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Einleitung

Bedeutung:
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

Problemstellung:

- Bisher war kaum Datenmaterial zur emissionstechnischen
Beurteilung von Kompoststéllen vorhanden — NEC Richtlinie!

- unbekanntes mikrobiologisches Gefahrdungspotenzial

- Es gibt Probleme im Genehmigungsverfahren — Geruch, Ammoniak.

- Problemlésungen im Kompostmanagement notwendig
(Einstreuarten, -tiefe, Bearbeitungstechnik und -management)
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Was ist ein Kompoststall?

* Ein 2-Flachensystem mit be-
festigtem Fressgang (Spaltenboden/planbefestlgt)

» Weiche, verformbare Liegeflache (8-12 m#Tier)

» Einstreumaterialien: meist holzige Einstreu
(Sage-/Hobelspane oder Hackschnitzel (fein) ...) und Sonstige
(Dinkelspelzen, Maisspindeln,...)

Einstreumenge: 15 — 20 m3/Kuh/a
Einstreuintervall: alle 0,5-7 Wochen (0,4-1,3 m3/Tier)

* Umsetzung 2x taglich mit Frase oder Grubber
. Entmistung meist 2x/Jahr (ganz oder nur zur Halfte)
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Systemschnitt - Kompoststall

Einfache Gebaudehdille mit:
- Windschutz und
- Kiihlung (Ventilator/Spriihkiihin,

Fressgang

Schieber A.btrenm.'.mg %
Tranke! mit Durchgangen

Tranken/KF-Automat..
am Fressgang

Futtergang Liegeflache = Kompostflache
Umsetzung 2x/Tag — Frase/Grubber

planbefestigt
oder Giillekanal

Quelle: verandert nach Holzeder, 2011
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Der Kompoststall -
Funktionsbereiche

Special Needs Bereich
! M i &
Abtrennung = meg, |1 A o .
mit Durchgéngen ja/neifi? ‘
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Kompostmatratzen- :
; bearbeitung — 2xtéglich
Weiche, verformbare, %
komfortable freie Liegeflache FrasenigS
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Warum Kompoststall — aus der

Sicht der Betriebsleiterinnen
(Quelle: Holzeder, 2011)

* Hoher Tierkomfort

Reduzierung von Aufstallungselementen
z.B. Liegeboxentrennbugel

Weniger Schieberflache/Spalten
Einfachere Bauweise (Gebaudehlille)

Geringer Zeitaufwand fur Liegeflachen-
pflege — Alternative Boxenpflege

Tiere und Euter sehr sauber
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Veranderungen am Tier

Quelle: Ofner-Schrock, 2013

200 +—— Vergleichsergebnisse aus Zahner et al. (2009), Buchwalder (1999) u. Schaub et al. (1999)

Veranderungen pro 100 Tiere [n]

Barberg et al. (2007): 24 % haarlose @
Stellen, 1 % Schwellungen (n = 796); in 7 \9
von 12 Herden keine Verdnderungen = Haarlos <2cm
- mHaarlos >2cm
Liegeflache mKrusten u. Wunden < 2 cm
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Liegepositionen

Quelle: Ofner-Schrock, 2013
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Beweglichkeit und Sozialverhalten

AR b i

By
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Lahmheitsbeurteilung

Quelle: Ofner-Schrock, 2013

B Kompoststélle (n = 138) ' Il_ahmr;eits-Score
® Liegeboxenlaufstalle (n = 175) 1 - normaler Gang

40

30 5 — hochgradig lahn|

20

K: @ 25,4 % lahm

10 LB: @ 45,7 % lahm

Haufigkeiten [%6]

1 2 3 4 5
Lahmheitsscore

Barberg et al. (2007): 7,8 % klinisch lahm (n = 793); in 2 von 12 Herden keine lahme Kuh ‘
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Klauengesundheit und Lahmheitspréavalenz
in Liegeboxen- und Kompostlaufstallen

Johann Burgstaller

Veterindrmedizinische Universitat Wien
Universitatsklinik fur Wiederkauer
Johann.Burgstaller@vetmeduni.ac.at
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Ergebnisse fur Lahmheiten
(Quelle: Burgstaller et al., 2016)
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Nachteile des Systems

* Hohe Einstreukosten (Sagespane 10-20 €/m3)

* Liegeflachentemperatur im Sommer
- Ventilatoren und Sprihnebel am Fressgang

« Taglich ist ein Traktor gebunden
* Wenn das System ,kippt"

schwierige Sanierung notwendig
« Unsicherheiten hinsichtlich Hygiene

» Ev. verstarkte Klauenpflege notwendig
- Oberflachengestaltung des Fressganges
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Bedingungen
fur Kompoststall

» Perfektes Kompostmanagement wichtig!
- Temperaturbereich 30 (35) bis 45 °C

(steuerbar tiber Umsetztechnik und Einstreumaterialien)

- TM-Gehalt der Kompostflache = 30 % (< 50%)
- Ubergangsbereiche besonders einstreuen

* Umsetztechnik
- Grubber (fein/tief)

- Bodenfrase

Einfluss auf:

Durchmischung, Sauerstoffeintrag,
Kraftbedarf, Arbeitstiefe

Ideal — Systeme abwechseln!
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Was wurde untersucht?
(Projekt BeevKomp)

+ 23 Kompoststallbetriebe

11 Standardbetriebe: Liegefiiche = 6 m%Kuh, Milchleistung
> 7.000 I/Kuh/a und hpts. Einstreu (Sdgespéne, Hobelspéne, 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: T™, pH-Wert, Néhrstoffe und C/N
* Bestimmung der VOCs
* Mikrobiologisches Screening

* Erhebung der Rahmenparameter: Fragebogen —
Betriebsmanagement, Luft- u. Komposttemperaturen
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Analyse vor Ort
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Wichtige Kompostierungs-
parameter — Einstreu!

« Strukturstabilitat — Einstreumaterial
halt die Struktur — besser bei langsamen Abbau

* Durchmischung — Einstreu/Technik
gute Durchmischbarkeit — Partikellange (Stroh-Sagespane)

» Sauerstoffversorgung — Einstreu/Technik
Strukturstabilitat und Umsetzungshaufigkeit

» Nahrstoffverfligbarkeit — Einstreu
leicht verfugbare C-Quelle (Holz versus Mullereiprodukte)

« Saugfahigkeit - Einstreu

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ‘ L

Verdunstung Strukturstabilitat
Nahrstoffverfugbarkelt Sauerstoffversorgun

Warme

Kompostlerungsparameter

Saugfahlgkelt Durchmlschbarkelt
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Holzige
Einstreu

« Sagespane

» Hobelspane

» Hackgut
grob / fein

Einstreumaterialien - Vergleich

Einstreu Vorteile Nachteile

Preis!!!

- Konkurrenz-Spanplattenindustrie
Achtung: harzige Materialien
Langsame Verrottung

+/- Temperaturentwicklung
gute Strukturstabilitat
gutes Wasserhaltevermégen

Sage/Hobelspane
“Standardmaterial“

isi! ?
e +/- Temperaturentwicklung Preis!!! (Abfallprodukt?)

Hackgqt - auf Betrieben tw. verfiigbar -> Konkurrenz-Energienutzung

grob/fein « hohe Strukturstabilitt Sehr langsame Verrottung
Siebung ev. erforderlich/sinnvoll

Siebmaterialien ° €V- gunstiger Preis *+ nadelbetonte Materialien im

aus der Kompostierung  * GroRe! Siebung! Winter ungeeignet

od. Hackguterzeugung + ausreichende - aktive Temperaturentwicklung

hoher Nadelanteil Strukturstabilitat + langsame Verrottung

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ' L
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Einstreu mit
, Turboeffekt"

* Dinkelspelzen

 Andere
Mullerei-
produkte

» Maisspindel

Vortragsreihe ,Ne &%

Einstreumaterialien - Vergleich

Einstreu Vorteile Nachteile

 alleiniger Einsatz = kritisch

» ++ Temperaturentwicklung! > mehr Ammoniak???
Dinkelspelzen » Idealer Mischungs- und - Strukturstabilitat -/+
Steuerungspartner! « veranderte Mikrobiologie

* (Wasserhaltevermégen)

Andere * ++ Temperaturentwicklung!  + Verpilzungsgefahr (Lagerung!)
Abfallprodukte + guter Mischungs- und * nur zur Beimischung
aus der Miillerei Steuerungspartner! « veranderte Mikrobiologie
L ; nur saisonale Verfligbarkeit
. !
Maisspindeln + Temperaturentwicklung! U Vil o

Nur grob zerkleinert » ++ Saugfahigkeit It. Literatur L

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ' L
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Einstreu
»Erganzung”

» Separierte
Glille

* Miscanthus
Elefantengras -l_

cHeu |78
(Stroh) 24 =

Einstreumaterialien - Vergleich

Einstreu Vorteile Nachteile

* +/- Temperaturentwicklung » Konkurrenzprodukt — Energie!
Miscanthus o +/- Strukturstabilitat « geringe Verflgbarkeit
* (Wasserhaltevermégen) . .

* nur zur Beimischung (max. 30%)

Separierte Giille  » Ev. am Betrieb vorhanden! ~ *  Hygiene (Rinderguille aus anderen
Betrieben, Inputmaterialien?)

0. Garreste » Wasserhaltevermogen (Temperaturentwickiung)
* (Preisentwicklung)
» nur lokale Verfugbarkeit
Heu + ++ Temperaturentwicklung! + Strukturstabilitat fehlt ,versumpft”

Naturschutzfiéchen » ++ Saugfahigkeit It. Literatur Kompostierung nur mit

Frase moglich

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ' L

14



Wasseraufnahmefahigkeit

in g Wasser/g trockene Einstreu

g Wasser/g Einstreu Quelle: Konrad, Kopper, Reisinger
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Liegeflachen (Tiere) beurteilen!

Dotitlich zu foudht = "stwas zueticht = leichte
Knollenbildung = Frase und Knollenbildung —einstreugnl?

Einstreumaterialwechsel/-zugabe!?

Sehr trocken =
kein Einstreubedarf

Vortragsreihe (TrOCkenSteher)




Weitere Einstreumaterialien

e Sand:

nicht fir Osterreich geeignet, wird in klimatisch heilRen
Gebieten verwendet — Israel

» Fertiger Kompost:
ideal im Sommer in Kombination mit Weidehaltung —
keine Temperaturentwicklung / haufiges Nachstreuen
notwendig; Vorsicht: Kein Kompost aus der
Biotonnenkompostierung — Hygiene!

» Gartnerei- und Baumschulabfalle:
Strauchschnitte, Torf, ...

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall

Grubber & Frase!

Bodenfrase
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Umsetztechnik
kontra BellUftung

« 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

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall

Wirtschaftsdlngerqualitat!?

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

» Klassisch beurteilt ist der Wirtschaftsdiinger
aus Kompoststallen ein langsam wirkender
organischer Dunger mit einem guten Boden-
nahrwert (Langzeitdinger), geeignet fur alle
Kulturen, ohne ,(kritisches) Emissionspotential®

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ‘ L
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Fertiger Kompost
_ .

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ‘ L
Inhaltsstoffe
Komposte aus 23 Kompoststallen
Sommermessung 2015
Werte in g/kg FM ™ Ca N pH-Wert C/N
Min 272 1,77 2,74 7,51 13
Max 516 26,90 10,95 9,12 44
Mittelwert 368 7,11 5,54 8,20 28
Herbstmessung 2015
Werte in g/kg FM ™ Ca N pH-Wert C/N
Min 245 1,78 2,29 7,47 11
Max 500 32,10 9,60 8,52 61
Mittelwert 336 6,43 5,06 8,01 31

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall
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Spannweite der TM der Komposte
von 23 Kompoststallbetrieben zu 3 Jahreszeiten

550 «~ TM in g/kg FM
500 + ‘ |
450 -

400 -
350
300
250 -
200 -

Min | Mex | |
Winter

C/N Verhéltnis — Kompostreife?!

CIN

33
X
1
30 ¢~
29 ‘:/.:/

Sommer Herbst Winter
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Ammoniakemissionen — Sommer
Messwerte von 23 Kompoststallbetrieben, 2015/16

70 . Werteing NH3/GVE/Tag Sommermessungen 2015

60 Sommermessungen in Liegeboxenlaufstalien:
Schrade et al., 2011n

50

- tH

30

20
10

Betriebe 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617192021222324
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Ammoniakemissionen — Winter
Messwerte von 23 Kompoststallbetrieben, 2016

70 Werte in g NH3/GVE/Tag Wintermessungen 2018
60 -
50 -

40 -

Wintermessungen in Liegeboxenlaufstallen
30 | Schrade etal., 2011

20
10

o n . 1 - I -
Betriecbe 2 3 4 5 6 7 B 9 1011121314151617192021222324
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Ammoniakemissionen — Kompoststall
Messwerte von 23 Kompoststallbetrieben, 2015/16

25 .
Ligenichs s PR
Fressg Legefacra
- qmrrﬂw 53 mih
20
m Emtireu
Flack
E 15 L‘w: gl.rlh.
o 4.4 miHal
E‘ LB Lbstnit 41,7 kg NHUOVE s (herschnet nach 57, 2018) - Liegabune
2 19 8000 | Mdzhemsiung - 1845 kg N Ausscheidungesda - 11,8 % Gialerusts
=
| I I I
0 il A
1 10 " 13 1w 18 20
Batriebsnummer
Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ' L

d o= = Analyse von Geruch
.. Volatile Organic Compounds
\ Flichtige organische Verbindungen

Geruch ist an die Fllchtigkeit von Verbindungen
gebunden

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

Verbindungen mit einem Molekulargewicht Gber
300 Dalton weisen keine Geruchsaktivitat auf

Im Gegensatz zu den Grundgeschmacksarten
kann eine Verbindung an mehrere Rezeptoren
binden. Dadurch ergeben sich wesentlich mehr
Méglichkeiten. Man kann bis zu 10.000 Geriliche
unterscheiden!

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ' L
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Ergebnisse
VOC — Jahreszeiten
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VOC- Jahreszeiten

gruppiert nach Einstreumaterialien

90,00

80,00

70,00 +——

60,00 +——

50,00
VOC in mg / kg
40,00

30,00 +—— —

20,00 +—— —

10,00 +— —

0,00
Sommer MW Herbst MW Winter MW

Standardbetrieb Dinkelspelzen Rest
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Interpretation der VOCs

Daten streuen sehr

VOC steigen nach
Sommer > Herbst > Winter

Bearbeitung mit Frase tendenziell hGhere
VOCs als mit Grubber

Standardeinstreu zeigt hohere VOCs als
Dinkelspelzen und andere Alternativen
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Gibt es einen Zusammenhang
zwischen VOC und NH; ?

250,00 50
| a5
200,00 40
35
150,00 L 30
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15
X
5000 - ———————— — — — — — % 10
X

x 5

X X

x X X

0,00 o 0

N oAv DS N © A D2 9 9O N OV X0 0 A 9O QN A D A

I e I LA N 4

S5 08 0% 8% 0% of o8F o o8t KT KT LF G QP (€ (O O (P QP G (P € @
VO VXYY P PP PP FFEFF P PP

VOC gesamt Sommer 2015 x Sommer Gesamt MW NH3/STAB
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Analyse der Mikrobiologie

Colony Forming Unit (CFU/g)

- 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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Gesamtkeimzahl Sommer, Winter und
das Vorhandensein von XTAS

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

» Leichte Steigung der Gesamtkeimzahl Uber 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

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ‘ L

Probleme mit Mikroorganismen in
den Griff bekommen...

* Kilebsiella ssp.
 Darmbewohner

* Klebsiella oxytoca auch
im Boden zu finden

» Einschleppung Uber Einstreu?

« Brauchen feuchte, sauerstoffarme
Umgebung

» Losung: vermehrte Nachstreu mit
trockenem Material, verstarkte Bearbeitung um
Sauerstoff auch in die unteren Schichten zu bringen

Klebsiella oxytoca™®
auf McConkey Agar

Vortragsreihe ,Neue Konzepte fiir den Milchviehstall* - Kompoststall ‘ L

25



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

« 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

« Kompoststall fur 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 glnstiger zu bewerten als LB-Laufstalle!

» Kein Fliegenproblem (auRer tber das Giillesystem)

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

- Die Verfuigbarkeit von kostengiinstigen BES
und geeigneten Einstreumaterialien bestimmen
die Realisierbarkeit — die Einstreupalette gro3!?

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

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

— hohere Gesamtkeimzahl (CFU/Q)

» Unterdachlagerung (Einlagerung) der Einstreu!
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Schlussfolgerungen

« Das wichtigste ist ein stabiler
Kompostierungsprozess — Hygiene, Warme —
Flussigkeitsverdunstung — Sauberkeit

» Die Steuerung erfolgt uber die Einstreumaterialien
und Uber die dazu passende Umsetztechnik

« Klauen- und Eutergesundheit und Milchhygiene
lassen sich bei richtigen Management auf hohem
Niveau erhalten
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