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Kompoststall fiir die Rinderhaltung —
Ammoniak-, Geruchsemissionen &
Mikrobiologie

Alfred Pollinger? und

Barbara Poéllinger-Zierler?

1 Institut f. Tier, Technik u. Umwelt
2) Institut f. Analytische Chemie
u. Lebensmittelchemie, TU Graz

Einleitung

«Bedeuttng:
Der Kompoststall ist eine alternative, sehr tierfreundliche
Aufstallungs-/Tierhaltungsform — vor allem bekannt fir ,hohen
Kuhkomfort” (freies, weiches Abliegen, Platzangebot)

* Neuheit:
Osterreich: erste Stallungen seit 2008/9 erfolgreich in Betrieb

International: Amerika, Israel,.. seit mehr als 10 Jahren

e Problemstellung:
- Bisher war kaum Datenmaterial zur emissionstechnischen
Beurteilung von Kompoststéallen vorhanden
- unbekanntes mikrobiologisches Gefahrdungspotenzial
- Es gibt Probleme im Genehmigungsverfahren.
- Problemlésungen im Kompostmanagement notwendig
(Einstreuarten, -tiefe, Bearbeitungstechnik und -management)
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Projektziele

jahreszeitgemale Charakterisierung (Sommer —
Ubergangszeit - Winter) der Emissionen aus der
Liegeflache in Kompoststallen

Erstellen eines Emissions-/Geruchsprofiles
mikrobiologische Untersuchungen zur Abschétzung des
Gefahrdungspotentials von Kompostmistmatratzen

Analyse des Kompostmanagements mit Hilfe der
Untersuchungsparameter Einstreumaterialien, Umsetztechnik,
chemische Zusammensetzung (pH-Wert, C:N Verhaltnis) der
Kompostmatratzen > ,Gesundheitszustand“ der Kompostierung.

Daraus erstellen von Mindestkriterien fur das Funktionieren eines
Kompoststallsystems aus der Sicht der Kompostierung
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Material und Methoden

23 Kompoststallbetriebe

11 Standardbetriebe: Liegeflache = 6 m2/Kuh, Milchleistung
= 7.000 I/Kuh/a und Einstreu (Sagespane, Hobelspane, Hackgut)

12 Betriebe mit besonderen Merkmalen

Emissionsmessungen — Open dynamic chamber
So/He/Wi, 6 Messstellen a 0,5 m?, ca. 15 Einzelwerte/Messpunkt +
10 Nullpunktmessungen, Gasanalyse: Multigasmonitor 1412 Lumasens

Chemische Analysen: TM, pH-Wert, Nahrstoffe und C/N
Bestimmung der VOCs
Mikrobiologisches Screening

Erhebung der Rahmenparameter: Fragebogen —
Betriebsmanagement, Luft- u. Komposttemperaturen
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Wichtige Kompostierungs-
parameter

Strukturstabilitdt — Einstreumaterial
Durchmischung — Einstreu/Technik
Sauerstoffversorgung — Einstreu/Technik
Nahrstoffverfugbarkeit — Einstreu
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Einstreumaterialien - Vergleich

Einstreu \orteile Nachteile

Preis!!!

+/- Temperaturentwicklun
: 9 - Konkurrenz-Spanplattenindustrie

Sdge/Hobelspane , g0 sirykturstabilitat

“Standardmaterial = v Achtung: harzige Materialien
9 9 Langsame Verrottung
3 is!! ?
» +/- Temperaturentwicklung el (Abfallprodukt.)
Hackgut ; .. —-> Konkurrenz-Energienutzung
- » auf Betrieben tw. verflgbar
grob/fein Sehr langsame Verrottung

« hohe Strukturstabilitat Siebung ev. erforderlich/sinnvoll

Siebmaterialien » ev. gunstiger Preis » nadelbetonte Materialien im
aus der Kompostierung * GroRe! Siebung! Winter ungeeignet

od. Hackguterzeugung e ausreichende —> aktive Temperaturentwicklung
hoher Nadelanteil Strukturstabilitat + langsame Verrottung
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Einstreu mit
L, Turboeffekt*

e Dinkelspelzen

 Andere
Mullerei-
produkte

Einstreu
, Erganzung”

» Separierte
Giulle

e Miscanthus & _
" _‘_‘. %
Elefantengras } &=




Wasseraufnahmefahigkeit

in g Wasser/g trockene Einstreu

gWasser/g Einstreu Quelle: Konrad, Kopper, Reisinger
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Umsetztechnik
kontra Beluftung

o Zweimalige Einmischung
von Kot (und Harn) pro
Tag — saubere Oberflache!

* Funktionssicherheit schwer zu prufen

« Durchmischung wichtig — laufendes |~
,Futternachschieben” fur Mikroben

» Keine ,Absetzerscheinungen” von
FlUssigkeiten in der Matratze
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Grubber & Frase!
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Wirtschaftsdingerqualitat!?

e Was ist Qualitat?
- Inhaltsstoffe (N, P, K, Spurenelemente)
- Humuswert? (C/N-Verhaltnis)
- physikalischen Eigenschaften
(Struktur, Wasserhaltevermdgen,...)
- pH-Wert — basisch wirkend

o Klassisch beurteilt ist der Wirtschaftsdiinger
aus Kompoststallen ein langsam wirkender
organischer Dlinger mit einem guten Boden-
nahrwert (Langzeitdiinger), geeignet ftr alle
Kulturen, ohne ,(kritisches) Emissionspotential®
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Spannweite der TM der Komposte
von 23 Kompoststallbetrieben zu 3 Jahreszeiten
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Ammoniakemissionen — Sommer
Messwerte von 23 Kompoststallbetrieben, 2015/16
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Sommermessungen in Liegebuxenlaufst&llen:
Schrade et al., 2011n
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Ammoniakemissionen — Winter
Messwerte von 23 Kompoststallbetrieben, 2016
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Ammoniakemissionen — Kompoststall
Messwerte von 23 Kompoststallbetrieben, 2015/16
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Analyse von Geruch

Volatile Organic Compounds
FltGchtige organische Verbindungen

Geruch ist an die Flichtigkeit von Verbindungen
gebunden

Alle geruchsaktiven Verbindungen sind fliichtig,
aber nicht alle fliichtigen Substanzen riechen!

Verbindungen mit einem Molekulargewicht tber
300 Dalton weisen keine Geruchsaktivitat auf

Im Gegensatz zu den Grundgeschmacksarten
kann eine Verbindung an mehrere Rezeptoren
binden. Dadurch ergeben sich wesentlich mehr
" Madglichkeiten. Man kann bis zu 10.000 Gerliche
unterscheiden!
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Geruchsbeschreibung

Pilz, Waldboden

verdarbenes Obst, kamg

stechend

Schmierseife, fettig
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Ergebnisse
VOC — Jahreszeiten
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VOC- Jahreszeiten

gruppiert nach Einstreumaterialien
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Interpretation der VOCs

e Daten streuen sehr

* VOC steigen nach
Sommer > Herbst > Winter

« Bearbeitung mit Frase tendenziell hGhere

VOCs als mit Grubber

o Standardeinstreu zeigt hohere VOCs als
Dinkelspelzen und andere Alternativen
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Gibt es einen Zusammenhang

zwischen VOC und NH; ?
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Analyse der Mikrobiologie
Colony Forming Unit (CFU/qQ)

- Koloniebildende Einheit (KBE/g)

* Quantifizierung von Mikroorganismen in einem
Material mittels Kulturen

» Lebendzellzahl: die Anzahl an lebenden
(vermehrungsfahigen) Zellen in einer
mikrobiellen Population.
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Mischkulturen auf unterschiedlichen Medien ]

Reinkulturen
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Mikrobiologisches Screening

» Selektivnahrmedien flr Bestimmung der Gesamtkeimzahl
und fir die Analyse auf das Vorhandensein von
bekannten Schadkeimen (Staphylococcus areus, extrem
thermophile aerobe Sporenbildner - XTAS,
Pseudomonaden, Bacillus ssp., Chlostridium perfringens

etc.)
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Gibt es einen Zusammenhang zwischen
Mikrobiologie und geruchsaktiven
Emissionen (VOC)?
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Gesamtkeimzahl Sommer, Winter und
das Vorhandensein von XTAS

Thermophile
- Klebsiella ssp. und Mikroorganismen  schimmelpilze
Streptokokken I
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Interpretation der Mikrobiologie

» Leichte Steigung der Gesamtkeimzahl Gber die
Jahreszeiten:
Sommer < Herbst < Winter (v.a. Schimmelpilze —>
niedrige Temperatur der Kompostmistmatratze)

» Dinkelspelzen zeigen die hochsten Konzentrationen
und eine veranderte Mikrobiologie (thermophile
Mikroorganismen)

» XTAS vorhanden (extreme thermophile Sporenbildner) —
Bedeutung? Grenzwerte?

» Standardeinstreu — niedrigste Gesamtkeimzahl
« Kaum Unterschiede in der Bearbeitung mit Frase oder
Grubber
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Probleme mit Mikroorganismen in
den Griff bekommen...

» Klebsiella ssp.
« Darmbewohner

» Klebsiella oxytoca auch
im Boden zu finden

» Einschleppung Uber Einstreu?

» Brauchen feuchte, sauerstoffarme
U mgebu ng Klebsiella oxytoca

] auf McConkey Agar
e LoOsung: vermehrte Nachstreu mit
trockenem Material, verstarkte Bearbeitung um
Sauerstoff auch in die unteren Schichten zu bringen
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Stickstoffeffizienz auf einem
Kompoststallbetrieb

 N-Ausscheidung einer MK mit 9.000 Liter
Jahresmilchleistung — 123,5 kg N/Jahr

» Feldfallend N-Dungerwert:
a. Gullesystem: 91,4 kg — 32,1 kg (LB-Stall)
b. Stallmist/Jauche: 77,5 kg — 46,0 kg
c. Kompoststall: 99 (105) kg — 24,5 kg (So?!)
Verluste aus Stall-Lagerung-Ausbringung

e Jahreswirksamkeit:
a. Gulle: 91,4 kg — 70% = 64 kg N/Kuh/Jahr
b. Kompost: 50/50 kg — 70/10 % = 37 kg N/K/a
bei langfristiger Betrachtung = Gesamtwirkung!
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Schlussfolgerungen

o
Kompoststall fir Rinder ist ein innovatives
Haltungssystem mit hohem Tierkomfort

Als Gesamtsystem beurteilt ist es auch ein
System mit geringeren N-Verlusten

Aus emissionstechnischer Sicht sind Kompost-
stalle gunstiger zu bewerten als LB-Laufstalle!

Kein Fliegenproblem (auRer iiber das Giillesystem)

Die Wirtschaftsdiingerqualitat ist positiv zu
bewerten (Struktur, Humuswert,...)
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Schlussfolgerungen

ACFC

Die Verflugbarkeit von kostengiinstigen BES
und geeigneten Einstreumaterialien bestimmen
die Realisierbarkeit — die Einstreupalette grof3!?

Bei hohen Einstreupreisen wird das System ein
Nischensystem bleiben (Tierwonhl!)

Dinkelspelzen, Mullereinebenprodukte,
Maisspindeln,... — Temperatursteuerung
— Vorsicht: hohere NH;-Emissionen!

— hohere Gesamtkeimzahl (CFU/qQ)

Unterdachlagerung (Einlagerung) der Einstreu!
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