netto sie allenfalls langfristig ein Risiko
HAHNE et al. (2016) 51 31 .15 entstehen, wenn gesellschaftlich-
Gewinnbeitrag rechtspolitische ,,Gewdhnungsef-
mittlere Betricbe, SAUER (2016), EfL brutto 48 27 4 fekte” an die Vorteilhaftigkeit einer
Abluftreinigung eintreten.
GRIMM (2015), EfL 13 Zu bedenken ist, dass die Rentabilitét
erfolgreiche Betricbe, giinstig SAUER (2016), EfL brutto -6 +10  der Durchschnittsbetricbe ohnehin

+17

fraglich ist, ganz unabhéngig von

GRIMM (2015), EfL

17 der Abluftreinigung. Die meisten

deren Einfluss auf die Rentabilitét von Betrieben. Erfolg-
reichere und groflere Betriebe konnen die Kosten eher
verkraften.

Die Kosten fiir eine ARA unterscheiden sich in ihrer Zu-
sammensetzung und Hohe in Abhéngigkeit von zahlreichen
Einflussfaktoren. Diese sind im Versuchsbetrieb und fiir
weitere eigene Berechnungen zu beriicksichtigen.

4.1.Analyse des Entscheidungsumfelds

Ein Nachteil der diskutierten 6konomischen Ansétze ist,
dass keine faktische Nutzen-Kosten-Analyse erfolgt. Eine
solche wiirde die Abschétzung der 6konomischen Vorteil-
haftigkeit der Abluftreinigung in der Schweinehaltung in
ihrer ZweckmaBigkeit und im Vergleich zu anderen MafB-
nahmen erfordern. Eine 6konomische Analyse der Effekte
auf Immissionsebene scheint aber schwer machbar, ebenso
ein Vergleich mit MaBlnahmen in anderen Sektoren. Inner-
halb der betriebswirtschaftlichen Analyse der Schweine-
haltung sollte aber jedenfalls der potenzielle Nutzen einer
Anlage vor dem Hintergrund der Betriebserweiterung
berticksichtigt werden.

Ein Teilresiimee fiir Entscheidungen kann unter Beriick-
sichtigung der technischen und rechtlichen Bedingungen
gezogen werden. Die Darstellung erfolgt in Form einer
PESTEL-Analyse (Beriicksichtigung von Faktoren in den
Bereichen Political, Economical, Social, Technological,
Ecological und Legal); Tabelle 16.

der vorgestellten 6konomischen
Auswertungen bzw. Berechnungen zeigen fiir Betriebe mit
500 oder 1.000 Platzen einen kalkulatorischen Verlust auch
ohne ARA. Aufgrund der steigenden Skalenertrage insb. fiir
die Faktoren Bauen und Arbeit sind Betriebe mit anndhernd
2.000 Tierplitzen kalkulatorisch im Regelfall rentabler.
Nichtsdestotrotz kann eine ARA einen wesentlichen zu-
sdtzlichen Kostenfaktor und eine zusitzliche potenzielle
Gefidhrdung von Betrieben darstellen. Davon abgesehen
ist zu fragen, inwieweit eine europaweite Anwendung der
Abluftreinigung in der Schweinemast letztlich zu einer
Preisverschiebung und damit zu einem Ausgleich der De-
ckungsbeitrige flihren wiirde.

Fiir eine detailliertere Entscheidungsgrundlage fiir Oster-
reich miisste in Zukunft auf die hier vorliegende Preis- und
Kostenstruktur ndher eingegangen werden. Dies betrifft
Faktoren wie die bestehende Ausstattung an Stallungen, das
Baupreisniveau oder die Verwertung der Giille. Im Ubrigen
stellen die Kosten der Abluftreinigung zwar eine deutliche
GrofBle dar, die allgemeine Entwicklung der Struktur der
Schweinemast hiangt aber stiarker von anderen Faktoren
ab. Dies zeigen beispielsweise die groflen Unterschiede
zwischen den Landern und Bundesldndern, betrachtet man
etwa die Auswertungen in Norddeutschland, Bayern und
Osterreich. Unabhiingig davon steht langfristig auch die
Entwicklung der Schweinepreise in keiner Relation zur
Entwicklung der Preise fiir Bauen und Arbeit. Insofern
riicken stéirker die bekannten 6konomischen Fragen in den
Vordergrund: Welche Betriebe sind grofer und/oder erfolg-
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Tabelle 16: PESTEL-Analyse zum Bereich der Abluftreinigung in der Schweinemast

Politisch Zunehmende Druck fiir Auflagen im Bereich Emissionen, Umweltschutz und Tiergerechtigkeit
Futterumsetzung Grundlage fiir potenzielle Frachten (N, P)
Okonomisch Produktion Innerhalb weiter Grenzen steigende Skalenertrage fiir die Faktoren Arbeitswirtschaft und Bauen
Futtereffizienz Grundlage fiir Produktionseffizienz
Mairkte Marktleistung gleichbleibend, steigende Faktorpreisen
Abhingigkeit vom verarbeitenden Sektor
Anteil von rund 10 % am landwirtschaftlichen Sektor
Sozial Betrieblich Frage der Betriebsfortfiihrung zwischen Motivation / Arbeitswirtschaft und Rentabilitét
Gesellschaftlich Reduktion der Betriebszahlen, Wachstum Betrieb / Betriebsstitte
Hoéhere Distanz zur Branche, Hemmschwelle fiir Einwénde sinkt
Technisch Baulich Zunehmender Flachenbedarf mit steigender Betriebsgrof3e, punktuelle Emissionskonzentration
Maschinell Stark gestiegenes technisches Angebot fiir Abluftreinigung (innerhalb von zwei Jahrzehnten)
Frage der Gebaudeintegration
Elektronisch Zunehmende Moglichkeit zur Anlagen-Steuerung und Ferniiberwachung auf Grundlage der
digitalen Vernetzung
Okologisch Landwirtschaft Sinkende Inlands-Futtermittelproduktion
Niéhrstoftbilanzen vielfach ausgeglichen
Umwelt Absolute Emission im Bereich Ammoniak, induzierter Feinstaub
Siedlungsentwicklung, Geruchseinwirkung Anrainer
Rechtlich Baurecht Bauordnungen Basis fiir Baubewilligungsverfahren
Immissionsschutz abstrakter Betrieb, Stand der Technik
Luftgiite Betrifft grofe Betriebe (IPPC)

reicher? Unter welchen Bedingungen kdnnen sie die Kosten
eher verkraften? Wie gestaltet sich der Strukturwandel, wo
liegt das Ende der Fahnenstange und was sind mdgliche
Auswege fiir kleinere Betriebe?
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Einleitung

Das Stallklima hat einen enormen Einfluss auf die Gesund-
heit und Leistungsfahigkeit von Gefliigel. Unabhéngig von
der Nutzungsart sollte grundsdtzlich die Umgebungstem-
peratur im Komforttemperaturbereich der Tiere liegen und
extreme Schwankungen der Umgebungstemperatur verhin-
dert werden. Direkte Zugluft auf die Tiere muss soweit wie
moglich vermieden werden, es sei denn, es ist zur Kiithlung
bei hohen AuBlentemperaturen nétig. Der Schadgasgehalt
in der Luft — vor allem CO, und NH, - muss kontrolliert
werden und unter den Grenzwerten bleiben. Konkret gibt
es fiir die verschiedenen Nutzungsarten unterschiedliche
Anforderungen:

Masttiere

Fiir Masthiihner sind vor allem die Bedingungen beim
Einstallen der Eintagskiiken von entscheidender Bedeutung.
Die frisch geschliipften Tiere konnen ihre Korpertemperatur
in den ersten Lebenstagen noch nicht vollstindig selbst
regulieren (MAARTEN DE GUSSEM 2016; ROSS
BROILER MANAGEMENT HANDBOOK 2018) und
sind von der Umgebungstemperatur abhingig. Diese muss
ausreichend hoch sein (siche Tabelle 1 und 2) um die innere
Kérpertemperatur auf iiber 40°C zu halten. Daher ist sowohl
die Umgebungstemperatur als auch die Bodentemperatur
von grofler Bedeutung. Zu kalte Temperaturen fithren dazu,
dass die Kiiken zu trége sind und nicht schnell genug Wasser
und Futter aufnehmen. In weiterer Folge entwickeln sich
ungleiche Herden und erhohte Ausfille durch bakterielle
Infektionen (Folge von Stress und erhohtem Infektions-
druck) oder durch sogenannte ,,Nichtstarter” (Kiiken, die

Tabelle 1: Empfohlene Temperaturen gemessen am Fufiboden
sowie die Lufttemperatur fiir Stallungen mit Heizliiftern und
kombinierten Systemen

Mast-Tag Bodentemperatur Lufttemperatur
Tag 0 29°C - 30°C 33°C-35°C
Tag 1 29°C 33°C-35°C
Tag 2 28°C - 29°C 32°C-34°C
Tag 3 27°C 31°C
Tag 4 26°C 30°C
Tag 5 25°C 29°C
Tag 6 24°C 28°C
Tag 7 23°C 27°C
Tag 14 21°C 24°C
Tag 21 20°C 21°C
Tag 28 20°C 20°C
Tag 35 20°C 20°C

kein Futter und Wasser aufnehmen). Je nach Stallbau und
Art der Heizung (reine Lufterwdrmung, reine Bodenheizung
oder gemischte Systeme) werden unterschiedliche Emp-
fehlungen fiir Boden- und Lufttemperatur gegeben (siche
Tabellen 1 und 2). Die Umgebungstemperaturen miissen
sich aber immer am Verhalten der Tiere und an der inneren
Korpertemperatur (Tabelle 3) orientieren.

Zusétzlich muss die Luftfeuchtigkeit im Stall ausreichend
hoch sein (60-70%) und die Schadgaskonzentration mog-
lichst niedrig sein. Hier ist vor allem der CO,-Gehalt unter
2000 ppm (max. 3000 ppm) zu halten. Zu hohe CO, Gehalte
bringen eine zu niedrige Sauerstoffversorgung der Kiiken
mit sich, die Kiiken werden trige, nehmen nicht genug
Futter und Wasser auf und als Spétfolge kann es zu Bauch-
wassersucht beziehungsweise Beinproblemen (Femur-
kopflasionen) kommen. Zu hohe Umgebungstemperaturen
ab Lebenstag 5 verursachen ebenfalls Probleme mit dem

Tabelle 2: Empfohlene Temperaturen gemessen am Fufi-
boden sowie die Lufttemperatur fiir Systeme mit reinen
FuBibodenheizungen

Mast-Tag Bodentemperatur Lufttemperatur
Tag 0 34°C 32°C
Tag 1 34°C 32°C
Tag 2 34°C 32°C
Tag 3 34°C 31°C
Tag 4 33,5°C 30°C
Tag 5 33,5°C 29°C
Tag 6 33,5°C 27,5°C
Tag 7 33°C 26,5°C
Tag 14 32°C 25°C
Tag 21 30°C 23°C
Tag 28 28°C 22,5°C
Tag 35 28°C 22°C

Tabelle 3: Optimale Korpertemperatur der Masthiithner

Bei Anlieferung 39,5°C —40,5°C
Tag 1 40,0°C - 40,5°C

Tag 2 40,2°C —40,7°C
Tag 3 40,5°C —41,0°C
Tag 4 40,5°C —41,0°C
Tag 5 40,7°C — 41,0°C
Tag 6 41,0°C
Tag 7 41,2°C
Tag 14 41,2°C
Tag 21 41,2°C
Tag 28 41,2°C
Tag 35 41,2°C

' Tierarzt GmbH Dr. Mitsch, Hauffgasse 24, A-1110 WIEN
" Ansprechperson: Dr. Peter MITSCH, mitsch@mitsch.co.at
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Kreislauf und in weiterer Folge kann
der Darm durch den Temperaturstress
durchléssiger fiir die Darmbakterien
werden (,,leaky gut). Diese Darmbak-
terien gelangen in die Blutbahn und
konnen sich in verschiedenen Organen
(zum Beispiel Knochen oder Herz)
ansiedeln und diese Organe schéadigen.

Legehennen

Bei Legehennen ist andauernder und
zu massiver Luftzug eine hédufige
Ursache fiir Erkrankungen durch bak-
terielle Infektionen. Vor allem in den
Ubergangszeiten beziehungsweise bei
raschen Verdnderungen der Wetterlage
und damit Temperaturdnderungen
kommt es oft zu vermehrten Proble-
men. Falsch eingestellte Liiftungen verstirken diese Proble-
matik, insbesondere, wenn der Luftstrom direkt auf die Tiere
beziehungsweise in die Nester trifft. Die Solltemperatur im
Stall und die Spreizung der Temperatur muss auf die Jahres-
zeiten und die vorherrschenden Aulentemperaturen ange-
passt werden. Hohe Konzentration von Staub in der Stallluft
bedeuten auch eine hohe Konzentration von Bakterien in
der Luft und stellt damit einen zusétzlichen Stressfaktor fiir
die Tiere dar. Typische Folge dieser Stressfaktoren ist eine
bakterielle Infektion, bei Legehennen die meistens durch
E. coli verursachte Eileiter-Bauchfellentziindung (Bild 1).

Bild 1: Eileiter-Bauchfellentziindung

Die Liiftung ist bei Freilandhaltungen mit Unterdruck-
systemen oft sehr schwierig zu gestalten, da es bei den
Auslaufoffnungen zu vermehrtem und teilweise schwer zu
kontrollierbarem Lufteintritt kommt. Die Stalltemperatur
ist bei diesen Systemen gerade im Winter fiir die Tiere oft
auBerhalb des Wohlfiihlbereichs.

Literatur:
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Bauliche MaBnahmen zur Reduzierung von Hitzestress in Rinderstéllen
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Zusammenfassung

Mit Hilfe eines Simulationsprogramms wurden in
Abhéngigkeit des Auflenklimas und unter Beriicksich-
tigung der Wéarme- und Feuchtelasten von Milchkiihen
die hygrothermische Bedingungen im Innenraum ver-
schiedenerer Modelle eines Milchviehstalls wihrend
eines Sommershalbjahres berechnet. Die Simulationen
zeigen, dass viele Faktoren zum Teil erheblichen Ein-
fluss auf das hygrothermische Verhalten haben und
dass eine deutliche Reduzierung des Hitzestresses fiir
Milchkiihe durch bauliche Mafinahmen moglich ist.
Weiterer Forschungsbedarf wird, neben der Ermittlung
und Bewertung der unterschiedlichen Investitionskosten,
in der Entwicklung und Erprobung einer Steuerung der
Fassadenverschliisse zur Beeinflussung des Luftwechsels
gesehen. Diese wiirde in Verbindung mit zusétzlicher
thermischer Puffermasse im Innenraum weitere Verbes-
serungen moglich machen.

Schlagwdérter: Stallklima, Simulation, Hitzestress,
Milchviehstall

Summary

With the aid of a simulation program, the hygrother-
mal conditions prevailing in the interior of different
models of a dairy cattle barn during the summer
months were calculated as a function of the outdoor
climate and considering the heat and humidity
loads of dairy cattle. The simulations show that
numerous factors often have significant influence
on hygrothermal behaviour and that construction
measures allow heat stress on dairy cows to be re-
duced considerably. In addition to the determination
and evaluation of different investment costs, further
need for research is seen in the development and
testing of control systems for fagade seals in order to
control air exchange. These systems in combination
with additional thermal buffer mass in the interior
would provide further improvement.

Keywords: Barn climate, simulation, heat stress, dairy
cattle barn

Einleitung

Auf Grund der globalen Klimaerwarmung und der hdheren
Stoffwechselleistung von Milchkithen muss immer héu-
figer mit dem Auftreten von kritischen Temperaturen im
Stall gerechnet werden. Bei Milchkiihen kdnnen bereits ab
Temperaturen von 16°C erste Anzeichen von Unwohlsein
beobachtet werden. Ab 20°C konnen die Kiihe die selbst
erzeugte Wérme nicht mehr im ausreichenden Malfle an die
Umgebung abgeben.

Diese Belastungssituation fiir das Tier wird als Hitzestress
bezeichnet. Ab welchem Zeitpunkt eine Hitzestresssituation
entsteht, ist neben der Lufttemperatur und den tierbezogenen
Faktoren wie Milchleistung, Alter, Trachtigkeitsstadium
auch von weiteren Klimafaktoren abhéngig. Zu diesen
gehoren die relative Luftfeuchte, die Luftgeschwindigkeit,
die direkte Einstrahlung durch die Sonne, aber auch die indi-
rekte Einstrahlung tiber erwarmte Bauteile wie Dachflédchen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts werden seit 2015 am
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft die verschiedenen bauli-
chen Einflussfaktoren auf das Temperaturverhalten eines
Milchviehstalls untersucht. Ziel des Projektes ist es, die
Auswirkungen und das komplexe Zusammenspiel baulicher
(passiver) MaBnahmen zur Verringerung von Hitzestress
in Milchviehstéllen bestimmen und optimieren zu kénnen
sowie zu beurteilen, ob und wie eine wirksame Reduzierung

von Hitzestress in einem Milchviehstall unter verschiedenen
Klimabedingungen zu erreichen ist.

Material und Methoden

Zu Beginn des Forschungsvorhabens durchgefiihrte Mes-
sungen an verschiedenen Praxisbetrieben haben gezeigt,
dass unterschiedlichen Ausfiihrungen der baulichen Hiille
auch zu Unterschieden im Temperaturverhalten fithren. Dif-
ferenzierte Aussagen dazu, welche baulichen Einflussfak-
toren in welchem Maf3e dafiir verantwortlich sind und wie
weit eine Optimierung moglich ist, waren aber auf Grund
der Vielzahl der Parameter und der schwer vergleichbaren
Rahmenbedingungen der Messungen wie Tierdichte, Kli-
madaten und Stallmanagement nicht moglich.

Um gleiche Rahmenbedingungen zu gewahrleisten, wurden
mit Hilfe eines hygrothermischen Simulationsprogramms
verschiedene digitale Gebdudemodelle mit unterschied-
lichen baukonstruktiven Eigenschaften untersucht. Zur
zuverldssigen Simulation der verschiedenen Dachaufbau-
ten konnte auf abgeschlossene Forschungsvorhaben des
Fraunhofer-Instituts zuriickgegriffen werden (KOLSCH
2013; SCHAFAZEK et al 2013). Dabei wurden fiir alle
Modelle neben den gleichen Klimadaten auch die gleiche
Anzahl von Tieren und damit die gleichen Warme- und
Feuchtelasten angenommen (HEIDENREICH et al, VAN
DEN WEGHE et al 2007:). Berechnet wurden Stunden-

! Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, Prof.-Diirrwaechter-Platz 5, D-85586 POING — GRUB
* Ansprechperson: Dipl.Ing. (FH) Arch. Peter STOETZEL, peter.stoetzel@lfl.bayern.de
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werte fiir Lufttemperatur, -feuchtigkeit und die Temperatur
der inneren Bauteilflichen. Ausgehend von diesen Werten
konnte der THI Wert berechnet werde, wobei anstelle der
Lufttemperatur die operative Temperatur verwendet wur-
de. Die operative Temperatur beriicksichtigt zu gleichen
Teilen die Lufttemperatur und die mittlere Temperatur der
inneren Bauteilflachen. Somit geht in den berechneten THI
Wert neben der Lufttemperatur und -feuchtigkeit auch die
Strahlungswirme erwarmter Bauteile wie Dachflachen ein.
Die berechneten THI Stundenwerte wurden fiir die unter-
schiedlichen Gebdudemodelle fiir den Zeitraum vom 01.
April bis 30. September 2006 berechnet und hinsichtlich
ihres Gefahrdungspotentials als Hitzestressstunden nach
folgender Einteilung addiert und verglichen.

Tabelle 1: Auswirkung des Temperatur-Feuchtigkeits-Indexes
(THI) auf Milchvieh nach CHASE 2006, THOM 1959 und
ZIMBELMAN et al, 2006.

THI unter 68 68 -71 72-179 iiber 79
Hitzestress kein milder méBig starker
Ergebnisse

Nattrliche Luftung

Der Einfluss der Fassadendffnungen und damit des Luft-
wechsels auf die Entstehung von Hitzestress in einem Stall
ist erheblich. Im Sommer ist die natiirliche Liiftung die
wirkungsvollste Wiarmesenke. Dieser stehen erhebliche
Wirmequellen, wie der direkte Energieeintrag der Sonne
iiber Fassadenoffnungen, der indirekte Eintrag tiber erwdrm-
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te Dachflachen und vor allem die inneren Wérmelasten der
Tiere gegeniiber. Das kann dazu fiihren, dass es im Stall
wiérmer ist als auflen.

Je hoher der Luftwechsel ist, desto ndher kommen sich
Innen- und AuBlentemperatur. Damit sollten im Sommer
die idealerweise gegeniiberliegenden Fassadendffnungen
so grof3 wie moglich sein.

Der Luftwechsel wird durch eine Orientierung des Baukor-
pers quer zur Hauptwindrichtung begiinstigt. Dabei sollte
allerdings sorgfaltig gepriift werden, ob an heiflen Tagen
und bei hohen Auflentemperaturen iiberhaupt relevante Luft-
bewegungen genutzt werden konnen. Ubliche Windkarten
geben in der Regel nur Durchschnittswindstdrken pro Monat
in groBer Héhe an und sind somit fiir diese Fragestellung
wenig hilfreich. Unter bayerischen Klimaverhéltnissen,
besonders im Alpenvorland, ist die Temperaturregulierung
iiber natiirliche Luftbewegung im Stall wenig erfolgver-
sprechend, weil heile Sommertage hier oft weitgehend
windstill verlaufen. Bei baulichen MaBinahmen im und
am Stall sind somit begleitende genaue Betrachtungen der
lokalen Windverhéltnisse notwendig.

Der Luftwechsel und die Durchliiftung eines Stalls werden
ebenfalls durch die Wahl des Gebdudetypus beeinflusst.
Lange und schmale Baukorper haben in der Regel einen
groferen traufseitigen Fassadenflachenanteil im Verhéltnis
zur Grundfliche als breitere Baukdrper. Direkte Anbauten
an Stallgebiude, wie z.B. Melkhéuser, die den Luftwechsel
einschrianken, sollten vermieden werden.

Tabelle 2: Simulation der Hitzestressstunden bei Rindern in einem Milchviehstatt bei verschiedenen Dachaufbauten fiir den

Zeitraum vom 01. April bis 30. September
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Dachaufbauten

Der Einfluss unterschiedlicher Dachaufbauten auf den
Wairmeeintrag in einen Stall ist groB3. Je wérmer die Dachin-
nenseite, desto hoher ist der Warmeeintrag durch Strahlung
in den Innenraum. In der Luft breitet sich Warmestrahlung
weitgehend ungehindert aus, so dass die Distanz zwischen
erwarmter Dachflache und Stallboden und damit die Ge-
baudehohe nur eine geringe Rolle spielt. Im Rahmen der
Simulationen konnte auch gezeigt werden, dass ein grof3eres
Luftvolumen im Stall durch ein steileres Dach bei gleichem
Luftwechsel keine Verbesserung hinsichtlich der Vermei-
dung von Hitzestress mit sich bringt.

Die Orientierung der Dachflache zur Sonne und der Ab-
sorptionsgrad sind entscheidend fiir die im Dachaufbau
aufgenommene Energiemenge. Der Absorptionsgrad ist
umso hoher, je dunkler und rauer eine Oberflache ist. Die
bauphysikalischen Eigenschaften der einzelnen Dach-
schichten beeinflussen die Hohe der Temperaturspitzen an
der Dachinnenseite und deren Phasenverschiebung zum
Einstrahlungsmaximum der Sonne.

Im Vergleich zeigen leichte, einschalige und ungeddmmte
Dachaufbauten aus Ziegeln, Faserzement oder Blech die
hochsten Temperaturspitzen. Temperaturen von bis zu
60°C an der Dachinnenseite sind je nach Ausrichtung und
Absorptionsgrad der Dachflaiche moglich und sollten un-
bedingt vermieden werden. Die Temperaturspitzen treten
nahezu zeitgleich mit dem Einstrahlungs- und damit dem
Lufttemperaturmaximum im Aufenbereich auf.

Zweischalige, hinterliiftete Dachaufbauten mit Holzscha-
lung (24 mm) oder Sandwichelemente mit Warmeddmmung
(40 mm) bleiben kiihler und verhalten sich dabei anndhernd
gleich. Leichte Phasenverschiebungen sind hier bereits
feststellbar. Bei der Wahl von Verbundwerkstoffen wie
Sandwichelementen sollte ein erhdhter Entsorgungs- bzw.
Recyclingaufwand auf Grund einer erschwerten sortenrei-
nen Trennung beriicksichtigt werden.

Mehrschalige schwere Dachaufbauten mit Brettstapelde-
cken (100 mm) und Griindacher zeigen die niedrigsten
Temperaturspitzen und die groBten Phasenverschiebun-
gen. Eine Besonderheit hinsichtlich der Verringerung von
Wirmespitzen stellen Griinddcher dar. Diese bestehen
in der Regel aus einer Dichtungsbahn mit Schutzschicht
und einer Dran-, Filter-, und Vegetationsschicht dariiber.
Bei Niederschldgen oder einer Bewésserung nehmen
die Drian- und Vegetationsschichten Wasser auf, welches
durch Verdunstung iiber Pflanzen und Substrat wieder an
die Atmosphére abgegeben wird. Dadurch werden die ver-
schiedenen Schichten im Dachaufbau durch Verdunstung
gekiihlt ohne die Luftfeuchtigkeit im Inneren des Stalls zu
beeinflussen. Bei Milchviehstillen ist in der Regel im Dach
keine zusétzliche Warmedammung notwendig, so dass die-
ser Kiihleffekt fiir den Innenraum nutzbar ist. Gleichzeitig
beeinflusst die Vegetationsschicht in Abhéngigkeit von
Deckung und Pflanzenart den Absorptionsgrad des Dachs
erheblich. Je nach Aufbau kann ein Griindach auch einen
Beitrag zur Puffermasse des Innenraums leisten und so in
Verbindung mit der Nachtauskiihlung einen zuséitzlichen
positiven Einfluss auf die Temperaturspitzen im Stallinneren
haben. Je hdher und schwerer der Aufbau und je dichter die
Vegetationsschicht, desto geringer sind die an der Unterseite
des Dachs auftretende Temperaturen.
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Sonnenschutz

Ein direkter und groBflédchiger Sonneneintrag iiber Fassaden,
Dachfirste oder Oberlichte in den Stall sollte vermieden
werden.

Ausreichende Dachiiberstédnde an den Fassaden reduzieren
den solaren Energieeintrag erheblich, ohne den Luftwechsel
zu beeintrichtigen. Dabei ist vor allem bei Ost- und West-
fassadenflichen auf Grund der tief stehenden Sonne am
Vor- bzw. Nachmittag bei hoher Strahlungsleistung eine
sorgféltige Planung des Sonnenschutzes bzw. Dachiiber-
stands notwendig.

GroBflachige Dachoberlichte und Lichtfirste sind konst-
ruktiv schwieriger zu verschatten als Fassadenflichen. Bei
langen, schmalen Baukorper mit geringen Gebaudetiefen,
grofziigigen Fassadenfliche und ohne stérende Anbauten
sind groBflachige Dachoberlichte in der Regel nicht notwen-
dig, weil die natiirliche Belichtung tiber die Fassadenflachen
ausreichend ist.

Fazit und Ausblick

Die bisher durchgefiihrten Simulationen zeigen, dass eine
Vielzahl von Faktoren unterschiedlichen Einfluss auf das
Stallklima eines Milchviehstalls haben. Ein Dachaufbau mit
grofem Puffervermdgen, ausreichender Schutz vor direkter
Sonneneinstrahlung durch Dachiiberstinde und grofziigige
Fassadenoffnungen fiir einen hohen Luftwechsel sind die
wichtigsten Merkmale um den Hitzestress im Milchviehstall
zu minimieren. Die von uns in Praxisbetrieben gemessenen
Temperaturspitzen, die zum Teil tagsiiber im Inneren sogar
hoher liegen als aulen, konnen auf diese Art vermieden
werden (MACUHOVA, J., 2008).

Dariiber hinaus zeigen die Simulationen auch, dass passive
Kiihlmafinahmen, wie das Bewéssern von Griinddachern, und
ein Liiftungsmanagement bei Stallgebduden mit hoherer
Puffermasse vielversprechende Mallnahmen sind, um den
Hitzestress in Stallgebduden weiter zu reduzieren. Welche
Verbesserungen dabei noch zu erreichen sind, und ob diese
MaBnahmen umsetzbar und praxistauglich sind, wird im
Rahmen unserer Forschungsarbeit weiter untersucht.
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13 Ventilatoren im Praxistest - Kiihltechnik fiir den Rinderstall

Irene Mosenbacher-Molterer'”, Eduard Zentner' und Johannes Zahner?

In einer im Sommer 2017 durchgefiihrten Studie an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurden in Kooperation
mit der LfL Bayern, (Grub, D) 13 unterschiedliche Venti-
latoren zur Kithlung von Rinderstillen in einem Messstand
getestet, um neutrale Beratungsempfehlungen zum Einsatz
der einzelnen Produkte geben zu kdnnen.

Ein Thema, das viele Landwirte beschiftigt: Die Vermei-
dung von Hitzestress im Rinderstall in Zeiten steigender
Temperaturen und Zunahme von Wetterextremen, ,,Leis-
tungsdruck® durch Zuchtfortschritt und damit einhergehen-
der Beeinflussung von Milch- und Produktionsleistungen.
Bereits ab einer Temperatur von 18 °C sind erste Auswirkun-
gen von Hitzestress vorhanden. Gut durchdachte Bauldsun-
gen, wobei hier sowohl Neubauten als auch Adaptierungen
zdhlen, konnen im Bereich Be- und Entliiftung bereits einen
wesentlichen Beitrag leisten.

Oft ist es aber das letzte ,,Quéntchen®, welches {iber den
Erfolg — und in diesem Fall das Tierwohl — entscheidet.
Mithilfe richtig platzierter und leistungsangepasster Venti-
latoren kann diese Liicke geschlossen werden, um sinkender
Futterauthahme/Milchleistung, verringerter Fruchtbarkeit
sowie erhohter Krankheitsanfilligkeit vorzubeugen.

Was ist Hitzestress?

Die optimale Umgebungstemperatur von Rindern liegt
zwischen 0 °C und 15 °C. Erhohte Temperaturen in den
Sommermonaten konnen fiir die Tiere zur Belastung werden
- dies spiegelt sich im Wohlbefinden und in weiterer Folge
in der Leistung bei Milchkiihen wieder. So geben Kiihe am
heiflesten Tag des Jahres bis zu 4,51 weniger Milch als am
kaltesten Tag des Jahres.

Das Rind hat aufgrund seiner ruminalen Verdauung eine
sehr hohe Eigenwidrmeproduktion. Zusatzlich wirkt im
Sommer die Sonne auf den Milchviehstall ein, so dass
sich im Stallinneren die Umgebungstemperatur durch die
Wiérmestrahlung erhoht. Steigen die Temperaturen im
Stall, leiden die Tiere unter Stress, da sie ihre produzierte
Wirme nicht mehr im ausreichenden Maf3e an die Umge-
bung abgeben kénnen. Doch nicht nur die Temperatur ist
ausschlaggebend fiir Hitzestress — weitere beeinflussende
Faktoren sind Sonneneinstrahlung, Leistung der Tiere, aber
auch die Luftfeuchtigkeit. Je hoher die Temperatur, desto
niedriger sollte die Luftfeuchtigkeit sein (siche Temperatur-
Humiditétsindex, kurz ,,THI*). Ab einer Umgebungstempe-
ratur von 21 °C und einer rel. Luftfeuchte von 70 % beginnt
fiir Milchkiihe die korperliche Belastung in einem Mal3e
anzusteigen, dass man von Hitzestress spricht.

Abbildung 1: Ventilator im Messstand

Erste Hinweise auf beginnenden Hitzestress sind:

* Erhohte Atemfrequenz
* Tiere liegen weniger

* Tiere drangen sich um Trianken und andere Kithlmoglich-
keiten

* Riickgang der Futteraufnahme

Anzeichen auf erheblichen Hitzestress sind:
» Kopf-Hals gestreckt und Maulatmung

* Erheblicher Riickgang der Futteraufnahme
* Absinken der Milchleistung

* Vermindertes Brunstgeschehen und schlechte Verbleibe-
raten

 Erhohte Krankheitsanfélligkeit

Die erste Auswirkung von Hitzestress ist der Riickgang
der Futteraufnahme. In weiterer Folge sinkt dadurch die
Milchleistung und Erkrankungen wie z.B. Ketose oder
Panseniibersduerung konnen entstehen. Aufgrund des
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Ventilatoren

i'_.i-'r'l

Durch den Einsatz von Ventilatoren wird
Frischluft kontrolliert in den Stall gefiihrt
und erwirmte/befeuchtete Abluft nach auflen
abtransportiert. Ein wichtiger Aspekt ist somit die Be-
liiftung des Stalles, wobei eine optimale Wirkung nur in
Kombination mit einer gut geplanten Abluftfiihrung erreicht
wird. Auch bei natiirlichen Liiftungskonzepten, welche im
Sommer rasch zum Erliegen kommen. kénnen Ventilatoren
in die AuBlenwand eingesetzt werden, um Frischluft in den
Stall zu bringen.

Ventilatoren kénnen auch eingesetzt werden, um die ge-
fithlte Temperatur bei Kiithen zu reduzieren. Dabei wird
auf den sogenannten Wind-Chill-Effekt zuriickgegriffen.
Durch eine Erhéhung der Luftgeschwindigkeit an den Tie-
ren kann die Warmeabgabe erleichtert werden. Dazu sind
Luftgeschwindigkeiten von mindestens 2 m/s (7,2 km/h)
auf dem Tier ndtig, um einen Abkiihlungseffekt zu erzielen.
Luftgeschwindigkeiten bis 5 m/s (18 km/h) haben fiir die
Kiihe dabei in der Regel keine negativen Konsequenzen.

Als Einbauempfehlung ergibt sich ein Neigungswinkel von
15 — 25 ° nach vorne, um den Luftstrom in den Tierbereich
zu lenken. Durch eine Anordnung der Ventilatoren in Langs-
ausrichtung liber den Liegeboxenreihen wird ein sehr guter
Kiihleffekt der Bereiche im Stall erzielt, in denen sich die
Tiere lange aufhalten sollen.

Fiir einen sinnvollen Einsatz von Ventilatoren im freigeliif-
teten Bereich sind fundierte Kenntnisse iiber die verschiede-

Abbildung 2: THI —Temperatur-Feuchtigkeits-Index berechnet nach Thom
(1959), modifiziert nach Zimbelmann und Collier (2009)

nen Produkte und deren Spezifikationen notwendig. Bislang
existieren Priifberichte der LfL Grub zu aktuell eingesetzten
Ventilatoren, diese Testserie wird um die Gumpensteiner
Ergebnisse erginzt.

Testergebnisse

Die Messserie wurde wahrend der Sommermonate 2017 am
Forschungsgeldnde der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
in einer adaptierten Maschinenhalle (geschlossen, ohne
Einbauten) mit den Maflen 39,3/15,4m (L/B) durchgefiihrt.

Die Ventilatoren wurden auf einem Holzgeriist mit einer
Unterkantenhdhe von 2,7 m iiber dem Boden aufgehéngt
(entsprechend dem Messaufbau an der LfL. Grub), wobei
mittels Stahlketten verschiedene Neigungswinkel von 15°,
20° und 25° eingestellt werden konnten. Durch das grof3e
Gebdudevolumen und die geschlossene Hiille konnen
freigeliiftete Situationen simuliert werden, ohne dass eine
Beeinflussung durch die Umwelt stattfindet.

Energiemessung

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs wurden die Ven-
tilatoren fiir einen Zeitraum von 60 Minuten an einen
Energiezdhler angeschlossen und der durchschnittliche
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Abbildung 3: Messstand der HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Verbrauch ermittelt. Die Ergebnisse geben Auskunft iiber
den Energieverbrauch pro Stunde, wobei hier nur Werte der
drei hochsten Leistungsstufen ermittelt wurden.

Larmmessung

Zur Ermittlung der Larmemissionen der verschiedenen
Ventilatoren wurde ein Mikrophon mit Messsensor in ei-
ner Entfernung von 7 m und in einem Winkel von 45° zur
Hauptwurfrichtung des Ventilators aufgestellt. Der Schall-
druckpegel wurde iiber einen Zeitraum von 15 Minuten
bei jedem Ventilator und verschiedenen Energiestarken in
Dezibel (dB) ermittelt und mit Hilfe einer Formel auf eine
Entfernung von 2 m umgerechnet.

Windmessung

Zur Messung der Windstdrke, der Wurfweite und der
Streuung der Ventilatoren wurden Stréomungssensoren vom
Typ Schmidt Stromungsschalter SS 20.200 direkt auf der
Achse der Hauptwurfrichtung, sowie 2 und 4 Meter nach
links entfernt aufgestellt. Die Windstirke wurde in einer
Entfernung von 5, 10, 15 und 20 Metern ermittelt. Die
Dauer der Messungen lag jeweils bei 15 Minuten. Diese
Messungen wurden mit Hilfe eines Frequenzumrichters fiir
jeden Ventilator mit verschiedenen Drehzahlen (100 %, 80
% und 60 %) sowie mit einer Neigung von 15°, 20° oder
25° durchgefiihrt.

Drehzahlmessung

Die tatsichliche Drehzahl der Ventilatoren bei den drei
verschiedenen Energiestérken wurde iiber ein beriihrungslos
arbeitendes, optisches Messgerit erfasst.

Fiir jeden gepriiften Ventilator wurde ein Datenblatt erstellt,
auf welchem die Leistungsparameter (Drehzahl, Leistungs-
aufnahme, Nennspannung, Schalldruckpegel) dargestellt
sind. Des Weiteren sind die Ergebnisse der Luftgeschwin-
digkeitsmessungen grafisch fiir die drei Neigungswinkel
dargestellt und an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
erhéltlich.

Alle der verwendeten Ventilatoren sind in der Lage, Wind-
stromungen bis 2 m/s und mehr zu erzeugen und somit fiir
einen Einsatz als Kiihlsystem in Rinderstéllen geeignet.
Erwartungsgemal erzeugen groBere Ventilatoren unter
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Abbildung 4: Steuerung Ziehl-Abegg FF 091

Tabelle 1: Liste aller gepriiften Ventilatoren (HBLFA Raum-
berg-Gumpenstein)

Produkt Durchmesser
Ziehl Abegg FC 045-4EQ4FA7 45 cm
Vostermans TB4E50Q 50 cm
Ziehl Abegg ECblue ZN063 61L.BD.V7P2 63 cm
Vostermans K6E71 71 cm
DeLaval DDF 710 71 cm
Ziehl Abegg FF091-6EQ6FA3P2 91 cm
GrofBraumliifter EcoStar 1x1m 100 cm
Topload Panel Fan 55" 1,5 HP 120 cm
DeLaval DDF 1200 P 120 cm
DeLaval DDF 1200 S 120 cm
QCHS 53¢ 125 cm
Vostermans K4D130-3PP-55 130 cm
Grofraumliifter 2x2m 200 cm

Beachtung des Energieverbrauchs auch grofere Stromun-
gen - die Wurfweite und der Aufprallpunkt der Luft sind
jedoch bei jedem Produkt unterschiedlich und sollten fiir
die Planung in Betracht gezogen werden.

Ventilatoren der groBeren Baureihen (>90cm) erreichten
nach 20m Entfernung noch Windgeschwindigkeiten von
2,1-2,4m/s (insbesondere Ziehl Abegg FF091-6EQ6FA3P2,
DeLaval DDF 1200 P und Vostermans K4D130-3PP-55),
der Neigungswinkel betrug hier 15°.

Fiir den Anwender ist von Bedeutung, welche Entfernun-
gen der Ventilator zuriicklegen muss. Ist die unmittelbare
Umgebung der zu kithlende Bereich (zB Melkstand,
Wartebereich), sind Ventilatoren mit sehr breiter Streuung
gleich zu Beginn und ein steiler Winkel von Vorteil. Wird
eine lange Strecke zuriickgelegt, so sollte der Winkel eher
flach angelegt sein, um eine langsame Verteilung und hohe
Reichweite der Luft zu ermdglichen.

Vor allem die kleindimensionierten Geréte verfiigen tiber
ein grof3es Potential wenn es ums Energie sparen geht — hier
sticht vor allem das Produkt Ziehl Abegg ECblue ZN063 61L.
BD.V7P2 mit einer Energieaufnahme von 0,12 kW bei einer
Wurfweite von 1m/s nach 20 m Entfernung als absoluter
Stromsparprofi hervor - dieses Produkt war auch das leiseste
mit einem Schalldruckpegel von 48dB (7m Entfernung).
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Tabelle 2: Ergebnisse der gepriiften Ventilatoren
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Ziehl Abegg Vostermans Ziehl-Abegg Vostermans DeLaval Ziehl Abegg
Bezeichnung FC 045- TB4E50Q ECblue ZN063 K6E71 DDF FF091-
4EQ4FA7 6IL.BD.V7P2 710 6EQ6FA3P2
Lieferant Moser Schauer Moser Schauer DeLaval Moser
Durchmesser 45 cm 50 cm 63 cm 71 cm 71 cm 91 cm
Volt 230 230 200/277 230 230/400 230
50 Hz* 10V
Drehzahl 1.410 U/min 1.350 U/min 660 U/min 910 U/min 750 U/min 845 U/min
Schall 2 m 69 dB 77 dB 59 dB 71 dB 65 dB 74 dB
Schall 7 m 58 dB 66 dB 48 dB 59,8 dB 54 dB 63 dB
Leistungsaufnahme 0,33 KW 0,43 KW 0,12 KW 0,52 KW 0,36 KW 0,86 KW
40 Hz* 8V
Drehzahl 1.280 U/min 1.300 U/min 545 U/min 840 U/min 650 U/min 625 U/min
Schall 2 m 67 dB 75 dB 60 dB 69 dB 63 dB 65 dB
Schall 7 m 56 dB 64 dB 48 dB 57 dB 52 dB 54 dB
Leistungsaufnahme 0,30 KW 0,33 KW 0,08 KW 0,44 KW 0,29 KW 0,58 KW
30 Hz* 6V
Drehzahl 740 U/min 1.000 U/min 415 U/min 585 U/min 530 U/min 495 U/min
Schall 2 m 59 dB 69 dB 53 dB 64 dB 61 dB 58 dB
Schall 7 m 49 dB 58 dB 42 dB 53 dB 50 dB 48 dB
Leistungsaufnahme 0,25 KW 0,26 KW 0,04 KW 0,36 KW 0,22 KW 0,39 KW
* Messungen mit Energiestarken von 50 Hz, 40 HZ und 30 HZ sowie pro Stéirke mit einer Neigung von 15°, 20° und 25°
GrofBraumliifter Topload DeLaval DeLaval Vostermans Grofraum-
Bezeichnung EcoStar 1x1m Panel Fan 55" DDF DDF QCHS 53¢ K4D130 lufter
1,5 HP 1200 P 1200 S 3PP-55 2x2m
Lieferant Moser Bréuer Stalltechnik DeLaval DeLaval Schauer Schauer Moser
Durchmesser 100 cm 120 cm 120 cm 120 cm 125 cm 130 cm 200 cm
Volt 230 400 230/400 230/400 220/380 230/400 220/240
Drehzahl 560 U/min 400 U/min 610 U/min 600 U/min 430 U/min 517 U/min 275 U/min
Schall 2 m 75 dB 80 dB 85 dB 80 dB 79 dB 76 dB 71 dB
Schall 7 m 64 dB 70 dB 74 dB 69 dB 68 dB 65 dB 59,8 dB
Leistungsaufnahme 0,68 KW 1,17 KW 1,32 KW 0,82 KW 1,32 KW 1,15 KW 1,58 KW
Drehzahl 495 U/min 325 U/min 460 U/min 460 U/min 340 U/min 415 U/min 210 U/min
Schall 2 m 73 dB 75 dB 75 dB 75 dB 73 dB 70 dB 69 dB
Schall 7 m 62 dB 64 dB 64 dB 64 dB 62 dB 59 dB 58 dB
Leistungsaufnahme 0,59 KW 0,69 KW 0,78 KW 0,61 KW 1,02 KW 0,83 KW 1,22 KWh
Drehzahl 355 U/min 234 U/min 355 U/min 355 U/min 250 U/min 300 U/min 180 U/min
Schall 2 m 67,9 dB 69 dB 70 dB 67 dB 64 dB 61 dB 64 dB
Schall 7 m 57 dB 58 dB 59 dB 56 dB 53 dB 51 dB 53 dB
Leistungsaufnahme 0,49 KW 0,34 KW 0,36 KW 0,44 KW 0,77 KW 0,66 KW 0,89 KWh
Tabelle 3: Stromungsgeschwindigkeit absolut und nach 20 m Entfernung
Produkt Durch-  Hochste Windstirke Entfernung Genutzter Hochste Windstiarke  Genutzter
messer absolut (m/s) (m) Winkel nach 20 m (m/s) Winkel
Ziehl Abegg FC 045-4EQ4FA7 45 cm 3,5 5 25° 1,1 15°
Vostermans TB4E50Q 50 cm 1,9 10 20° 1,3 15°
Ziehl Abegg ECblue ZN063 6IL.BD.V7P2 63 cm 1,6 10 20° 1,0 20°
Vostermans K6E71 71 cm 2,5 5 25° 1,2 15°
DeLaval DDF 710 71 cm 1,7 5 25° 0,9 25°
Ziehl Abegg FF091-6EQ6FA3P2 91 cm 4,9 5 25° 2,3 15°
Grofiraumliifter EcoStar 1x1m 100 cm 2,1 5 20° 1,3 15°
Topload Panel Fan 55“ 1,5 HP 120 cm 3,2 5 15° 1,2 15°
DeLaval DDF 1200 P 120 cm 4,3 5 20° 2,1 15°
DeLaval DDF 1200 S 120 cm 34 5 25° 1,9 15°
QCHS 53¢ 125 cm 34 5 20° 1,1 20°
Vostermans K4D130-3PP-55 130 cm 4.5 5 25° 2,4 15°
GrofBraumliifter 2x2m 200 cm 2,9 10 15° 1,9 15°
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Beispielhaft wurde fiir einen Ventilator
mittlerer BaugréBle (Modell Ziehl Abegg
FF091-6EQ6FA3P2) eine Visualisierung
des Stromungsbildes bei verschiedenen
Drehgeschwindigkeiten durchgefiihrt
und zeigt klar, dass eine Reduzierung der
Drehzahl nicht sinnvoll ist. Neben einem
sinkenden Energieverbrauch nimmt auch
die Windstarke signifikant ab.

Zusammenfassung

Bei der Auswahl von Ventilatoren sollte
neben den Anschaffungskosten, dem
tatsdchlichen Stromverbrauch und der
erreichbaren Luftgeschwindigkeit auch
die Lautstirke (Schalldruckpegel in dB)
berticksichtigt werden.

Eine automatische Steuerung sollte vor-
gesehen werden, welche die Ventilations-
anlage nach den Anspriichen der Tiere
regelt und den Landwirt von der téglichen
Entscheidung befreit.

Bestehende Gebdude konnen durch den
gezielten Einsatz von Ventilatoren deutlich
aufgewertet und dadurch den Anspriichen
der Tiere gerechter werden. Bei einem
Neubau sollte man bereits in der Planungs-
phase ein Augenmerk auf die richtige
Dimensionierung und Positionierung von
Ventilatoren legen.

Eine Vielzahl an Kriterien mag die Ent-
scheidung auf den ersten Blick erschweren
- je intensiver man sich jedoch mit der The-
matik auseinandersetzt, umso leichter fallt
die Wahl auf das passende Produkt. In der
aktuellen Testphase konnten alle Produkte
iiberzeugen — kleine Minuspunkte gegen-
iiber anderen Testkandidaten gleichen sich
im Anwendungsfall durch produkteigene
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Vorteile wieder aus.

Letztendlich zdhlt neben den technischen
Daten auch ein guter Kontakt zum Héndler - eine professi-
onelle Planung ist zu empfehlen!

Wir danken folgenden Firmen fiir die Zurverfiigung-
stellung der Test-Produkte:

DeLaval GesmbH, 5301 Eugendorf

Ing. Brauer GmbH Stalltechnik, 4441 Behamberg
Moser GmbH, 4551 Ried im Traunkreis

Schauer Agrotronic GmbH, 4731 Prambachkirchen

Die Firmen stehen bei Fragen zu den jeweiligen Produkten
gerne zur Verfligung.
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Stand der Technik fiir den Giillelagerbau in Osterreich

Dieter Kreuzhuber!*

Diingersammelanlagen sind dem heutigen Stand der Be-
triebsfithrung und der Bautechnik entsprechend zu planen
und herzustellen. Seit der ersten Auflage im Jahr 1971 legt
das OKL-Merkblatt Nr. 24 , Diingersammelanlagen fiir
Wirtschaftsdiinger den Stand der Technik fest und ist seit-
dem eine wichtige Grundlage bei der Investitionsférderung
in die landwirtschaftliche Erzeugung. OKL-Merkblitter
sind in Osterreich allgemein anerkannte bautechnische
Dokumente mit Normencharakter, werden vom ,,Baukreis®
des Osterreichischen Kuratoriums fiir Landtechnik und
Landentwicklung (OKL) mit allgemeiner Zustimmung
dessen Mitglieder im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus erarbeitet und vom OKL
herausgegeben.

Die mittlerweile neunte Auflage enthélt die aktuellen Vor-
gaben fiir die bautechnische Gestaltung und zur Arbeitssi-
cherheit. Es gibt wichtige Hinweise zur Verhinderung von
Nahrstoffeintrdgen in das Grundwasser und — im Hinblick
auf die Umsetzung der NEC-Richtlinie zur Begrenzung
der nationalen Emissionsmengen — auch zur Reduktion des
Luftschadstoffs Ammoniak bei der Diingerlagerung. Fiir die
Investitionsférderung von Diingerbehiltern ist kiinftig eine
feste Lagerraumabdeckung Voraussetzung.

Mit dem Ziel der bestmdglichen Erreichung der Umwelt-
schutzstandards und einer hohen baulichen Qualitdt und
Lebensdauer der Behilter aus Stahlbeton (bzw. der weniger
hiufigen Giillelagunen in Folienbauweise) soll gleichzeitig
auch eine wirtschaftliche Bauweise empfohlen werden, die
sowohl die landwirtschaftliche als auch die bautechnische
Praxis berticksichtigt.

Fassungsvermdgen und Fliissigkeitsdichtheit

Nach dem Wasserrechtsgesetz sind prinzipiell alle Gewésser
einschlieBlich des Grundwassers reinzuhalten und zu schiit-
zen. In wasserrechtlich geschiitzten Gebieten, insbesondere
in Grundwasserschutz- und Schongebieten, ist entsprechend
der jeweiligen Schongebietsverordnung eine wasserrecht-
liche Bewilligung fiir die Errichtung von Diingerlagern
erforderlich. Eine wasserrechtliche Bewilligung ist auch
fiir Standorte im Hochwasserabflussgebiet eines flieBenden
Gewissers notwendig.

Die Lagerkapazitit fiir Wirtschaftsdiinger muss gemél
Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV) in der Re-
gel fiir eine Lagerungsdauer von mindestens 6 Monaten
bemessen werden, in bestimmten Gebieten gegebenenfalls
auch von mindestens 10 Monaten.

Nach der im Landesbaurecht fiir verbindlich erklarten OIB-
Richtlinie 3 miissen Diingersammelanlagen und sonstige

Abbildung 1: Diingersammelbehiilter (Foto OKL)

Bauteile, in deren Bereich Stalldiinger oder Jauche anfallt
oder abgeleitet wird, fliissigkeitsdicht sein.

Bei Diingerbehiltern bzw. Giillelagunen wird von einer
ausreichenden Fliissigkeitsdichtheit ausgegangen, wenn
bestimmte Anforderungen an Baugrund und Statik sowie
spezielle Qualititskriterien fiir Betonbauwerke gemiB OKL-
Merkblatt Nr. 24 eingehalten werden. Dabei unterscheiden
sich die Anforderungen an Behélter in wesentlichen Punkten
von den Vorgaben an Bauwerke mit nutzbaren Innenrdumen,
wie z.B. bei Tunnel- oder Kellerbauten, fiir die eine Abdich-
tungsfunktion gegen von auflen eindringendes Grundwasser
verlangt wird.

Fiir bestimmte Regionen sind eventuell Landes-Richtlinien
mit besonderen Vorgaben zu beachten.

Anforderungen an Diingerbehilter aus
Stahlbeton

Der Baugrund muss fiir die Errichtung eines Behélters
ausreichend tragfahig sein. Ist ein Baugrundrisiko ausge-
wiesen, sind jedenfalls eine Untergrunderkundung sowie ein
geotechnisches Gutachten erforderlich. Ansonsten besteht
fiir die ausfiihrende Baufirma eine Hinweispflicht, wenn
bei den Aushubarbeiten problematische Bodenverhiltnisse
festgestellt werden. Auch sollte im Vorfeld mit der ausfiih-
renden Baufirma die Zustindigkeit fiir die Wasserhaltung
im Fall von Grubenwasser vertraglich abgeklért werden.

Fiir Diingerbehélter ist eine statische Bemessung notwendig.
Dabei sind insbesondere der Lastfall des vollgefiillten Be-
hilters ohne entlastenden Erddruck, Eigenlasten und sons-
tige Lasten, der hydrostatische Druck, bei Tiefbehéltern der
Erdruhedruck, Zwangsspannungen und Temperatureinfliisse
und eventuell gegebene Rutschgefahren an Gleitflichen bei
Hanglage zu beriicksichtigen. Auflerdem ist die Auftriebs-

! Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik und Landentwicklung (OKL), GuBhausstraBe 6, A-1040 WIEN
* Ansprechperson: Dipl.-Péad. DI Dieter KREUZHUBER, dieter.kreuzhuber@oekl.at
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sicherheit bei hdchstem Grundwasserstand nachzuweisen.

Bei bindigen Boden mit geringer Wasserdurchléssigkeit ist

der Auftrieb durch stauendes Oberflachen- bzw. Hangwasser

bei der Planung zu beriicksichtigen und eine Dranageschicht

unter der Betonplatte anzuordnen.

Die folgenden Qualitétskriterien sind beim Bau von Diin-

gerbehiltern einzuhalten:

a) Dichtheit des Baustoffs Beton

b) Rissbreitenbeschrankung durch passende Bewehrung

c) korrekte Bauausfiihrung (Sauberkeit des Schalungs-
raums, Position der Abstandhalter, Mindestbeton-
deckung 3 cm, korrekte Nachbehandlung gemi OKL-
Merkblatt 83)

d) Dichtheit der Bauteilfugen durch mediumbestindige
Fugenabdichtungssysteme

e) Dichtheit von Durchfiihrungen, korrekte Ausfithrung

f) Entnahmestelle mit doppeltem Absperrschieber und
Auffangschacht

g) im Grundwasserschongebiet eventuell Dichtheitsprii-
fung

h) Dichtheitsattest mit Protokollen und Fotodokumen-
tation der Punkte a bis g sowie Rissbreitenprotokoll
und Dokumentation von Mingeln (zB durchgehende
Risse) und deren Behebung

Fiir Diingerbehilter ist die geeignete Betongiite gemal

ONORM B 4710-1 (Boden B2, Winde und Decken B3,

Decke bei Lagerung von Festmist B5) zu verwenden. Bei

geschlossenen Behéltern ist zu beachten, dass fiir Wande

und Decken ein sulfatbestindiger Beton (CsA-frei) ver-

wendet wird. Bei nachtraglichen Abdeckungen von offenen

Giillebehéltern ist daher eine Wandbeschichtung notwendig.

Anforderungen an Giillelagunen in
Folienbauweise

Giillelagunen in Folienbauweise weisen eine grofe Giille-
oberfliche im Verhéltnis zum Volumen auf. Neu errichtete

Stand der Technik fiir den Giillelagerbau in Osterreich

Anlagen sind daher im Hinblick auf die Geruchs- und Am-
moniakemissionen bei fehlender Schwimmdecke mit Stroh
bzw. kiinstlichen Schwimmkorpern dauerhaft abzudecken.

Aufgrund der Gefahr des Aufschwimmens der leeren An-
lage ist generell eine Fldchendranage mit Anschluss an eine
Ringdrénage vorgesehen.

Dariiber wird eine geotextile Schutzlage zum Schutz der
geosynthetischen Kunststoffdichtungsbahnen aus Polyethy-
len hoher Dichte verlegt (Foliendicken: > 1,5 mm unten und
> 2,0 mm oben). Zwischen den Dichtungsbahnen befindet
sich das Leckerkennungssystem aus einer Dranmatte und
dem Kontrollrohr.

Sicherheitsanforderungen

Bei geschlossenen Behiltern ist eine Entliiftung ganzjéhrig
sicherzustellen. Auch bei Schneelage muss eine funkti-
onstiichtige Entliiftung fiir die Methanausgasung und zum
Druckausgleich gegeben sein (diagonal angeordnet, jeweils
mindestens 400 cm? wirksame Liiftungsflache).

Es muss durch geeignete Schieber oder Tauchwiénde verhin-
dert werden, dass Gase aus Diingerlagern in die Stallrdume
eindringen konnen.

Tiefbehilter dirfen nur dann teilweise iiberbaut werden,
wenn die Behélter6ffnungen auBerhalb des Gebdudes an-
geordnet sind. Ausgenommen sind AuBlenklimastille mit
einem permanenten Luftwechsel.

Offene Diingerlager, Behélter mit einer nicht befahrbaren
Decke sowie Giillelagunen sind vor Fremdzutritt durch eine
kindersichere Umzdunung zu sichern.

Sinnvoll ist, die Giilleentnahmestelle aulerhalb des Zauns
zu verlegen.

Die jeweiligen sicherheitsrelevanten Landesvorschriften
der Lander fiir Giille- und Jauchegruben mit bzw. ohne
Decke (Land- und forstwirtschaftliche Arbeitsmittel- bzw.
Sicherheits- und Gesundheitsschutz- oder Dienstnehmer-
schutzverordnungen) sind einzuhalten.



