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Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden auf 23
milchviehhaltenden Betrieben zu drei unterschiedlichen
Jahreszeiten (Sommer, Herbst und Winter) punktuell
Emissionsmessungen durchgefiihrt sowie Proben zur
Analyse der gebildeten VOCs und charakteristischer
Parameter (pH-Wert, C, Ngesamt, TM, etc.) gezogen.
Weiters wurde ein mikrobiologisches Screening erstellt.

Bilanziert man das gesamte Kompoststallsystem und
setzt es in eine vergleichende Betrachtung mit Liege-
boxenlaufstillen, so ergeben sich durchschnittlich nied-
rigere Emissionswerte flir Kompoststélle. Der Durch-
schnittswert der gemessenen VOC-Konzentrationen liegt
deutlich unter dem eines Liegeboxenlaufstalles.

Das mikrobiologische Screening zeigte, dass es keine
grofle Variation innerhalb der einzelnen Jahreszeiten
und auch im Betriebsvergleich gibt. Extrem thermophile
Sporenbildner (XTAS) sind in der Kompostmistmatratze
von allen untersuchten Betrieben in unbedeutend gerin-
gen Konzentrationen vorhanden.

Schlagwdérter: Kompoststall, Ammoniak, Emissionen,
Geruch, Mikrobiologie

Summary

Compost bedded pack barns — bedding management,
ammonia emissions, VOCs and microbiology

Within the project emission measurements of 23 com-
posted bedded dairy barns (CDB) were executed and
samples for the analysis of odouractive volatile organic
compounds (VOCs) and chemical parameters (e.g. pH,
DM, C/N ratio) were taken. In addition, an extensive
microbiological screening was carried out.

In analysis of the whole CDB system ammonia emission
was less than the emissions from comparable freestall
barns with cubicles. The results of the analysis of the
odouractive VOCs show considerably lower emissions
than in dairy barns with cubicles.

The microbiological screening indicates no wide vari-
ation concerning different seasons as well as different
farms. Extreme thermophilic spore formers (XTAS) were
analysed in a very low concentration range.

Keywords: compost bedded pack barn, ammonium,
emissions, smell, microbiology

1 Einleitung und Stand des Wissens

Der Kompoststall fiir Rinder ist eine Zweiflachenbucht, bei
der die Liegeflache mit Ségespénen, Hobelspanen, feinen
Hackschnitzeln oder anderen organischen Materialien
eingestreut wird und diese unter Einarbeitung von Kot und
Harn verrotten. Aus der Sicht der artgeméBen Tierhaltung
wird das System durchwegs positiv beurteilt, denn ,,Stall-
systeme mit freier Liegefliche kommen den Bediirfnissen
von Rindern in Hinblick auf das Liege- und Sozialverhalten
sehr entgegen. Sie ermdglichen den Tieren, ihre artgeméaBen
Liegepositionen einzunehmen und in sozialem Kontakt
mit Artgenossen zu ruhen. Der Fressgang kann entweder
planbefestigt oder mit Spaltenboden ausgestattet sein.*
(OFNER-SCHROCK, 2013). Der Kompoststall wird
auch aus der Sicht der Klauengesundheit positiv beurteilt
(BURGSTALLER et al., 2016). Wichtig ist auch die Aus-
legung der Liegeflichengrofe. In Israel stehen zwischen
13 und 20 m? Liegeflache pro Tier zur Verfiigung, in den
USA 7,5 bis 9,2 m? (LEIFKER, 2010). In Osterreich liegt
die Bandbreite zwischen 6 und 15 m?/Tier.

Eine der zentralen Herausforderungen fiir einen Kom-

poststallbetreiber ist das Sicherstellen des Kompostie-
rungsprozesses in der Liegematratze, insbesondere in der

Ubergangszeit von Herbst auf Winter und im Winter selbst.
Der Aufbau einer neuen Matratze sollte nicht in der kalten
Jahreszeit erfolgen, da bei Kilte der Rotteprozess nur schwer
in Gang kommt (HOLZEDER, 2011). Durch die Wérme-
entwicklung (25 bis tiber 50 °C) verdampft ein hoher Anteil
der eingetragenen Fliissigkeit und nur damit ist es moglich
die Liegeflache sauber und vor allem trocken zu halten.
Die Wahl der Einstreumaterialien richtet sich im Wesentli-
chen nach der mengen- und preisbezogenen Verfiigbarkeit
derselben. Dabei spielen die ,,Strukturstabilitdt™, die gute
Durchmischbarkeit, die Kohlenstoffverfiigbarkeit und ein
gutes Fliissigkeitsaufnahmevermogen eine entscheidende
Rolle (POLLINGER et al., 2016).

10 bis 16 m* an Sdgespanen werden pro Kuh und Jahr
verbraucht (HOLZEDER, 2011). Weitere Materialien, die
derzeit von verschiedenen Betrieben eingesetzt werden, sind
Hackschnitzel, ausgesiebtes Material aus der Hackschnit-
zelreinigung, zerkleinertes Reisig, Miscanthus, Rapsstroh,
Maisspindeln, Miillereiabfille (Kleien), Dinkelspelzen,
Heu von Naturschutzflichen und separierte Géarreste. Einige
Materialien daraus sind nur als Mischungspartner und nicht
fiir die alleinige Verwendung geeignet (HOLZEDER et al.,
2011 und POLLINGER et al., 2016). Die Bearbeitung der
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Liegeflache erfolgt zweimal tdglich mit einem Grubber (Tie-
fengrubber, Federzinkengrubber/-egge) oder einer Frise.

Jegliche Form der Tierhaltung steht auch in Verbindung
mit Geruchs- und Ammoniakemissionen. Die Geruchse-
missionen aus Kompoststdllen werden zwar in der Praxis
subjektiv als niedrig empfunden, wurden jedoch bis dato
in wissenschaftlichen Untersuchungen zu Kompoststéllen
noch wenig berticksichtigt (HOLZEDER, 2012). Ammoniak
als geruchs- und 6kosystemrelevante Verbindung entsteht
hauptsédchlich beim Abbau der stickstoffhaltigen Aus-
scheidungen der Tiere im Stall, bei der Lagerung und bei
der Ausbringung der Wirtschaftsdiinger (Giille, Stallmist,
Jauche). Dementsprechend stellt die Landwirtschaft mit
94% die Hauptquelle der Ammoniakemissionen dar (UBA,
2016). Kompoststallsysteme wurden bisher nur sehr verein-
zelt hinsichtlich Ammoniakemissionen (GALAMA et al.,
2014; BJERG et al., 2014) und den Emissionen an fliichtigen
organischen Verbindungen (volatile organic compounds;
VOCs) analysiert (SHANE et al., 2010).

Einen weiteren wichtigen Parameter im System Kom-
poststall stellt die gro3e Diversitdt an Mikroorganismen
dar (SCHWARZKOPF, 2012). DRIEHUIS et al. (2013)
untersuchten die mikrobielle Belastung von Pferdedung,
Kompost, getrocknetem Rinderdung und Kompoststall-
matratzen und postulieren diese Medien als Brutstétte
fiir thermophile, aerobe Sporenbildner identifiziert zu
haben. Die Gruppe der extrem thermophilen aeroben
Sporenbildner (XTAS) war auch der Grund dafiir, dass
in den Niederlanden ein Lieferverbot fiir die Milch aus
Kompoststallbetrieben an Molkereien ausgesprochen
wurde. In der Literatur findet man bei GODDEN et al.
(2008) und BLACK et al. (2014) Untersuchungen iiber die
vorhandenen Mikroorganismen in einem Kompoststall. Es
zeigt sich, dass in manchen Analysen pathogene Keime
(z.B.: Mastitiserreger wie E.coli oder Klebsiella ssp.) in
deutlich geringeren Konzentrationen vorliegen als in einem
vergleichbaren Liegeboxenlaufstall.

2 Material und Methoden

2.1 Betriebe und Begleitparameter

Fiir die Datenerhebung wurden 23 Betriebe ausgewihlt und
zu drei unterschiedlichen Jahreszeiten (Sommer, Herbst,
Winter) vermessen, um den Zustand der Kompostmatratze
in jeder klimatischen Situation nachvollziehen und verglei-
chen zu konnen. Begleitend zu den Emissionsmessungen
wurden Daten zu Tierbestand, zur Tier- und Eutergesundheit
erhoben und Proben zur chemischen Analyse der Kompost-
matratze gezogen sowie Temperaturen derselben gemessen.

2.2 Emissionsmessungen und Berechnungen

Aufjedem Betrieb wurden zu Beginn jeder Messung sechs
Messpunkte, regelméaBig im Stall verteilt, festgelegt und in
einer Skizze festgehalten, um diese fiir die weiteren Mes-
sungen wiederzufinden. Fiir die Messung der Ammoniake-
missionen aus der Kompost - Liegeflache wurde eine 0,5 m?
Messhaube (Open dynamic chamber) auf den Messflachen
positioniert. Zur Bestimmung der Luftzusammensetzung
(NH,, CO,, N,0) wurde der Multigasmonitor - 1412 der
Firma Lumasens verwendet.

2.3 Bestimmung der VOCs

Jede Probe aus den 6 Messpunkten pro Kompoststall pro
Messzeitpunkt wurde zweifach mittels GC-MS vermessen.
Somit erhielt man 12 Analysen pro Kompoststall pro Mess-
zeitpunkt. Es wurde pro Analyse mittels GC-MS je 1 g Probe
eingewogen. Als Probenvorbereitungstechnik wurde die
SPME (solid phase microextraction) als 16sungsmittelfreie
Probenvorbereitungstechnik gewihlt. Die Anreicherung
der Analyten fand an einer 2 cm 50/30 pm DVB/Carboxen/
PDMS Stable Flex Faser statt.

Die Analyse erfolgte mit dem Gaschromatographen und
anschlieBender Massenspektrometrie (Fa. Agilent 7890
GC bzw Fa. Shimadzu GC2010). Die Gaschromatographie-
Olfaktometrie (GC-O) erfolgte mittels Gaschromatographen
und FID (Hewlett Packard 5890 Series II mit FID).

2.4 Mikrobiologische Untersuchungen

Mikroorganismenscreening war primdres Ziel zum einen,
um einen Uberblick iiber die vorhandenen Mikroorganismen
in einer Kompostmatratze zu generieren und zum anderen,
um den Einfluss des Einstreumaterials auf die Diversitét der
Mikroorganismen zu untersuchen.

Aus diesem Grund wurden neben der Ermittlung der Ge-
samtkeimzahl Selektivndhrmedien mit unterschiedlichen
Inkubationstemperaturen (Bsp.: Baird Parker RPF Agar,
SGC2 Agar, Columbia Blood Agar, Pseudomonas CFC
Agar etc.; alle von Biomerieux bzw. VWR) herangezogen,
die eine Identifizierung und Quantifizierung der einzelnen
Spezies (Bsp.: extrem thermophile Sporenbildner -XTAS,
Klebsiella ssp., Bacillus ssp. oder Streptococcus ssp.) er-
moglichen.

3 Ergebnisse

3.1 Betriebsmanagement und
Kompostqualitdt

In der Tabelle I sind ausgesuchte chemische Parameter
der untersuchten Komposte angefiihrt. Es handelt sich
dabei nicht um ausgereifte Komposte, die zur Ausbringung
vorbereitet waren, sondern um Komposte, die mitten im
Umsetzungsprozess beprobt wurden.

Im Mittel weisen die Komposte einen Trockenmassege-
haltswert von 34,2 % auf. Das ist auch jener Wert, den es
zu erreichen gilt, um gesichert trockene und saubere Lie-
geflachenbedingungen anbieten zu kdnnen.

Der groB3e Schwankungsbereich von 24,5 bis 51,6 % zeigt
aber auch die Problematik auf, die es im Management
zu bewiltigen gilt. Vor allem feuchte Kompostmatratzen
(unter 30 % TM) sind aufgrund der folgenden héheren
Tierverschmutzung, des tieferen Einsinkens und des un-
zureichenden Kompostierungsprozesses problematisch.

Tabelle 1: Analyseergebnisse von Komposten aus den 23
Kompoststallbetrieben, Proben aus dem Sommer, Herbst und
Winter 2015-16 (Werte in g/kg FM)

Parameter ™ Ca N pH-Wert C/N
Min 245 1,7 2,2 7,5 11
Max 516 47,0 11,0 9,1 66
Mittelwert 342 6,6 5,1 8,2 30
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Abhilfe kann dann nur mehr mit erhohtem
Einstreubedarf und, wenn verfligbar, mit

Tabelle 2: Ammoniakemissionen ausgesuchter Kompoststallbetriebe mit den Pa-
rametern Milchleistung, Liegefliichenangebot und Einstreumaterial

dem Einsatz spezieller Einstreumateria-

. Betrieb Milch Liege Einstreu” NH, NH, Summe aus

lien gefunden werden. leistung flache Liegeflache Fressgang LF und FP

Einheit kg/a m?/Tier kg/GVE/a kg/GVE/a kg/GVE/a

3.2 Emissionen

. . . . 1 9.500 10,5 1+3 1,76 2,14 3,9
Elneg groBBen Einfluss auf die Amrnopl— 10 8.900 11,5 1 0,74 4,54 53
akfreisetzung haben das Einstreumaterial 11 8.200 9,1 2 1,88 4,86 6,7
und das Liegeflichenangebot wie in 13 6.800 4,9 5 4,39 2,24 6,6
Tabelle 2 anhand verschiedener Betriebe 17 9.800 8,3 6 0,66 1,80 2,5
dargestellt wird. Es sind die Gesamtemis- 16 10.600 3.3 2+l 19,09 2,00 2L1
20 10.000 4.4 1 8,06 2,10 10,2

sionen (Liegefliche und Fressgangfldache)
aus dem Kompoststallsystem berechnet.

“ 1=Sége/Hobelspine; 2=Dinkelspelzen; 3=Giilleseparat; 5=Mihgut; 6=Torf

Fiir den Fressgangbereich wurden Werte
aus der Literatur fiir Liegeboxenlaufstélle verwendet.

Der Betrieb 16 mit dem hochsten Emissionswert von 21,1
kg NH,/GVE/a ist durch ein geringes Liegeflichenangebot
und der Verwendung eines speziellen Einstreumaterials
(Dinkelspelzen) charakterisiert. Beide Faktoren zusammen
wirken emissionserhohend.

3.3 VOCs

Mittels GC-MS und GC-O konnte eine Vielzahl von aro-
marelevanten fliichtigen Verbindungen vor allem aus den
Gruppen der Aldehyde, Phenole und Séuren identifiziert
und hinsichtlich ihrer sensorischen Eigenschaften charak-
terisiert werden.

Bei der Gesamtanalyse aller geruchsrelevanten VOCs zeigte
sich, dass die Konzentrationen dieser VOCs sehr stark vari-
ieren; zum einen zwischen den unterschiedlichen Betrieben
und zum anderen innerhalb der drei Jahreszeiten.

Betriebe mit Sdge- und/oder Hobelspan-Einstreu wiesen
die hochste Konzentration an VOCs auf, wihrend in Kom-
poststillen mit anderen Einstreumaterialien wie Dinkel-
spelzen oder Siebmaterialien deutlich niedrigere Mengen
an geruchsrelevanten VOCs analysiert werden konnten. Bei
der multivariaten Datenanalyse konnte keine Korrelation
zwischen NH,-Emissionen und geruchsrelevanten VOCs
dargestellt werden. Zusammenfassend ist zu sagen, dass die
VOC-Konzentrationen trotz der grolen Schwankungsbreite
im Durchschnitt unter den VOC-Emissionen in einem Lie-
geboxenlaufstall liegen, sodass aus emissionstechnischer
Sicht der Beweis fuir die deutlich geringere Geruchsaktivitét
eines Kompoststalles erbracht werden konnte.

3.4 Mikrobiologie

Bei der mikrobiologischen Analyse der Kompostmatratze
konnte gezeigt werden, dass es keine grof3e Variation inner-
halb der einzelnen Jahreszeiten und im Betriebsvergleich
gibt. Die Betriebe, die eine etwas hohere Gesamtkeimzahl
aufweisen, zeigen entweder auf Grund des alternativen Ein-
streumaterials Dinkelspelzen eine verdnderte Mikrobiologie
(v.a. thermophile Mikroorganismen) oder Schimmelpilze
auf Grund der durchgehend (zu) niedrigen Temperaturen
der Kompostmatratze iiber einen langen Zeitraum (Bsp.:
Siebmateralien). Weiters wurde das Screening auf das
Vorhandensein von extrem thermophilen aeroben Sporen-
bildnern (XTAS) durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass XTAS
in der Kompostmatratze von allen untersuchten Betrieben

vorhanden waren, allerdings in sehr geringen Konzentrati-
onen (3,8*104 KBE/g). Somit ist der Schluss zuldssig, dass
trotz des bis dato fehlenden Grenzwerts fiir diese Klasse
an Mikroorganismen von keinem Gefahrdungspotential
ausgegangen werden kann.
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