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Raumberg-Gumpenstein

Tierwohl, Umweltschutz und Emissionen - die
Themen der Innovation Farm 2021

Christian Fasching', Edina Scherzer', Reinhard Huber', Andreas
Zefferer', Gregor Huber', Andreas Zentner', Andreas Klingler',
Alfred Péllinger-Zierler'

Neben den Use Cases zu den Themen Tierortung, Tierwohl, Umweltschutz
und Emissionen, zeigt die Innovation Farm wie smarte Helfer, Tierérzte in der
Bestandesbetreuung unterstitzen.

WeideGPS -
GPS Ortung in der Weide- und Almhaltung

Das Herdenmanagement, insbesondere die Tierbetreuung im Rahmen einer Weide- und
Almwirtschaft unter alpinen Bedingungen, ist duBerst arbeits- und zeitintensiv. Dabei
nimmt das Suchen der Herden im unwegsamen Gel&nde einen GroBteil der Arbeitszeit
in Anspruch. Almpersonal ist vielfach nur dann vor Ort, wenn die Alm touristisch genutzt
wird. In diesen Féllen stehen die Gaste meistens im Vordergrund, fiir die Tierkontrolle
bleibt wenig Zeit ubrig.

Im Rahmen des Use Cases WeideGPS soll untersucht werden, ob GPS-Tracker aus der
Fahrzeugindustrie fir die Tierortung auf Almen geeignet sind. Die Voraussetzung fir die
Funktion der GPS-Tracker ist eine vorhandene GSM Netzabdeckung im gesamten Weide-
gebiet. In den touristisch genutzten Gegenden ist diese meist vorhanden, entlegene
Gebiete hingegen weisen eine liickenhafte Netzabdeckung auf. Durch den Einsatz der
GPS-Tracker kann eine konkrete Aussage Uber die tatséchlich verfigbare GSM Netz-
abdeckung von den verschiedenen Weideflachen getroffen werden. Ist kein GSM Netz
vorhanden, besteht die Méglichkeit, mit Hilfe von Antennen ein Niederfrequenznetz
(LPWAN) aufzubauen. Durch diese Technik wird weniger Strom fiir das Versenden der
Daten benétigt. Die Nachteile sind erhéhte Kosten und zu Beginn ein Mehraufwand durch
das Anschaffen und Aufstellen der Antennen, deren Anzahl stark vom abzudeckenden
Geldnde abhangt.

Das Ziel dieses Use Cases liegt in der
Etablierung, einer fiir die Praxis preis-
werten und einfach anwendbaren Me-
thode zur Weidetieriiberwachung. Der
Tierhalter soll damit beim Herden- und
Weidemanagement sowie beim Erfiillen
der Firsorgepflicht unterstiitzt werden.

ISBN:978-3-902849-85-4

Abbildung 1: Schafe wur-
den mit GPS-Tracker aus-
gestattet (Bildquelle: HBLFA
Raumberg-Gumpenstein).
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Abbildung 2:

Ergebnisse von sensor-
basierten Herdenmanagement-
systemen flieBen in die tier-
arztliche Bestandesbetreuung
mit ein (Bildquelle: HBLFA
Raumberg-Gumpenstein).

SmartVet Sense -
smarte Helfer in der Bestandesbetreuung von
Milchviehherden

Die Sensoren von SCR Allflex erfassen tierindividuell physiologisch- und pathologisch
relevante Parameter. Zu den wichtigsten z&hlen die Wiederkau- und Bewegungsaktivitat.
Mit ihnen kénnen herannahende Erkrankungen vor dem Auftreten klinischer Symptome
erkannt werden, wodurch es méglich ist, sofortige MaBnahmen einzuleiten.

Neben diesen spezifischen Funktionen fiir das Gesundheitsmonitoring wird das Frucht-
barkeitsgeschehen tierindividuell iberwacht. Die Erfahrung zeigt, dass Brunstereignisse
mit den Systemen von SCR Allflex (SenseHub) wesentlich besser erkannt werden, als
durch die visuelle Beobachtung. Neben dieser fir den Tierhalter wesentlichen Funktion
werden von SenseHub auch Kihe mit auffalligen Fruchtbarkeitsgeschehen erkannt. Fiir
die Verwendung im Routinebetrieb kénnen Kithe mit abweichendem Verhalten in be-
nutzerfreundlichen Arbeitslisten abgefragt und sortiert werden.

Im Use Case SmartVet Sence wird ein Konzept fir die nachhaltige und praktikable Ver-
wendung von SenseHub in der tierérztlichen Bestandesbetreuung von Milchviehherden
entwickelt.

Der Fokus richtet sich dabei auf die Verwendung von Fruchtbarkeitsfunktionen. Dazu
arbeitet der Betreuungstierarzt beim routineméBigen Besuch vorrangig mit den vom
System generierten Informationen. Mit den gewonnenen Erfahrungen wird ein Konzept
zur sensorunterstiitzen Bestandesbetreuung entwickelt, das auf die Bediirfnisse der
Tierérzte und Praktiker abgestimmt ist.

Der daraus resultierende Mehrwert soll eine nachhaltige und praktikable Verwendung
in der tierdrztlichen Praxis garantieren.

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021



Siloschani -
Umweltschutz in der Futterkonservierung

Das mobile Fahrsiloabdecksystem von Agrotel tragt zu einer effizienten Ressourcenver-
wendung am landwirtschaftlichen Betrieb bei. Durch den Einsatz einer mehrjshrigen
Folie kdnnen Gitter- und Plastikfolien, die nach der Verwendung entsorgt werden,
eingespart werden. Mit dem
Siloschani von Agrotel wird
die mehrjahrige Verwendung
einer speziell fir die Ab-
deckung von Fahrsilos ent-
wickelten Folie erméglicht.
Sie ist die Alternative zur
herkémmlichen Methode, bei
der mehrere Schichten von
Einwegfolien und Abdeck-
netzen verwendet werden.
Im Rahmen des Use Cases
wird erprobt, ob durch das
motorbetriebene  Aufroll-
system, das zur Manipulation
der mehrjahrigen Silofolie
eingesetzt wird, eine Arbeitserleichterung erzielt werden kann und ob die qualitéts-
bestimmenden Parameter von Silage beeinflusst werden. Inwieweit das Ausbilden eines
Vordaches die Anschnittflache vor direkter Sonneneinstrahlung, Niederschldgen und
Witterungseinflissen schiitzt, wird durch zusétzliche Erhebungen geklért.

SlurryCollect -
Sammelroboter zur Entmistung in Rinderlaufstéllen -
Chancen und Grenzen

Der Entmistungsroboter Lely Collector be-
freit die Bodenoberflaiche in Rinderlauf-
stéllen von anfallendem Kot und Harn.
Durch das Aufsammeln der Ausscheidungen
sorgt dieser fiir saubere Bewegungsflachen.
Dariiber hinaus sind kotfreie Laufflachen
hinsichtlich Klauengesundheit positiv zu
bewerten. Da der Mistroboter weder auf
klassische Mistachsen noch auf erhéhte
Quergénge angewiesen ist, revolutioniert er
den Um- und Neubau von Rinderstallungen.
AuBerdem kann er zum Reinigen von Auslauffidachen genutzt werden.

Im Rahmen vom Use Case SlurryCollect wird die Praxistauglichkeit anhand wesentlicher
Parameter beurteilt. Dies reicht vom Bewerten der Reinigungswirkung, der Leistungsf&-
higkeit und der Funktionsf&higkeit im Winterbetrieb bis hin zu Erfahrungsberichten von
Praktikern. In einer weiteren Studie wird das Potenzial zum Verringern von Stallemissionen
erhoben.

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021

Abbildung 3: Auf das mo-
bile Fahrsiloabdecksystem
wird die Mehrwegfolie auf-
gewickelt (Bildquelle: HBLFA
Raumberg-Gumpenstein).

Abbildung 4: Die Reinigungs-
wirkung, Leistungsfahigkeit
und Funktionsféhigkeit von
einem Entmistungsroboter
wird auf Praxisbetrieben er-
probt (Bildquelle: HBLFA
Raumberg-Gumpenstein).



Abbildung 5: Fotoakustische
Gasmesstechnik der Firma
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EmiGrass -
Lachgasmessung im Griinland

Die Européaische Kommission hat sich mit dem European Green Deal zum Ziel gesetzt,
bis 2050 die Netto-Emissionen von Treibhausgasen auf O zu reduzieren. Uber die aus
dem Green Deal resultierende ,Farm to Fork“-Strategie, wird die Landwirtschaft schon
innerhalb des nachsten Jahrzehnts einen groBen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele und
zum Umweltschutz leisten (Europaische Kommission, 2019). Global gesehen verursacht die
Landwirtschaft gut 40 % der Methanemissionen (NH,) und etwa zwei Drittel der Lach-
gasemissionen (N,O), wobei von den Lachgasemissionen etwa 13 % auf die Verwendung
von mineralischem Stickstoffdiinger entfallen (Olivier und Peters, 2020). In Osterreich
verursacht die Landwirtschaft 9 % der gesamten Treibhausgasemissionen. Dabei wurde
im Jahr 2019 70 % der N,O-Emissionen und 74 % der CH -Emissionen der Landwirtschaft
zugeschrieben (Umweltbundesamt, 2021). Neben der enterischen Fermentation steht
vor allem die Stickstoffdiingung im Fokus der Entscheidungstréger, da unkontrollierte
Stickstoff Emissionen in die Atmosphére sowie ins Grundwasser - verursacht durch
nicht-sachgerechte Handhabung (Einsatzzeitpunkt, N-Menge, N-Form) - wesentliche
Treiber der Emissionen sind.

In Bezug auf nitrathaltige Diinger (z.B. Kalkammonsalpeter), wurde in Grinlandver-
suchen der letzten 20 Jahre unter niederschlagsreichen Bedingungen ein erhdhtes
N,O-Emissionspotential festgestellt (Cowan et al., 2020). N,O wird sowohl bei der Nitri-
fikation als auch bei der Denitrifikation erzeugt. Beide Prozesse sind duBerst komplex und
stark von der Art und Menge der Stickstoffdiingung und von Standort- und Witterungs-
bedingungen abhéangig. Mit dem Use Case EmiGrass von Borealis soll das Potential und
der mégliche Einsatz einer photoakustischen Gasmesstechnik zur Abschéatzung von
N,O-Emmissionen unter Praxisbedingungen auf einer Dauergriinlandflache untersucht
werden. Die Ergebnisse aus dieser Pilotstudie sollen wichtige Erkenntnisse tUber die
Machbarkeit und die Aussagekraft der bestehenden technischen Ausstattung liefern.

Literatur
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Sammelroboter zur Entmistung in Rinderlaufstéllen -
Chancen und Grenzen!?

Alfred Péllinger-Zierler!, Andreas Zefferer', Christian Fritz',
Bernhard Rudorfer!

Zusammenfassung

Im Rahmen des GroBprojektes ,Innovation Farm* mit dem Hintergrund Digita-
lisierung in der Landwirtschaft voranzutreiben, wurde eine Praxisuntersuchung
(Use Case) zum Thema Sammelroboter gestartet. Im Rahmen dieses Projektes
wurden eine Praxisumfrage, erste Emissionsmessungen und Erhebungen zur
Restverschmutzung auf zwei Praxisbetrieben und 6konomische Berechnungen
durchgefihrt.

In einer modellhaften Kalkulation wurden anhand der Emissionsmessungen
zwischen 7 kg (Betrieb 2) und 20 (Betrieb 1) Ammoniakemissionen pro GVE und
Jahr berechnet. Die Unterschiede zwischen den beiden Versuchsbetrieben lassen
sich zum einen aufgrund der unterschiedlichen Stallbausysteme — Offenfront-
stall versus Cuchettenstall erklaren. Aufgrund der AuBenklimabedingungen auf
Betrieb 2 findet vermutlich ein rascherer Ammoniakabtransport statt, der mit
dem verwendeten Messsystem nicht erfasst werden kann. Zum anderen wird
dieser Effekt bei der Emissionsmassenbilanzrechnung (kg NH,-N/GVE und Jahr
durch die unterschiedliche groBen Laufgang- und Fressgangflachen verstarkt.
Am Betrieb 1 muss die gemessene Ammoniakfracht pro Quadratmeter auf eine
gréBere Flache bezogen werden (4,7 m?/GVE auf Betrieb 1 zu 3,7 m?/GVE auf
Betrieb 2). Weder die Methode noch die Messdauer lassen einen endgiiltigen und
wissenschaftlich abgesicherten Schluss auf die tatsédchliche Emissionssituation
auf den Betrieben zu.

Hinsichtlich der Restverschmutzung zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Betrieben. Die Oberflachenstruktur hat erfahrungsgeméalB einen
sehr entscheidenden Einfluss auf den Anteil der Restverschmutzung. Grund-
sétzlich lassen sich Oberflaichen mit geringer Makrorauheit besser reinigen.
Interessanterweise schlagt sich diese Tatsache nicht auf das Emissionsgeschehen
auf diesen Flachen nieder. Das wiederum bestétigt das Ergebnis aus vielen
Versuchen, dass ein haufiges Abschieben einer emissionsaktiven Oberflache
alleine nicht hilft die Emissionsraten zu senken, sondern nur die Kombination aus
méglichst sauberer Oberflache und einem raschen Harnabfluss. Inwieweit sich
durch die gute Reinigung auch véllig trockene Laufgangoberflachen und damit
ein Stopp der Ammoniakfreisetzung erreichen |&sst, muss im Sommerbetrieb
weiter bemessen werden.

Aus der Praxiserhebung geht als Hauptmotivation fur die Anschaffung eines
Sammelroboters eindeutig die einfachere Integration in das Stallbaukonzept
hervor. Ebenso wird die damit verbundene automatisierte Zwischengang- und
Auslaufllachenreinigung als wesentlicher Vorteil gesehen.

"HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, 8952 Irdning-Donnersbachtal
*Ansprechperson: Alfred Péllinger-Zierler
E-Mail: alfred.poellinger-zierler@raumberg-gumpenstein.at
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Die betriebswirtschaftliche Betrachtung der Investition bringt Mehrkosten fiir die
Anschaffung und den Betrieb eines Sammelroboters von rund 2.100 € gegeniiber
einem Klappschieber mit sich. Die Ersparnis an Arbeitszeit wiegt die Kosten des
Roboters nicht auf. Demgegeniiber kénnen die méglichen Vorteile einer Investition
in diese Technik in den Bereichen flexibleres Management, Umsetzung eines
einfacheren Stallbaukonzeptes, flexiblere Nachnutzung und bessere Anpassung
der Reinigung an die Verschmutzungsintensitat bestimmter Aktivitatsbereiche
liegen. Wahrend sich mit der Schieberentmistung ,nur“ ganze Laufgédnge mit
dem gewahlten Intervall reinigen lassen, kdnnen mit dem Sammelroboter starker
frequentierte und damit starker verschmutzte Oberflachen (Beispiel: Warte-
bereiche oder vor Kraftfutterstationen) gezielter sauber gehalten werden. Zudem
ist die Gefahr des Mitschiebens von frisch geborenen Kélber, so wie es bei der
automatisierten intervallgesteuerten Schieberentmistung befirchtet wird, nicht
moglich.

Die Automatisierung und Digitalisierung wird auch in der Tierhaltung verstéarkt
voranschreiten, der Sammelroboter der Firma Lely stellt dafiir einen weiteren
Baustein dafir dar.

Weitere Untersuchungen sind fiir den Winterbetrieb in Offenfrontstéllen, beziig-
lich des Einflusses auf die Klauengesundheit und der méglichen Integration in den
emissionsmindernden Stallbau (Laufgangflachen mit Quergefalle, Rillenboden,...)
erforderlich.

Schlagwérter: Rinder, Entmistung, Sammelroboter, Automatisierung

Einleitung

Die tégliche Arbeitsroutine auf viehhaltenden Betrieben mit Stallhaltung beinhaltet
neben der Fitterung, der Tierkontrolle und der je nach Nutzungsrichtung notwendigen
Melkarbeit auch die Entmistungsarbeit. In diesen Bereichen haben in den letzten Jahren,
nicht nur aufgrund zunehmend gréBerer Tierbestédnde pro Einzelbetrieb, sondern auch
aufgrund der abnehmenden Arbeitskréfteverfiigbarkeit die Themen Mechanisierung,
Automatisierung und Digitalisierung stark an Bedeutung gewonnen. Die Haltung von Rin-
dern auf begrenzten Flachen bedeutet, dass in Stéllen groBe Mengen an Ausscheidungen
anfallen. Ziele fir ein effizientes Entmistungssystem sind die Arbeitsentlastung, ver-
besserte Haltungsbedingungen fir die Tiere, die Reduktion von N&hrstoffverlusten,
Ammoniakemissionen und der unkontrollierte Eintrag von Diingerresten (MB84, 2008).

Die rasant zunehmende Automatisierung und Digitalisierung hat auch vor rinderhaltenden
Betrieben nicht haltgemacht. Sind es im Bereich der Fiitterung die (halb-) automatisierten
Futterungssysteme (AFS), im Bereich der Melktechnik die automatischen Melksysteme
(AMS) und im Bereich der Tierkontrolle sémtliche Systeme der Tieriberwachung (z.B.
Brunsterkennungssysteme), so beginnt sich auch in der Entmistungstechnik das Thema
»Entmistungsroboter-Sammelroboter® verstarkt durchzusetzen. Die Hintergriinde fir
deren Entwicklung sind vielschichtig zu sehen. Zum einen ist man mit dieser neuen
Technik deutlich flexibler in der baulichen Weiterentwicklung auf den Betrieben — Zu-
bauten kdnnen auch rechtwinkelig, entgegen geradliniger Mistachsen, realisiert werden,
Zwischengénge werden und Ausldufe kénnen mitgereinigt werden. Zum anderen kann das
Enmistungsmanagement besser auf die értliche Verschmutzungssituation angepasst wer-
den - auf ,verschmutzungsintensiveren® Flachen (z.B. im Bereich der Kraftfutterstation)

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021



kann die Entmistungshaufigkeit einfacher angepasst werden als bei herkémmlichen
Schieberanlagen. Damit ist grundsé&tzlich ein weiterer Bereich mitbetroffen, ndmlich die
Auswirkungen auf die Klauengesundheit. Fir eine hohe Klauengesundheit ist ein még-
lichst trockenes Stehen und Gehen fiir die Tiere erforderlich. In der Literaturarbeit von
Dérfler et al. (2014) wird der eindeutig positive Effekt von Spaltenrobotern auf die Klauen-
gesundheit beschrieben. Inwieweit diese Ergebnisse auf planbefestigte Oberflachen
zu Ubertragen sind, ist offen. Generell wird aber immer wieder auf die Wichtigkeit von
gut gereinigten StallfuBbodenoberflachen im Zusammenhang mit der Klauengesundheit
gesprochen (Naas et al.,, 2014). Bei Schieberanlagen mit Zeituhrsteuerung lasst sich das
Entmistungsintervall ebenfalls einfach anpassen, wird allerdings von der Praxis nicht
gerne angenommen. Der Grund dafir liegt in der Gefahr, dass neugeborene Kalber in
Ausnahmefallen auch einmal im Laufgangbereich eines Stalles abgelegt werden und
dann mitgeschoben werden kénnen. Mit dem Sammelroboter wird diese Gefahr als nicht
gegeben angesehen.

Auf mit Kot und Harn verschmutzten Oberflachen - im Wesentlichen sind das Fress- und
Laufgénge sowie Auslaufe - entstehen Ammoniakemissionen. Aufgrund der NEC-Richt-
linie — einer EU Richtlinie (Richtlinie (EU), 2016) zur Reduktion von Luftschadstoffen —ist
die Landwirtschaft zur Reduktion von Ammoniakemissionen verpflichtet. Deshalb ist
neben der Ausgestaltung der emissionsaktiven Oberflichen (Bewegungsflachen) auch
der Reinigungsqualitdt besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Im Zusammenhang
mit Ammoniakemissionen und der Laufgangreinigung, wird auch immer wieder auf
die Befeuchtung der zu reinigenden Oberflichen hingewiesen (Zéhner et al., 2005).
Ob die mittransportierte Wassermenge und der damit stattfindenden Bewésserung
der Laufgénge vor dem Aufnehmen und auch nach der Reinigung der Laufgénge eine
emissionsmindernde Wirkung haben, miisste in einer eigenen Arbeit wissenschaftlich
fundiert untersucht werden. In einer Untersuchung von Mistschiebern auf Spaltenbdden
konnte eine Reduktion der Ammoniakemissionen von 32,7 % und 43,8 % im zeitlichen
Abstand von 4 und 6 Stunden nach der Reinigung gemessen werden (Heiko et al., 2011).
Allerdings handelte es sich dabei nicht um einen handelsiiblichen Mistschieber fir
Spaltenb&den, sondern um einen mit Hochdruckdiisen und Reinigungsbiirsten zusatzlich
ausgestatteten Reinigungsroboter.

Die Reinigungsqualitdt von Mistschiebern mit unterschiedlichen Materialien fir die
Schieberleisten wurde im Rahmen einer Dissertation an der ART in Ténikon untersucht
(Poteko et al., 2014). Ein Fazit aus dieser Arbeit war, dass es Potenziale hinsichtlich der
Optimierung gibt und im Wesentlichen die Kombination mit einer Befeuchtung der zu
reinigenden Flache wichtig ist. In einer weiteren Untersuchung wurde das Tierverhalten
im Zusammenhang mit Spaltenrobotern untersucht und festgestellt, dass sich die Tiere
sehr rasch an den Umgang mit einem Roboter im Tierbereich arrangieren und damit keine
negativen Reaktionen zu erwarten sind (Stiilpner et al., 2014). Demnach ist auch auf plan-
befestigten Oberflaichen auf stérker verschmutzungsgeféhrdeten Stellen ein hufigeres
Entmistungsintervall méglich und lasser sich zugleich Ammoniakemissionen reduzieren
(Schrade et al.,, 2011). Um diesen Reduktionseffekt zu erzielen braucht es allerdings
BegleitmaBnahmen (Laufgangneigung von 1,5 bis 3,0 % und eine Harnsammelrinne). Ob
diese bauliche Voraussetzung auch mit einem Sammelroboter kombinierbar ist, konnte
bis dato nicht bestéatigt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Messungen zur Restverschmutzung und zur Emissions-
aktivitat auf zwei Milchviehbetrieben durchgefiihrt. Damit sollten Aussagen hinsichtlich
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Tabelle 1:
Betriebsdaten der
beiden Versuchsbetriebe

Abbildung 1: Grund-
riss Betrieb 1 mit den
4 Messpunkten (HBLFA
Raumberg-Gumpen-
stein)
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der Reinigungsqualitat, sowie eine Einschatzung hinsichtlich einer emissionstechnischen
Bewertung méglich sein. Der Grundrissplan eines der beiden untersuchten Praxisbetriebe
wurde planerisch auf den Einbau einer herkémmlichen Schieberbahn abgeé&ndert. Darauf
aufbauend wurde ein direkter Vergleich beziiglich der Bau- und Investitionskosten ge-
zogen. Arbeitswirtschaftliche Unterschiede wurden ebenfalls anhand dieser Unterlagen
skizziert und in die 6konomische Betrachtung miteinbezogen. Weiters wurde ein Frage-
bogen an Betriebe versandt, die in den letzten 1-2 Jahren in diese Technik investiert
hatten.

Betriebsdaten Betrieb 1 Betrieb 2

Stallsystem Offenfront mit Liegeboxen Cuchetten mit Liegeboxen

Bodenoberflache Betonboden glatt Betonboden strukturiert

Bewirtschaftete Flache 15 ha Acker, 40 ha Griinland 40 ha Acker, 37 ha Griinland

Milchleistung in kg/Kuh/Jahr 8.000 12.000

:?Il;nhstoffgehalt in mg/kg 24 25

Milchkiihe Anzahl 55 75

Jungvieh weiblich Anzahl 50 65

Jungvieh ménnlich Anzahl 50 30

Futterung 30 % Maissilage, 70 % Grassilage 50 % I_VIaiss”age' 50 %

Grassilage

Kraftfuttereinsatz 3 kg via Mischwagen, max. 3 kg 5,5 kg via Mischwagen, max.

Uber Melkroboter 4,5 kg Uber Melkroboter

Material und Methoden

Betriebsauswahl

Fur die Datenerhebung wurden zwei Betriebe in der Néhe der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein ausgewahlt und bisher an einem Tag bemessen (Frithjahr). Im Sommer werden
weitere Messungen (Emissionen, Verschmutzung) und Erhebungen zur Praktikabilitat
durchgefiihrt, um damit mégliche besondere Bedingungen, die zu unterschiedlichen
Jahreszeiten auftreten kdnnen, zu erfassen. In der Tabelle 1 sind die Betriebsdaten der
beiden Versuchsbetriebe dargestellt.

Im Rahmen einer Fragebogenerhebung wurden weitere fiinf Betriebe zu diesem Ent-
mistungssystem befragt.
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Abbildung  2:  Grund-
' riss Betrieb 2 mit den 4

Messpunkten  (HBLFA

Raumberg-Gumpenstein)

Emissionsmessungen
auf der
Laufgangoberflache

Die Emissionsmessungen
wurden auf den Fress-
géngen der beiden Be-
triebe durchgefiihrt. Dabei
wurden 4 Messpunkte im
Bereich des Fressganges
bestimmt, auf denen die
Messhaube aufgesetzt
wurde (siehe Abbildung 1
und 2). Die Luft der kon-
stant aktiv Uberstréomten
Laufgangoberflache wurde
vom Gasmessgerat auf die
Schadgase hin analysiert.
Die Messungen wurden an
unterschiedlichen Tages-
zeiten durchgefiihrt. Pa-
rallel dazu wurden Luft-
temperatur, Luftfeuchte
und Oberflachen-
temperatur im Bereich des
Messpunktes erhoben.

Jeder Betrieb wurde
auf je vier Punkten vor-
mittags und nachmittags
bemessen, beginnend mit
Punkt eins bis zu Punkt
vier (siehe dazu Abbildung
1 und Abbildung 2). Vor
den Gasmessungen wurde
die bemessene Flache
mit dem Lely Collector
abgeschoben. Vor jedem
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Abbildung 5: Gasmesshaube
mit Gasmesstechnik (HBLFA
Raumberg-Gumpenstein)

Messpunkt wurde finf Minuten lang die Frischluft bemessen, um die Hintergrund-
konzentration an Ammoniak der Zuluft genau zu kennen. Danach wurde ein Messpunkt
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Abbildung 6:
Restverschmutzungsunter-
suchungen

(HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein)
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fur 30 Minuten bemessen, dann erfolgte wieder eine Messung der Frischluft. Die
Zeitpunkte der Messungen wurden dokumentiert, um die Ammoniakemissionen richtig
zuordnen zu kénnen. Bei der Messhaube handelte es sich um eine transportable, aktiv
beliiftete Messhaube mit 0,5 m? Grundflache und 6,4 cm/s Mittlere Uberstrémungs-
geschwindigkeit, 15,6 s Kontaktzeit der Luft {iber der Oberfliche und 30 m?%/(m?xh)
Flachenspezifische Beluftungsrate. Zur Messung der Ammoniakkonzentrationen wurde
ein Gasmonitor Innova 1412 verwendet. Dieses Gasmess-System misst die Ammoniak-
konzentration nach dem photoakustischen Messprinzip. Zuséatzlich wurden die Temperatur
und Luftfeuchtigkeit mit einem Testo 400 und die Bodenoberflachentemperatur mit
einem Testo 845 bemessen.

Neben den gemessen Ammoniakwerten wurden diese Werte in Kilogramm per GVE und
Jahr fur die beiden Versuchsbetriebe und den Referenzbetrieb berechnet. Dazu wurden
die NH3 Emissionen in Parts per Million (ppm) gemessen und mussten fiir die Massen-
strombestimmung umgerechnet werden.

Dabei gilt: 1 ppm NHs = 0,7084 mg/m? (Hartung, 1995). Wie oben beschrieben hat die
Messhaube eine flaichenspezifische Beliiftungsrate von 30 m%/(m?xh). Mit den Tagesmittel-
werten an Ammoniakwerten (ppm) der drei Betriebe konnte somit der Massenstrom fiir
Ammoniak in Gramm pro Stunde und Quadratmeter berechnet werden. Dieses Ergebnis
wurde im Anschluss mit der Stallflache (m2) pro GVE multipliziert und in Kilogramm auf
das Jahr hochgerechnet.

Messung der Restverschmutzung

In beiden Stallungen wurden an den vier Messbereichen Restverschmutzungsunter-
suchungen durchgefiihrt. Dabei wurde ein Quadratmeter-Messrahmen ausgelegt und
die Restverschmutzung nach dem Abschieben mit einem Abzieher und einer Spachtel
von der Oberflache entnommen und gewogen.

Als Referenz dazu wurde eine Restverschmutzungsuntersuchung im Rinderforschungs-
stall der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt. Dabei wurden im Bereich des
Fressganges ebenso 4 Punkte nach dem Abschieben mittels Schrapper beprobt.

Praxiserhebung

Zusétzlich zu den Messungen auf den beiden Betrieben wurde eine Praxiserhebung
mittels eines Fragebogens durchgefiihrt. Dabei wurden Betriebe, welche in den letzten
ein bis zwei Jahren in diese Technik der Entmistung investiert hatten, hinsichtlich fol-
gender Punkte befragt:

*  Bodenbelag
+ Kaufentscheidungsgriinde
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*  Bisherige Entmistungsart

+ Eigene Einsch&tzung zur Restverschmutzung im Vergleich zu anderen
Entmistungsarten

+ Eigene Einschdtzung zu Auswirkungen auf die Klauengesundheit

Wirtschaftlichkeit

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit erfolgt aus der betriebswirtschaftlichen Perspek-
tive. Es erfolgt der Vergleich einer fiktiven Stallbau- und Stallarbeitsvariante mit Roboter
und einer Variante mit einem Klappschieber (ohne Roboter). Es wurden die Unterschiede
in den einzelnen Kostenpositionen gegeniibergestellt. Betroffen sind insbesondere die
Maschinenkosten und die Arbeitskosten, aber auch Kosten fiir laufende Betriebsmittel
und Teile der Gebaudekosten.

Auch leistungsseitig kénnten Unterschiede bestehen. Dies wére etwa dann der Fall, wenn
ein Unterschied im Verschmutzungsgrad zu einer geringeren oder héheren (1) Klauen-
gesundheit beitragt und dies in weiterer Folge die Milchleistung beeinflusst. Ein wichtiger
Vorteil kénnte auch sein, dass man bei einem Neubauvorhaben mit dem Roboter mehr (2)
Flexibilitadt beim Bau von Stall- und Gillelager erreicht, was zugunsten der erzielbaren
Standplatze wirken kénnte. Eine andere, potenzielle Erlésposition kdnnte bestehen,
wenn aufgrund einer verringerten Restverschmutzung eine (3) Ammoniakminderung
resultiert und fur diese ein (kalkulatorischer) Erlés angesetzt werden kénnte. Denkbar
wére auBBerdem, dass mit dem Robotereinsatz (4) freie Arbeitsstunden entstehen, die
in anderen Bereichen produktiver genutzt werden kénnen.

Die Méglichkeit einer Bewertung der genannten Positionen wurde in der Arbeitsgruppe
zur Bautagung diskutiert. Da aber der einzelbetriebliche Kontext Uber den Wert ent-
scheidet, erfolgt keine Bewertung dieser Erléspositionen in Form von Geldbetrégen in der
Wirtschaftlichkeitsrechnung. Vielmehr werden die mdglichen Vorteile im abschlieBenden
Fazit nocheinmal qualitativ beschrieben.

Der Kostenvergleich der Varianten mit und ohne Roboter erfolgt ausgehend von den
Eckdaten zu Betrieb 1 (Tabelle 1). Die Betrachtung erfolgt damit fiir einen Tierbestand
von 55 Milchkiihen mit zwei Schieberbahnen, einem Lauf- und einem Fressgang und
drei Quergdngen (Abbildung 1). Betreffend die Technikinvestition wird von einem Lely
Discovery 120 Collector ausgegangen. Der Roboter wiirde sich gemaB Datenblatt fiir
max. 500 m? bzw. 100 Tierplatze eignen. Als Methode der Betrachtung erfolgt eine
Differenzkostenrechnung fir den betreffenden Stallbereich bzw. fir die betroffenen
Prozesse. Die Auswertung umfasst die jéhrlichen kalkulatorischen Kosten inkl. Zinskosten
i.H.v. 2,5 % sowie inkl. der Umsatzsteuer.

Es werden die Unterschiede in den folgenden Kostenpositionen betrachtet:

+ Laufende Kosten fiir Betriebsmittel wie Strom und Wasser sowie fiir Reparaturen

* Investitionskosten fiir den Ankauf von Roboter oder Schieber bzw. damit ver-
bundene Abschreibung und Instandhaltung

« Bauliche Kosten im Bereich des Abwurfschachts bzw. im Wartebereich des Schie-
bers inkl. der zugehérigen Arbeitskosten

*  Arbeitskosten fir verbleibende Reinigungsarbeiten (insb. Reinigung der Quer-
génge bei der Variante Schieber)
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Laufende Kosten

Die Verbrauchswerte fiir die laufenden Betriebsmittel - werden ausgehend von einer
Untersuchung zu einem &hnlichen Entmistungsroboter und anhand der Datenblatter des
Herstellers abgeschatzt. Konkret werden die Datenblatter fiir den Discovery 90 SW und
den Discovery 120 Collector herangezogen und mit den Auswertungen von Zéhner et al.
(2018) bzw. Leinweber et al. (2019) zu ersterem Gerat abgeglichen. Die beiden Gerate
verfiigen Uber die gleiche Batterie, das Gewicht unterscheidet sich mit 340 zu 390 kg,
die Fahrgeschwindigkeit mit 240 zu 150 mm/s. Verbunden mit der Aufnahmefunktion des
Discovery 120 Collector liegt ein wesentlicher Unterschied in der Leistungsaufnahme mit
50 zu 125 W geméB Herstellerdatenblatt. Das Wasserdurchsatzvermdgen unterscheidet
sich mit max. 11 pro min zu max. 3,5 | pro Minute.

Wasserbedarf

Der Wasserbedarf wird ausgehend von den Werten aus Literatur und Datenblatt, mit
4,5 m*® Wasser pro TP und Jahr angesetzt. Der Wasserpreis in der Berechnung betrégt
€ 1 pro m>. Beziiglich des Wassereinsatzes gehen Zahner et al. (2018) bzw. Leinweber
et al. (2018) von 300 Nutzungstagen pro Jahr aus. Ausgehend von den Erfahrungen
auf den betrachteten Praxisbetrieben rechnen wir im vorliegenden Beitrag mit einer
Winterruhe von 4 Monaten, d.h. 244 Tage Einsatzzeit. Es verbleiben 2 Wintermonate
mit einer Einleitung in die Gillegrube und einer entsprechend zusétzlich benétigten
Vorhaltekapazitat.

Stromeinsatz

Betreffend den Stromeinsatz fiir Discovery 90 SW stellen Z&hner et al. (2018), je nach
Reinigungsvariante, einen Bedarf von 15 bis 35 kWh pro Kuh und Jahr fest. Das Datenblatt
fur den Discovery 120 Collector gibt 3 kWh Energieeinsatz pro Tag, was bei 55 Tier-
plétzen (TP) ca. 20 kWh pro TP entsprechen wiirde. Verbunden mit der mehr als doppelt
so hohen Leistungsaufnahme gegeniiber dem Discovery 90 SW und entsprechenden
Laufzeiten erscheint ein Erreichen dieses Wertes als fraglich. Der Stromeinsatz wird
fur die Berechnung mit 25 kWh pro TP und Jahr angesetzt. Fir den Vergleich mit dem
Klappschieber wird dessen Strombedarf mit 1,5 kWh pro Stunde fiir 700 Stunden pro
Jahr eingesetzt. Der Strompreis betrégt € 0,16 pro kWh.

Die Reparaturkosten werden beim Schieber mit 0,5 % pro 100 Stunden und 1,75 Be-
triebsstunden pro Tag veranschlagt. Fiir die Variante mit Entmistungsroboter belaufen
sich die kalkulierten Reparaturkosten auf 0,1 % pro 100 Stunden und gem&B Datenblatt
9,6 Betriebsstunden pro Tag. Steuerung bzw. Programmierung des Roboters erfolgen
per Smartphone-App. Hierfir wird ein Anteil von 5 % der betrieblichen Kosten fiir die
digitale Infrastruktur i.H.v. € 51 pro Jahr fiir Smartphone, Internetzugang, PC/Laptop
und WLAN veranschlagt.

Fixe Maschinenkosten

Die Fixkosten aus der Investition in den Roboter bzw. den Schieber betreffen die auf
die Nutzungsdauer verteilten Anschaffungskosten und den Ansatz fiir Zinsen (und Ver-
sicherung). Die Anschaffungskosten werden mit € 18.000 fir den Klappschieber bzw. €
36.000 fiir den Roboter abgeschatzt (inkl. Lieferung, Montage und Inbetriebnahme).
Die Nutzungsdauer wird fiir beide Varianten mit 12 Jahren veranschlagt.
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Bauliche Kosten

Die baulichen Kosten betreffen bei der Variante ohne Schieber eine Ersparnis an Beton-
arbeiten im Bereich Abwurfschacht und rund um den Einbau des Schiebers. In Summe
betrifft dies 15,25 m*® an Betonvolumen & € 168 pro m®. AuBerdem reduzieren sich die
Arbeiten beim Betonieren der Laufgénge fir Gefélle, Harnsammelrinne und Aussparungen
dies wurde mit 24 Arbeitsstunden & € 60 veranschlagt. Hinzu kommen beim Roboter die
Kosten fiir eine zusé&tzlich zu errichtende Gllelagerkaperzitat fir die Lagerung wérend
zwei Wintermonaten.

Arbeitskosten

Der Arbeitszeitbedarf bei der Variante Roboter und bei der Variante Schieber anhand von
Schick (2004) und Héhendinger (2019) wird mit 0,12 bzw. 0,64 Stunden pro TP und Jahr
angenommen. Die verbleibenden Arbeiten betreffen einerseits die Roboterbetreuung,
andererseits die Reinigung von zwei Quergédngen bei der Variante mit Schieber. Dies
entspricht einer Reduktion im Arbeitszeitbedarf mit dem Reinigungsroboter von 4,4 min
pro Tag. Der Lohnansatz betragt € 20 pro Stunde.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die zugrundeliegenden Daten der Kostenberechnung

Laufende Kosten Schieber Roboter Einheit Preis Einheit
Wassereinsatz 0,1 45 m3/TP/Jahr 1 €/md
Stromeinsatz 18 25 kWh/TP/Jahr 0,16 Ct/kWh
Reparaturkostenansatz 05% 01% pro 100 h
Reparaturkosten 575 1261 €/Jahr
Einsatzzeit 1,75 9,6 h/d
Digitale Infrastruktur (anteilig) 0% 5%
Investitionskosten
Lely Discovery 120 Collector, Nutzungsdauer 12 J. 18.000 36.000 €/Stick
Geb&udekosten
E.ljsparnis ?etc.mi?ren Ale..Jr'fSChaCht, Aufbau Schieber, 153 03 168 €/m?
sdurebesténdig, inkl. Arbeit
:I;::lersacr}:::ebetonieren Laufgang, Gefslle, Harnsammel- 24 h 55 €/h
Nutzungsdauer Betonarbeiten Stall und Giillegrube 30 yr
Arbeitskosten
s;l:};ii::rzeitbedarf bzw. Arbeitskosten eingespart mit 0,61 20,49 h/TP/Jahr 20 €/h
Arbeitszeitbedarf eingespart in Minuten pro Tag 5,5 -4,4 min/d
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Abbildung 7:
Mittlere

Ammoniakkonzentrationen

(inkl.

Standardabweichung)

eines ausgesuchten Tages auf
den Laufgangoberflachen von

drei Liegeboxenlaufstallen fur

Milchvieh

Tabelle 3:

Lufttemperatur,

Luftfeuchtigkeit und Ober-
flachentemperatur wéhrend

der Ammoniakmessungen

18

Ergebnisse

Emissionsmessungen

In Abbildung 7 sind die Mittelwerte und die Standardabweichung der Ammoniak-
konzentrationen (in ppm) auf den einzelnen Betrieben zu unterschiedlichen Tages-
zeitpunkten dargestellt. Bei den beiden Versuchsbetrieben wurde am Vormittag und
am Nachmittag ein Mittelwert aus den Einzelmessungen erstellt. Bei der Referenz-
messung stammen die Daten aus einem Versuch aus dem Rinderforschungsstall der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Projekt EmiScrap 2013-2014) bei vergleichbaren
AuBenklimabedingungen.

40
35
30
25
20

15

Ammoniak in ppm

10

Betrieb 1 Vormitag Betrieb 1 Nachmittag Betrieb 2 Vormittag  Betrieb 2 Nachmittag Referenz

Die Ammoniakemissionen bei den Vormittagsmessungen sind niedriger als die der Nach-
mittagsmessungen. Mit steigenden Lufttemperaturen und Oberflachentemperaturen
(siehe Tabelle 3) werden auch héhere Ammoniakemissionen gemessen.

Die Werte fir den Referenzbetrieb wurden dem Projekt EmiScrap entnommen und den
Versuchsmessungen gegeniibergestellt. Dazu wurde ein Tag mit einigermalen vergleich-
baren Temperaturen ausgewéhlt. Man sieht hier einen Mittelwert 8hnlich der Vormittags-
messung beim Betrieb 1 und der Messungen auf dem Betrieb 2, bei jedoch gleichzeitig
sehr hoher Standardabweichung. Zu erkléren ist die hohe Standardabweichung mit der

Parameter Betrieb 1 VM | Betrieb 1 NM | Betrieb 2 VM | Betrieb 2 NM | Referenz
Lufttemperatur in °C 8,7-10,8 16,3 -18,7 59-10,9 16,2 - 20,3 12 - 23

Luftfeuchtigkeit in % 52 - 60 40 - 47 57 -70 44 - 45 54 - 82

ikf,zrﬂéChe"temperat”r 9,2-109 171-19,3 62-13 165-207 | 12-26

VM=Vormittag; NM=Nachmittag

Stallbauweise im Referenzstall, wo sich der Fressgang innerhalb des Stalles befindet
und die Laufgénge im AuBenbereich liegen.

Um die Ammoniakemissionen der drei Betriebe anders bewerten zu kénnen, wurden die
Ammoniakemissionen in Kilogramm pro GroBvieheinheit (GVE) und Jahr bei modellhafter
Annahme - gleichbleibende Klimabedingungen - berechnet. In Tabelle 4 finden sich die
Ergebnisse dieser Berechnung.
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Parameter Betrieb 1 Betrieb 2 Referenz
Tagesmittel NH, (ppm) 22,7 9,82 14,77
Stallflache in m? 390 420 630
GVE 83 12,5 94,5
Stallflache pro GVE (m?/GVE) 473 3,73 6,67
Ammoniakemissionen in kg/GVE/a 20 6,8 18,3

Tabelle 4:

Ammoniakemissionen aus den
Stallsystemen 1-3, in kg NH,-N
pro GVE, Messperiode Uber-
gangszeit mittels Hauben-
messungen und Modellierung

(20217)

Die beiden Versuchsbetriebe unterscheiden sich hinsichtlich der emissionsrelevanten
Stallflache, der Anzahl der GVE und somit der Stallflache pro GVE. Betrieb 1 hat ca. einen
Quadratmeter pro GVE mehr an Platz. Diese erhéhte emissionsrelevante Stallflache
pro GVE erhéht die berechneten Ammoniakemissionen je GVE. Durch das niedrigere
Tagesmittel der gemessenen Ammoniakemissionen und der niedrigeren Stallflache je
GVE liegen die Ammoniakemissionen in kg/GVE und Jahr bei Betrieb 2 um mehr als die
Hélfte niedriger als bei Betrieb 1.

Da der Referenzstall die groBte emissionsrelevante Stallflache pro GVE aufweist, steigen
damit auch die Ammoniakemissionen pro GVE und Jahr an, obwohl das gemessene
Tagesmittel zwischen dem der beiden Betriebe liegt.

Restverschmutzung

In der Tabelle 5 ist die Restverschmutzung der beiden Versuchsbetriebe und des
.Referenzbetriebes” angefiihrt. Man sieht, dass der Betrieb 1 die geringste Restver-
schmutzung und somit den besten Reinigungsgrad erreicht. Die durchschnittliche
Restverschmutzung bei Betrieb 1 liegt bei 147 g/m?, bei Betrieb 2 liegt die durchschnitt-
liche Restverschmutzung bei 389 g/m2 Dabei ist zu bedenken, dass Betrieb 1 und
Betrieb 2 zwar dasselbe Entmistungssystem, den Lely Collector, verwenden, aber eine
unterschiedliche Bodenstruktur aufweisen. In Tabelle 1 ist ersichtlich, dass Betrieb 1 einen
glatten, und Betrieb 2 einen strukturierten Betonboden hat. Durch den strukturierten
Boden wird die Reinigungsleistung etwas schlechter, da in den Rillen beim Abreinigen
der Flache immer Kot/Harn-Gemisch héngen bleibt.

Die Referenz zu den beiden Ergebnissen bildet der Rinderforschungsstall in Raum-
berg-Gumpenstein. Hier sind Gummimatten verbaut und das Abschieben der Flachen
erfolgt beinahe stiindlich wahrend der Hauptaktivititszeiten (6-20 Uhr) automatisch
mit einem Schiebersystem. Der Grad der Restverschmutzung liegt hier zwischen dem
von Betrieb 1 und 2.

Parameter Restverschmutzung

Betrieb Betrieb 1 Betrieb 2 Referenz
Min 54 312 225
Max 301 478 401
Mittelwert 147 389 295
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Abbildung 8: Aufteilung der
Bodenbeldge

Abbildung
9: Kaufentscheidungen

Abbildung  10:
Entmistungsart

Bisherige

20

Praxiserhebung

__Betonboden
Sonstige / glatt
% N Vs 14%

Commimatten In Abbildung 8 ist zu er-
% kennen, dass die Mehrheit
der Betriebe, welche einen
Lely Collector besitzen,
einen strukturierten Beton-
boden verbaut haben. Die
Gbrigen Betriebe haben

o einen glatten Betonboden,
72% Gummimatten oder Guss-

asphalt verbaut.

Sonstige 12%_

Bei den Griinden fir den
Kauf konnten bis zu drei
Nennungen gewahlt wer-
den. Man sieht hierbei
in Abbildung 9, dass der
Grofteil der Betriebe das
automatische Entmistungs-
e e system aufgrund verein-

12% fachter baulicher Aus-
fihrung und aus Griinden
der Arbeitserleichterung

Gute Werbung

12% Bauliche
6

—__Gegebenheiten
35%

Schlechte
Erfahrungen mit

Arbeitserleichter anderen

ung 29%

erworben haben. Zum
Punkt bauliche Gegeben-
heiten haben die meisten
Teilnehmer der Umfrage
die vereinfachte Stallbau-
weise angesprochen. Sie
sind einerseits nicht baulich
gebunden und Quergénge
und fiir einen Schieber un-

Schieberentmistung
25%

Sonstige...

h “_Spaltenboden
12%

erreichbare Flachen kén-

nen sehr gut mitgereinigt
werden. Auch schlechte Erfahrungen mit anderen Entmistungsarten und gute Werbung
spielten in der Entscheidung des Kaufes eine Rolle.

Bei der Frage, welche Entmistungsart vor dem Kauf des automatischen Entmistungs-
systems Lely Collector im Stall vorhanden war, stellte sich heraus, dass die Mehrheit
einen neuen Stall gebaut hatten und vorher noch kein automatisiertes Entmistungs-
system verbaut wurde. Handische Reinigung oder Reinigung mit dem Hoftrac (mobile
Entmistung) und einem Gummischild wurde vor dem Kauf angewandt. Diese Félle sind
in der Kategorie Sonstige eingeschlossen (siehe Abbildung 10). Einige Betriebe hatten
zuvor aber auch eine Schieberentmistung und/oder Spaltenbéden.

Die Betriebe konnten aber auch Schatzungen abgeben, wie hoch sie die Restver-
schmutzung im Vergleich zu einem herkdmmlichen Entmistungssystem bewerten wiirden.
Uber 50 % der Betriebe schatzten die Restverschmutzung viel geringer, 29 % schatzten
die Restverschmutzung geringer und 14 % der Betriebe wiirden keinen Unterschied zu
einem Schieber erwarten.

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021



Der letzte Punkt der Be- oher viel s
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die Klauengesundheit sich
um ein Vielfaches ver-
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Ausgehend von den oben
gezeigten Berechnungs-
daten ergeben sich beim
Betrieb mit einem Ent-
mistungsroboter um ca.
€ 2100 pro Jahr héhere
Kosten als mit einem Schieber. Dies entspricht ca. € 40 pro Tierplatz und Jahr. Hierbei
ist der Kostenvorteil aus der eingesparten Arbeitszeit i.H.v. 4,4 min pro Tag bzw. ca.
€ 500 pro Jahr bereits eingerechnet. Auch bei einer Einsparung von 8 min pro Tag und
einem Stundensatz von € 40 wiirde die Arbeitszeiteinsparung die héheren Gesamtkosten
noch nicht aufwiegen. In der Berechnung der Arbeitszeitdifferenz fir die Reinigung der
Quergénge ohne Roboter wurde bereits die Kombination mit Tierbeobachtung und Boxen-
pflege beriicksichtigt. Fiir die Betreuung des Robotersystems sind ca. 7 Stunden pro Jahr
enthalten. Die wichtigste Kostendifferenz liegt in den héheren Anschaffungskosten des
Roboters gegeniiber dem Klappschieber mit einem Abschreibungsbetrag, der € 1.500
pro Jahr héher liegt. Auch der Unterschied in den abgesch&tzten Reparaturkosten macht
einen wichtigen Anteil aus. Hinzu kommen hdhere laufende Kosten fir Wasser, Strom
und digitale Geréte, in Summe resultieren héhere laufende Kosten von ca. € 1 000 pro
Jahr. Die anteiligen Geb&udekosten verursachen einen geringeren Anteil der Kosten-
differenz. Die Reinigung mit dem Collector erfordert zwar eine hdhere Giillelagervor-
haltekapazitat wéhrend der Ubergangsmonate (2 von 6 Monaten), andererseits bedeutet
der Entmistungsroboter auch Kostenvorteile aufgrund von eingesparten Betonarbeiten
fur Abwurfschacht und
Querkanal.

-
viel besser -
57%

Kostendifferenz Roboter gegeniber Schieber in € / TP/ Jahr

B vergro®ern Wl Verkleinern [l Gesamt
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Tabelle 6: Kostenunterschiede zwischen Sammelroboter- und Klappschieber in € pro Jahr bzw. € pro TP und Jahr (negative Werte
bedeuten, dass die Variante mit Roboter geringere Kosten aufweist)

Kostendifferenz | Kostendifferenz

Schieber €/Jahr | Roboter €/Jahr €/Jahr €/TP/Jahr
Laufende Kosten 1.054 19
Wassereinsatz 6 248 242 4.4
Stromeinsatz 158 220 62 11
Reparaturkostenansatz pro 100 h
Reparaturkosten 575 1261 687 12,5
Einsatzzeit
Digitale Infrastruktur (anteilig) 0 51 51 0,9
Investitionskosten 1.500 27
Lely Discovery 120 Collector, Nutzungsdauer 12 J. 1.000 3.000 1.500 27
Geb&udekosten 69 12
Giillegrube zuséatzliche Einleitung Waschwasser, 2 Monate, 198 36
Errichtungskosten Betonieren '
E.r.sparnis I?etc.Jni(.eren AbWL.JI’fSChaCht, Aufbau Schieber, 85 16
sdurebestandig, inkl. Arbeit
Minderarbeit betonieren Laufgang, Gefélle, Harnsammel-
rinne, Schiene -44 -08
Nutzungsdauer Betonarbeiten Stall und Gillegrube
Arbeitskosten -539 -10
Qgtii;ces:eitbedarf bzw. Arbeitskosten eingespart mit 671 132 530 10
Arbeitszeitbedarf eingespart in Minuten pro Tag
Zinsansatz, summiert iiber alle Positionen 26 0,5
Summe der Mehr- und Minderkosten 2110 38

Die vorliegende Berechnung ergibt, dass keine ausreichenden Kosteneinsparungen vor-
liegen, um einen Betrieb mit Entmistungsroboter zu rechtfertigen. Allerdings kénnen
Vorteile in anderen Bereichen liegen, beispielsweise einer héheren baulichen Flexibilitat.
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Ein Vergleich verschiedener Bodenarten im Hinblick
auf die Klauengesundheit unter besonderer
Beriicksichtigung von Gussasphaltbdden

Johann Kofler

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden anhand zahlreicher Studien die Auswirkungen
verschiedener Bodenarten in Laufstéllen wie planbefestigter Betonboden, Beton-
spaltenboden, Gummimatten, gummierte Spaltenbéden und Kompostlaufstalle
auf die Klauengesundheit bei Milchkiihen beleuchtet. Besondere Beriicksichtigung
findet dabei der Gussasphaltboden. Da die Beschaffenheit der Laufflachen nur
einen von vielen Risikofaktoren ausmacht, miissen fiir eine umfassende Bewertung
moglicher Ursachen bei Lahmheitsproblemen in einer Milchviehherde auch
zahlreiche andere Faktoren (tierbezogene, umwelt- und managementebedingte)
mitbertcksichtigt werden. Neuere Studien und Benchmarking-Analysen zeigen,
dass eine gute Klauengesundheit mit einer niedrigen Prévalenz an Lahmheit und
Klauenlasionen ziemlich unabh&ngig von der vorliegenden Bodenart erreicht
werden kann.

Schlusselwdrter: Klauengesundheit, Lahmheit, Betonboden, Spaltenboden, Guss-
asphalt, Gummimatten, Kompostlaufstall

Summary

This contribution compares the effects of various flooring surfaces on claw health
in dairy cows in loose housing systems, including hard concrete, slatted concrete
floors, slatted rubber floors, mastic asphalt, rubber mats and compost bedded
barns. Particular consideration is given to mastic asphalt floors. Overall, the type
of flooring surface is only one of a large number of risk factors for claw health.
Therefore, many other important risk factors (animal-related, environmental and
management-related) must be considered for a comprehensive evaluation of
causative factors for high lameness prevalences in dairy herds. Indeed, recent
studies and benchmarkings show that good claw health with a low prevalence of
lameness, and claw lesions can be achieved quite independently of flooring type.

Key words: Claw health, lameness, concrete, slatted floors, mastic asphalt, rubber
mats, compost bedded barns
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Universitatsklinik fur Wiederkauer, Veterindrmedizinische Universitat Wien, 1210 Wien;
*Ansprechperson: Johann Kofler
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Abbildung 1: Darstellung der
wichtigsten Risikofaktoren
fur das Auftreten von Klauen-
erkrankungen beim Milch-
rind (Quelle: Greenough et
al. 1997: Lameness in Cattle,

modifiziert)
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Einleitung

Die Risikofaktoren fir die Entstehung druckbedingter, nicht-infektiéser Klauen-
hornerkrankungen (KHE) und infektiéser Klauenerkrankungen sind sehr vielfaltig
(Abbildung. 1), und sind jeweils von Betrieb zu Betrieb in unterschiedlichem Ausmale
wirksam. Selten ist nur ein einzelner Risikofaktor fur die Entstehung von Klauenlésionen
ursdchlich, meist liegt ein Zusammenwirken verschiedener Risikofaktoren vor (Cook
u. Nordlund 2009, Endres 2017, Oehm et al. 2019). Als wichtige Risikofaktoren fur die
Entstehung von Klauenerkrankungen gelten zu geringe Dimensionen und mangelhafte
Qualitat der Lauf- und Liegeflachen, zu wenig Einstreu, zu geringe Zahl der Liege- und
Fressplatze, zu wenige Trénkstellen sowie Sackgassen und Engstellen (DeVries et al.
2015, Oehm et al. 2019, Kofler 2021). Viele dieser Risikofaktoren, sowie auch Hitzestress
fihren zu deutlich (um mehrere Stunden) verlangerten Stehzeiten der Rinder am (meist)
harten Boden, wodurch der Druck auf die Klauenlederhaut weiter verstarkt wird, so dass
druckbedingte KHE resultieren (Cook u. Nordlund 2009, DeVries et al. 2015, Foditsch
et al. 2016). Feuchte, verschmutzte Lauf- und Liegeflachen fihren zur Mazeration der
Haut, des Horns am Weichballen und des Horns der wei3en Linie sowie zu anaeroben
Bedingungen an der Haut, so dass das Eindringen von Keimen, welche Dermatitis digitalis
(Mortellaro) und Zwischenklauenphlegmone auslésen, beginstigt wird (Refaai et al.
2013, Kofler 2020a,b). Ein praktischer Parameter zur Bewertung mangelhafter Hygiene
der Lauf- und Liegeflachen ist die Beurteilung des Verschmutzungsgrades der Rinder
an definierten Kérperregionen (Faye u. Barnouin 1985).

Nicht wiederkduergerechte Flitterung mit zu hohem Kraftfutter- bzw. auch Proteinanteil
und zu geringem Rohfaseranteil in der Ration bzw. eine zu geringe Verteilung der tag-
lichen Kraftfuttergaben resultiert in einer subklinischen/subakuten Pansenazidose (SARA)
(Nocek 1997, Greenough 2007, Kleen et al. 2013). Die Folge sind subklinische/subakute
Reheschiibe, so dass das Klauenbein im Hornschuh absinkt und die Klauenfettpolster
nach und nach ihre Stossdampferfunktion verlieren, was zu verstarktem Druck von innen
auf die Klauenlederhaut fihrt (druckbedingte KHE). Typische klauenrehe-assoziierte
Befunde sind konkave Vorderwénde, Sohlenblutungen und Doppelsohlen (Greenough
2007). Auch Mangel an Spurenlementen, Vitaminen (Biotinmangel verstarkt durch SARA,
Mangel an Zink, Selen, u.a.m.) und Mineralstoffen kénnen zu einer verminderten Horn-
bzw. Hautqualitat fihren (Gomez et al. 2014).

Der menschliche

Aufstallung

Qualitit der

LbegedlBichon &
Laufllishen

Platzangebot
ghatt - abrasiy
Trauma
\

Rinderklaue
Klauenrehe oy -

Infektion

Sandzeilen verlinged
Kuhkomfort, Austauf

Faktors
GB“M'“!!“_ . P‘T:“PH . Miml‘smﬂ&/
Wiaclert A gt
stellang Spurenelemente
2 Faserarme  Enesgiereich
Hation Probeinreich

Welda Puferung

~ Futterung

Ursichliche Risikofaktoren fiir Lahmheitsprobleme in der Herde

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021



Ein haufig unterschéatzter Risikofaktor fiir das Auftreten von Klauenerkrankungen ist
ein nicht fachgerechtes Management der Herde durch die betreuenden Personen
(,der menschliche Faktor“) (Kofler 2021). Dazu z&hlt der ,raue* Umgang mit den Tieren
(Stress, Druckbelastungen), die gemeinsame Haltung und Fiitterung von laktierenden
und trockengestellten Kiihen, zu lange Klauenpflegeintervalle (6 — 12 Monate), fehlende
Klauenpflege bei hochtrachtigen Kalbinnen und Trockenstehern, unsachgeméBe Klauen-
pflege, wobei Defekte bzw. schmerzhafte Lasionen nicht fachgerecht versorgt werden, zu
spate Erkennung und zu sp&te Behandlung lahmer Rinder sowie fehlende Nachkontrolle
klauenbehandelter Tiere (Kofler 2021).

Des weiteren sind genetische Faktoren relevant, so sind Rollklauen, eine zu niedrige
Trachtenhdhe (< 3 cm) an inneren Hinterklauen und auch die Anfalligkeit fiir die DD-(Mor-
tellaro-)Infektion (Typ-3-Rinder) genetisch bedingt (Biemans et al. 2019).

Eine Uberwiegende Weidehaltung hat prinzipiell einen positiven Einfluss auf die Klauen-
gesundheit (Haufe et al. 2014, Hund et al. 2019). Da jedoch eine solche in vielen Be-
trieben bzw. auch ganzjéhrig in unseren Breiten nicht méglich ist, sollten die Lauf- und
Liegeflachen in den Stallungen im besten Fall die Bedingungen auf der Weide so gut als
moglich ,imitieren” (Vanegas et al. 2006, Telezhenko et al. 2007, Bergsten et al. 2015).

In diesem Beitrag soll der Einfluss verschiedener Bodenarten, im Besonderen auch von
Gussasphaltbdden, auf die Klauengesundheit beim Rind beleuchtet werden.

Vergleich von vollflachigem mit teilflachigem
Gussasphaltboden

Bei Gussasphalt (GA) handelt es sich um HeiBasphalt mit relativ hartem Bitumen, groben
und feinen Gesteinskdrnungen (meist Kantkorn) sowie Gesteinsmehl, und zusé&tzlich
werden zur Herstellung einer rauen Oberflache feinteilarme Fluss- oder Seesande (meist
Kant-, selten Rundkorn) mit einer KorngréBe von 1 bis 2 mm auf den heiBen GA aufgestreut
und mittels Handwalze oder anderer gleichwertiger Verfahren angedriickt. Dadurch bleibt
die Oberfliche dauerhaft rutschfest (Steiner et al. 2008a,b, OKL 2011, OKL 2015). Auf
GA-Béden mit Kantkérnung findet ein sehr starker Abrieb des Sohlenhorns statt, v.a.
wenn der gesamte Laufbereich vollflachig damit ausgestattet ist (Steiner et al. 2008,
Fihrer et al. 2019). GA-Béden mit Kantkdrnung werden von Jahr zu Jahr rauer, daher
nimmt der Hornabrieb mit der Zeit noch weiter zu (Juli u. Matig 2003, Schneider 2006,
Kofler 2015). Schwedische Forscher wiesen nach, dass sich auf GA-Béden die gewichts-
tragende Flache der Sohlen vergréBert (was ja prinzipiell positiv ist), dass die Klauenform
steiler wird und sich Vorderwand und Trachtenhdhe verkiirzen (was negativ ist). Daraus
entwickeln sich zwangslaufig diinne Sohlen (Telezhenko et al. 2008, 2009), mit allen
daraus resultierenden méglichen Komplikationen (Schneider 2006, Kofler 2015, 2017).

Material und Methode

Die Feldstudie (Fiihrer et al. 2019) wurde in insgesamt sechs Laufstallbetrieben mit
GA-Béden durchgefihrt, in vier Betrieben war der gesamte Laufbereich vollflachig
damit ausgestattet (GA-V), wéhrend in zwei Betrieben nur ein Teil der Laufflache aus GA
bestand. Im Futtergang waren dabei entweder Gummimatten oder ein planbefestigter
und seit mehreren Jahren bestehender Betonboden verlegt (Kontrollgruppe: GA-KON).
Insgesamt wurden 97 Kithe in die Studie einbezogen, 57 Kihe in die Studiengruppe
(GA-V) und 40 Kihe in die Kontrollgruppe (GA-KON). Pro Betrieb wurden die Hinterklauen
von im Mittel 371 % (16,7 — 72,7 %) der laktierenden Kiihe untersucht.
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Tabelle 1: Pravalenz "Diinner
Sohlen"
Kuhzahl bzw. die Klauenzahl

bezogen auf die
in den sechs Betrieben; der
Cut-off Wert fiir "Diinne Soh-
len" war £ 4.5 mm; a, b zei-
gen signifikante Unterschiede
(p=0,01) zwischen den Kiithen
auf vollflachigem GA-Boden
und Kihen auf teilflachigem
GA-Boden (aus Fihrer et al.
2019).
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Bei allen 97 Kiithen erfolgte ein Locomotion-Scoring (Sprecher et al. 1997), dann wurden
die Kithe auf einem Kippstand abgelegt. Alle Klauen wurden mit Wasser gereinigt und
anschlieBend wurden ausschlieBlich an den Hinterklauen folgende Messungen vor-
genommen: Lange der Klauenvorderwand, L&nge der Trachtenhdhe, sonographische
Messung der Sohlenhorndicke (SHD) an 2 Messpunkten mittels 5 - 7,5 MHz Linearschall-
kopf sowie ein Kompressionstest an der Sohlenspitze mittels Daumen und Klauenunter-
suchungszange. Zur Bestimmung des Nettowachstums der Vorderwandlénge wurde
eine tiefe Rille an der Klauenvorderwand gefrést und die entsprechenden Distanzen bei
der Erstuntersuchung sowie wiederum zwei Monate spéter vermessen. AnschlieBend
erfolgte eine funktionelle Klauenpflege, sofern diese tiberhaupt notwendig war, und all-
fallige Behandlungen wurden durchgefiihrt. Alle diagnostizierten Klauenlésionen wurden
elektronisch dokumentiert (Klauenmanager®) (Kofler 2013).

Ergebnisse

Bei insgesamt 65 Klauen von 32 (von insgesamt 97) Kiihen wurden "Diinne Sohlen" diag-
nostiziert, bei 5 % der Kiihe in der GA-KON-Gruppe und bei 52,6 % in der GA-V-Gruppe.
Bezogen auf die Klauenanzahl wiesen nur 1,2 % der Klauen in der GA-KON-Gruppe
"Diinne Sohlen" auf, wahrend es in der GA-V-Gruppe 27,6 % waren (p = 0,001) (Tabelle
1). Fur Kiihe in der GA-V-Gruppe wurde ein 11,8-mal hdheres Risiko fir das Auftreten von
"Diinnen Sohlen" berechnet im Vergleich zu Kilhen der GA-KON-Gruppe.

"Diinne Sohlen" wurden zu 44,6 % an duBeren und zu 55,4 % an inneren Hinterklauen
festgestellt (p = 0,055), was damit erklért werden kann, dass vor der sonographischen
Vermessung der Sohlenhorndicke keine Klauenpflege erfolgt war. Kihe der GA-V-
Gruppe zeigten mit 12,3 % bzw. 59,6 % statistisch signifikant haufiger (p = 0,02) Sohlen-
spitzengeschwiire bzw. WeiBe-Linie-Defekte (p = 0,01) im Vergleich zu den Kiihen der
GA-KON-Gruppe mit O % bzw. 25 %. Sohlenspitzengeschwiire wurden mit 10,8 % bei
Kiihen mit "Diinnen Sohlen" 5,6-mal haufiger festgestellt (p = 0,065) als bei Kilhen mit
physiologischer Sohlenhorndicke (1,9 %) von = 4,5 mm.

Kiihe mit Klauen mit
Gruppe Betrieb Diinnen % Kiihe Diinnen % Klauen
Sohlen Sohlen

Kiihe auf 1 5 25,0 10 12,5
teilflachigem

GA-Boden 2 0 0,0 0 0,0

Zwischensumme 5 12,5° 10 6,22

3 9 391 19 215

Kiihe auf 4 13 81,2 38 59,3
vollflachigem

GA-Boden 5 2 33,3 6 27,2

6 10 83,3 28 58,3

Zwischensumme 34 59,60 91 40,9°

Summe 39 40,2 101 26,4
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Die Nettozuwachsrate des Vorderwandhorns war bei Kihen in der GA-V-Gruppe signi-
fikant geringer (p = 0,001) verglichen mit jenen in der GA-KON-Gruppe. Weiters war
die Nettozuwachsrate des Vorderwandhorns bei Kithen mit "Diinnen Sohlen" statistisch
signifikant geringer (p = 0,007) im Vergleich zu Kithen mit physiologischer Sohlenhorn-
dicke (= 4,5 mm). Die Eindriickbarkeit der Sohle mit der Untersuchungszange war bei
Kiihen ohne Diinne Sohlen an allen Klauen signifikant geringer (p = 0,001) als bei Kiihen
mit "Dlnnen Sohlen". Die Vorderwandlénge zeigte eine positive Korrelation mit der
Sohlenhorndicke (r = 0,54; p = 0,001), ebenso zeigte die Laktationsdauer eine positive
Korrelation mit dem Auftreten von "Diinnen Sohlen" (r = 0,004; p = 0,43).

Die Pravalenz lahmer Kiihe war in der GA-KON-Gruppe mit nur 10 % signifikant geringer
(p = 0,001) als bei Kiihen in der GA-V-Gruppe mit 70,2 %. Der mittlere Locomotion-Score
(LOC-Score) betrug bei Kithen in der GA-KON-Gruppe 1,09 (+ 0,04) versus 1,97 (£ 0,11)
bei Kithen in der GA-V-Gruppe (p = 0,01). LOC-Score 1 bedeutet, dass keine Lahmheit
vorliegt. Wahrend keine Kuh aus der GA-KON-Gruppe einen LOC-Score 2 3 aufwies,
zeigten 17 Kiithe (29,8 %) in der GA-V-Gruppe einen LOC-Score = 3 (Abbildung 2). Kiihe
mit "Diinnen Sohlen" (SHD <4,5 mm) wiesen statistisch signifikant (p = 0,02) hdhere
mittlere LOC-Scores auf als, Kiihe mit physiologischer Sohlendicke (1,70 + 0,12 vs.
1,41 + 0,10) (Fiihrer et al. 2019).

100%~] Gruppe GA-KON
005 teililachiger
Gussasphaltboden
BO%~
Gruppe GA-V
BO%—] vollflachiger
E Gussasphaltboden
&
&
S0%~
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Vergleich von Betonb6den, Gummimatten und anderer
Bodenarten auf die Klauengesundheit

Es ist allgemeiner Konsens, dass die Art der Laufflachen und ihre jeweiligen physikalischen
Eigenschaften positive bzw. auch negative Effekte auf die Klauengesundheit haben
kdnnen (Shearer u. Van Amstel 2007, Kremer et al. 2007, Telezhenko et al. 2007, 2017,
Fuhrer et al. 2019). Als Lauflachen kommen planbefestigter Beton, Beton-Spaltenbéden,
planverlegte Gummimatten bzw. Spaltenbéden mit entsprechenden Gummimattenauf-
lagen (gummierter Spaltenboden) sowie GA-B&den mit herkémmlichem Kantkorn- bzw.
seltener mit Rundkorngranulat sowie Tiefstreu oder Kompost in Frage (Telezhenko et al.
2007,2008, 2009, Platz et al. 2008, Bergsten et al. 2015, Burgstaller et al. 2016). Gegen-
Uber den harten, planbefestigten Beton- und Spaltenbdden verbessern Gummimatten im
Laufbereich prinzipiell den Kuhkomfort, da Kiihe lieber auf ,weichem“ Boden gehen bzw.
liegen (Kremer et al. 2007, Shearer u. Van Amstel 2007, Telezhenko et al. 2007, DeVries
et al. 2015). Jedoch kann der Vorteil der gréBeren Rutschfestigkeit von Gummimatten
gegeniiber einem Betonboden auch verloren gehen, wenn die Gummimatten-Laufilachen
nass bzw. mit Kot und Harn verschmutzt sind.
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Daneben fiihren Lauflachen mit zu starkem Abrieb, wie frische Betonbdden (ca. in den
ersten 6 Monaten nach Einbau) oder GA-Béden mit Kantkorn, zu einem tiberméBigen bis
exzessiven Hornabrieb, welcher zudem noch durch Nasse im Laufbereich weiter verstarkt
wird, und dadurch rasch zur Entwicklung von "Diinnen Sohlen", Sohlenspitzengeschwdiren
bzw. WeiBe-Linie-Abszessen an der Sohlenspitze fiihren kann (Van Amstel et al. 2004,
Shearer u. Van Amstel 2007, Kofler 2017, Fiihrer et al. 2019). Ein neuer Betonboden, der
zudem sehr nass ist, weist um bis zu 83 % mehr Abrieb, auf als ein neuer, trockener
Betonboden (McDaniel 1983). Die Entstehung von Sohlenspitzendefekten kann zudem
bei Hitzestress in den Sommermonaten, wenn mittels Sprinkleranlagen eine Kiihlung
der Rinder stattfindet und damit auch ein nasser Boden resultiert, verstarkt werden
(Shearer u. Van Amstel 2007).

Da bei der FuBung der GliedmaBen auf harten Laufflachen der auftreffende Druck nicht
durch stoBd&mpfende Eigenschaften des Bodens teilweise abgefangen wird (Van der Tol
et al. 2005, Franck et al. 2007, Fischer et al. 2021), wird er direkt auf die Lederhaut, die
Klauenfettpdlster sowie die Gelenke und Muskeln der Rinder weitergegeben. Dadurch und
in Zusammenwirkung mit gleichzeitig vorliegenden klauenrehebedingten Verdnderungen
in der Klaue und zunehmender Laktationszahl (Absinken des Klauenbeines, Abbau der
Klauenfettpdlster, Entstehung von Knochenzubildungen am Beugeknorren ...)

wird das Risiko fur die Entstehung ,druckbedingter® KHE auf harten Bodenflachen ver-
starkt (Van der Tol et al. 2005, Bicalho et al. 2009, Machado et al. 2010, Foditsch et al.
2016). Dieses Risiko wird zudem noch weiter vergréBert, wenn die fachgerechte Klauen-
pflege, die ja in der Regel zu einer gleichmé&Bigen Druckverteilung auf beide Klauen,
wenn auch nur fiir einen Zeitraum von wenigen Wochen beitrégt, nur ,nach Bedarf*, nur
einmal jahrlich oder auch nur zweimal jahrlich in der Herde erfolgt (Kofler 2019, 2021,
Sadiq et al. 2020, Fischer et al. 2021).

Andererseits werden die Stehzeiten generell verldngert, egal ob auf harten oder auf
anderen Bodenfléchen, wenn die Liegeplétze von den Kiihen wegen Qualitédtsméngeln
oder zu geringer Dimensionierung, falsch angebrachter Nackenrohre bzw. wegen zu
geringer Zahl (Uberbelegung), nicht ausreichend genutzt werden kénnen. Auch diese
Situation verstarkt wiederum den Druck auf die Klauen, hierbei v.a. wiederum auf die
hinteren AuBenklauen (Murray et al. 1996, Cook u. Nordlund 2009, Salfer et al. 2018,
Oehm et al. 2019). Die Haltung von Rindern auf harten B&den verstérkt nicht nur den
Druck auf die unter der Sohle liegende Lederhaut, sondern abhangig von den Dimensio-
nen des Fressganges und der Laufgénge, kommt es auf harten und rauen Béden sowie
bei Uberbelegung und/oder infolge von Engstellen und Sackgassen auch vermehrt zu
plétzlichen mechanischen Zug- und Druckbelastungen im Bereich der weiBen Linie
(am Ubergang vom harten Tragrandhorn zum weicheren Sohlenhorn) mit der Folge
von Zusammenhangstrennungen und der nachfolgenden Entwicklung schmerzhafter
WeiBe-Linie-Abszesse (Milling et al. 1994, Shearer u. Van Amstel 2017). Zudem kann
diese mechanische Belastung im Bereich der WeiBen-Linie noch verstérkt werden durch
klauenrehebedingte Verdnderungen in der Klaue selbst (Nocek et al. 1997, Collis et al.
2004, Greenough 2007).

Eine raue Oberflaiche auf frisch verlegtem planbefestigtem Betonboden verstérkt
den Hornabrieb immens und zudem entwickelt sich an dessen Oberfliche eine diinne
Kalziumhydroxid-Suspension, die stark alkalisch ist (pH von ca. 11 - 12). Dadurch wird
eine Keratindegradation am Sohlenhorn verursacht, so dass der Hornabrieb noch weiter
beschleunigt wird (Hahn et al. 1986), was dann rasch zu "Dinnen Sohlen" fiihren kann
(Wells et al. 1993, Shearer u. Van Amstel 2009). Daher wurde fiir dieses Krankheitsbild
auch der Begriff ,New concrete disease” (= ,,Neue-Betonboden-Krankheit“) (Shearer u. Van
Amstel 2009, Sanders et al. 2009) gepragt. Zu rauer Betonboden kann durch Abschleifen
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wverbessert” werden (Wells et al. 1993, Shearer u. Van Amstel 2007). Allerdings wird mit
den Jahren jeder Betonboden glatt und rutschig (Van der Tol et al. 2005), was wiederum
das Risiko fur das Ausrutschen der Rinder stark erhéht und damit auch die Gefahr fiir
die Entstehung hochgradiger Lahmheiten infolge von Knochenfrakturen, Bénderrissen
oder Hiftgelenkluxationen (Shearer u. Van Amstel 2007, 2009). Daher ist es bei &lteren
Betonbdden notwendig, die Friktion zu verbessern, indem sie mechanisch aufgeraut
werden. Dabei wird das Frésen von parallelen Rillen bzw. eines Rautenprofils empfohlen.
Die Rillen sollten maximal 1,25 c¢m breit und tief sein und parallel zum Verlauf des Falten-
schiebers verlaufen (Shearer u. Van Amstel 2007).

In den letzten Jahren wurden verstérkt inadédquate Betonbdden durch Verlegung von
Gummimatten verbessert. Aber auch Gummimatten kénnen rutschig werden, wenn der
Faltenschieber den Mist nicht sauber und plan abschiebt, so dass Kotreste oberflachlich
zwar eintrocknen, darunter aber rutschig bleiben (Shearer u. Van Amstel 2007, 2009).
Wichtig bei der Verlegung von Gummimatten ist es, dass sie gut am darunterliegenden
Betonboden fixiert werden, um eine Verlagerung bzw. ein Aufwerfen der Elementenden
zu vermeiden (Shearer u. Van Amstel 2007, 2009). Auf Gummimatten zeigten Kihe ein
schnelleres Gangverhalten mit gréBerer Schrittlange als auf Betonbéden, aber auch auf
trockenem Betonboden bewegten sich die Kihe schneller als auf Laufflachen, die mit
Kot-Harngemisch bedeckt waren (Shearer u. Van Amstel 2007, 2009, Kremer et al. 2007).

Kremer et al. (2007) untersuchten die Auswirkungen eines Betonspaltenbodens im
Vergleich zu einem gummierten Spaltenboden auf die Klauengesundheit, die Lahm-
heitspravalenz und die Bewegungsaktivitat bei 49 Kithen anhand der kontinuierlich er-
fassten (Aktivitats-)Daten eines automatischen Melksystems. Bei diesen Kiihen erfolgte
dreimal j&hrlich eine Klauenpflege, u.a. auch beim Trockenstellen. Bei den Kihen auf
Gummiboden war das Nettohornwachstum signifikant gréBer (p < 0,001) im Vergleich
zu jenen auf Betonspalten, woraus abgeleitet werden muss, dass eine regelméBige
etwa dreimal j&hrliche Klauenpflege bei auf Gummibdden gehaltenen Kithen auf jeden
Fall notwendig ist. Sohlenblutungen wurden haufiger (37 % vs. 30 %) an den Klauen von
Kiihen auf Betonspalten festgestellt. Dermatitis digitalis war haufiger bei Kiihen auf den
gummierten Spalten (23 % vs. 14 %) zu beobachten, wobei dafiir mdglicherweise das fur
die Reinigung des Gummibodens zweimal tagliche Berieseln und die dadurch erhéhte
Feuchtigkeit ausschlaggebend waren. Die Lahmheitshaufigkeit (22 % vs. 26 %; p > 0,05)
zwischen den beiden Gruppen zeigte keine signifikanten Unterschiede. Die Kiihe auf den
gummierten Spaltenboden zeigten jedoch eine signifikant gréBere Bewegungsaktivitat
(p < 0,001) im Vergleich zu jenen auf Betonspalten, was als Indiz fir einen besseren
Kuhkomfort gewertet werden kann (Kremer et al. 2007).

Platz et al. (2008) stellten fest, dass bei 50 Kiithen auf Gummimatten eine deutlich gréBere
Schrittlange (70 £ 1 cm vs. 58 £ 1 cm) und auch mehr Schritte pro Tag (5.611 + 495 vs.
4.226 + 450) zu beobachten waren als bei der Kontrollgruppe auf Betonspaltenboden.
Auch das Brunstverhalten der Kithe (Aufspringen) war auf Gummimatten im Vergleich
zu Betonspalten signifikant (p < 0,01) deutlicher ausgepréagt (112 vs. 23 Beobachtungen).
Ausrutschen bzw. Zusammenbrechen der Kithe beim Aufspringen (bei der Brunst) war
nur auf dem Betonspaltenboden zu beobachten (bei 19 von 23 , Aufspringvorgéngen®),
und auch das Belecken von Kérperteilen wahrend die Kiihe auf 3 Beinen standen, war auf
Gummimatten um bis zu viermal haufiger nachweisbar (511 vs. 105 Beobachtungen). Die
Autoren schlussfolgern, dass auf Gummimatten aufgestallte Kiihe signifikant haufiger ein
artgerechtes Verhalten und mehr Bewegungsaktivitat zeigen, als die Vergleichsgruppe
auf Betonspalten (Platz et al. 2008).

Telezhenko et al. (2007) untersuchten in einer 280-Kuh-Herde anhand von Videoauf-
zeichnungen bei der Nachmittagsmelkung, ob die Kiihe beim Stehen im Melkwartebereich
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und in der Bewegung im Laufgang dorthin den Gummiboden (zwei unterschiedlich
weiche Gummimatten) oder den planbefestigten Betonboden bzw. Spaltenboden be-
vorzugen. Ein signifikant gréBerer Anteil von Kihen wahlte im Melkwartebereich die
gummierten Bdden (651 % + 2,7 % bzw. 69,3 % + 2,6 %) verglichen zur Kontrollgruppe
mit dem Betonboden (50,9 % + 3,9 %). Ebenso wahlten signifikant mehr nicht-lahme Kithe
einen der beiden gummierten B6den am Weg zum Melkwartebereich (64,5 % + 5,4 %
bzw. 68,2 % + 51 %) im Vergleich zur Kontrollgruppe (28,9 % + 4,3 %). Bei lahmen Kiihen
konnte keine signifikant unterschiedliche Vorliebe fiir die Bodenart festgestellt werden,
moglicherweise bedingt durch die Rangordnung der Tiere. Die Autoren kommen zum
Schluss, dass die Mehrzahl der Kiihe, wenn sie die Wahl haben, weiche Gummibdden
bevorzugen (Telezhenko et al. 2007).

Telezhenko et al. (2008) untersuchten die Gewichts- und Druckverteilung auf
defitierte Zonen der Klaue (Hartballen, Tragrand, Sohle) bei 127 Holstein-Kiihen, die auf
drei verschiedenen Laufllachen (Gummimatten, abrasiver Gussasphalt, wenig abrasiver
Betonspaltenboden) aufgestallt waren. Mittels Kraftmessplatte wurden die vertikale
Bodenreaktionskraft, die GréBBe der Kontaktfliche und der mittlere Kontaktdruck an
den linken Hinterklauen an den drei Klauenzonen gemessen. Bei Klauen von Kiihen auf
Betonspaltenboden war die Gewichtsbelastung am Hartballen am gréBten (374 % +
3,5 % an AuBenklaue und 18,3 % = 2,9 % an Innenklaue), gefolgt vom Tragrand (20,0 %
+ 2,6 % an AuBenklaue und 13,4 % + 2,4 % an Innenklaue).

Die Gewichts- und Druckverteilung der Klauen von Kithen auf Gummimatten zeigte keine
deutlichen Unterschiede an den drei Zonen, ausgenommen am Hartballen der AuBenklaue,
wo die Belastung gréBer war. Die Gewichtsbelastung der Sohle bei Kithen auf Gummi-
matten war deutlich geringer im Vergleich zu Kithen auf Betonspaltenb&den (5,1 % + 0,7
% vs. 12,7 % + 11 % an AuBenklauen und 11 % + 0,5 % vs. 8,7 % + 0,7% an Innenklauen).
Bei Kithen auf GA-Boden fand die gréBte Gewichtsbelastung an der Sohle statt (36,2 %
+ 29 % an AuBenklauen und 22,2 % = 1,8 % an Innenklauen). Die gréBte Kontaktflache
an den Klauen wurde auf GA-Boden registriert, mit entsprechend geringerem Druck
pro Flacheneinheit (39,8 N/cm? + 2,3 N/cm?), im Vergleich zu den Klauen von Kiihen, die
auf Betonspaltenboden (66,0 N/cm? + 2,7 N/cm?) bzw. auf Gummimatten (56,7 N/cm? =
1,7 N/cm?) aufgestallt waren. Es zeigte sich, dass auf Betonboden die stérkste Druck-
belastung am Hartballen und am Tragrand stattfand. Hingegen hatte die Aufstallung auf
stark abrasivem GA-Boden eine vergréBerte Kontaktflache an den Klauen zur Folge, und
daher einen verminderten Druck pro Flacheneinheit, aber dadurch auch eine verminderte
Gewichtsbelastung am hértesten Teil der Klaue, dem Tragrand, wodurch letztlich das
Risiko fur die Entstehung von "Diinnen Sohlen" und ihren Folgeerkrankungen erhéht
wurde (Telezhenko et al. 2008).

In einer weiteren Studie untersuchten Telezhenko et al. (2009) die Auswirkungen ver-
schiedener Bodenarten (plan verlegte Gummimatten, Gussasphalt mit bzw. ohne Gummi-
matten im Fressgang, alter Betonspaltenboden) auf die Klauenform, das Hornwachstum
und den Hornabrieb bei 170 Holstein-Kiithen. Alle Kiihe wurden zu Laktationsbeginn auf
der zugewiesenen Lauflache fir durchschnittlich 172 Tage aufgestallt, und waren zuvor
klauengepflegt worden. Die Aufstallung auf GA-Boden fiihrte bei diesen Kiihen zu einer
kirzeren Vorderwand und einem gréBeren Vorderwandwinkel. Das Nettowachstum
des Horns (Wachstums- minus Abriebrate) pro Monat betrug an den hinteren AuBen-
klauen 2,54 mm = 0,37 mm auf Betonspaltenboden, -0,18 mm = 0,37 mm auf GA-Boden
sowie 1,16 mm = 0,26 mm auf GA-Boden mit Gummimatten im Fressgang bzw. 2,46 mm
+ 0,24 mm auf Gummimatten. Allerdings konnte keine dieser getesteten Laufflachen die
bestehenden Unterschiede (Klauenform, Trachtenhéhe, Wachstumsrate, Abriebsrate)
zwischen AuBen- und Innenklauen ausgleichen (Telezhenko et al. 2009).
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Telezhenko et al. (2017) untersuchten zudem die Rutschfestigkeit verschiedener Lauf-
flachen wie glatter Betonboden, Betonboden mit geriffeltem Muster, Betonboden
shandgestampft”, Gussasphaltboden, Gummimatten und abgenutzer Spaltenboden.
Die Koeffizienten fir Reibung und Rutschfestigkeit wurden auf sauberen sowie auf
kotverschmutzten Béden bei 40 Kithen gemessen, welche in gerader Linie Uber die
jeweiligen Bodenflachen im Schritt bewegt wurden. Als Referenzwerte wurden jene auf
Spaltenbdden verwendet. Die niedrigsten Reibungskoeffizienten mit 0,29 — 0,41 wurden
auf Betonbdden, mittlere Reibungskoeffizienten von 0,38 - 0,45 auf Gussasphalt und die
héchsten Werte mit 0,49 —0,57 auf Gummimatten festgestellt. Der starkste Hornabrieb
(9/10 m) fand auf GA-Boden statt (4,48 g/10 m), gefolgt von ,handgestampften“ Beton-
boden (2,77 g/10 m) und den anderen Betonbdden (1,26 — 1,60 g/10 m). Die niedrigsten
Werte in Bezug auf den Rutschfestigkeitswert (trocken/feucht) wurde auf glattem
Betonboden (79/35) und GA-Boden (65/47) festgestellt, v.a. wenn eine kotverschmierte
Schicht darauf lag. Der sicherste Gang der Kithe im Schritt wurde auf Gummimatten
beobachtet. Es konnten nur mittelm&Bige bis schwache Korrelationen von r = 0,54 —
0,16 zwischen den Gangbeurteilungen und den physikalischen Bodeneigenschaften
berechnet werden, woraus die Autoren schlussfolgerten, dass keine der physikalischen
Bodeneigenschaften alleine aussagekréftig genug ist, um die Rutschfestigkeit und die
Reibung der getesteten Laufflachen ausreichend zu charakterisieren. Laufilachen mit
elastischem Belag, auf welchem die Klauen etwas einsinken kénnen, scheinen daher
die beste Wirkung auf das Gehverhalten der Kiihe zu zeigen (Telezhenko et al. 2017).

Vanegas et al. (2006) untersuchten die Auswirkungen von Gummibéden auf die Ent-
wicklung von Klauenlasionen, Lahmheit und Hornwachstum bzw. Hornabrieb bei Kiihen
ab der zweiten Laktation. Zwei Gruppen von Kiihen (je 84 bzw. 82) waren dazu in
identischen Laufstéllen aufgestallt worden, mit dem einzigen Unterschied, dass ein Be-
reich mit Gummimatten ausgelegt war, wohingegen die Kiihe der zweiten Gruppe auf
planbefestigtem Betonboden gehalten wurden. Alle Kiihe wurden dreimal pro Laktation
auf das Vorliegen von Klauenl&sionen an den Hinterklauen, auf Lahmheit sowie auf das
Hornwachstum bzw. den Hornabrieb an der Klauenvorderwand kontrolliert. Zu Beginn
der Studie zeigten sich keine Unterschiede zwischen den beiden Gruppen hinsichtlich
der Uberpriften Kriterien sowie bei der Laktationsnummer, den mittleren Laktations-
tagen und dem BCS. Das Risiko fiir die Entwicklung von Klauenl&sionen war zwischen
den Gruppen nicht unterschiedlich, jedoch zeigten die Kiihe in beiden Gruppen vermehrt
Klauenlasionen an den AuBenklauen. Kithe auf Betonboden zeigten ein héheres Risiko
lahm zu werden und eine entsprechende Behandlung zu bendtigen (OR: 1,73 vs. 1,0;
OR = odds ratio = Chancenverhéltnis) gegenliber jenen auf Gummimatten. Das Horn-
wachstum und der Hornabrieb bei Kiihen auf Gummimatten war geringer im Vergleich
zu jenen auf Betonboden. Aus diesen Ergebnissen schlussfolgern die Autoren, dass
Laufiachen aus Gummimatten besser fiir die Klauengesundheit sind als Betonbdden
(Vanegas et al. 2006).

Bergsten et al. (2015) untersuchten die Auswirkungen von harten Betonspaltenbdden
bzw. mit Gummimatten ausgestatteten Spaltenbéden bei tréchtigen Kalbinnen bzw.
Erstlingskihen auf die GréBe der Klauen-Kontaktflache, die Druckverteilung an den
Klauen, das Auftreten von Klauen- und GliedmaBenlasionen sowie von Lahmheit jeweils
zu Beginn und am Ende der Stallhaltungsperiode. Die tréchtigen Kalbinnen wurden zum
Teil auf Tiefstreu (n = 70) und zum Teil in Laufstéllen mit Tiefboxen (n -= 68) gehalten,
in beiden Fallen war der Fressgang mit planbefestigten Betonboden ausgestattet. Die
Prévalenz von Sohlenblutungen war bei den trachigen Kalbinnen, die auf Tiefstreu auf-
gestallt waren, statistisch signifikant geringer (21% vs. 38%; p = 0,06) als bei jenen in
Laufstéllen mit Tiefboxen. Nach der Weideperiode wurden beide Gruppen neu augestallt:
Gruppe 1in einem Laufstall mit Betonspaltenboden und Tiefboxen und Gruppe 2 in einem
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Laufstall mit gummierten Spaltenbéden und Tiefboxen. Nach der Abkalbung zeigten die
Erstlingskiihe, die auf den harten Laufflachen aufgestallt waren, ein signifikant héheres
Chancenverhéltnis (odds ratio = OR) fur Lahmheit (OR: 3,6; p < 0,01), Sohlenblutungen/
Sohlengeschwiire (OR: 2,2; p < 0,05), WeiBe-Linie-Blutungen (OR: 2,8; p < 0,01) und
haarlosen Stellen bzw. Dekubitalwunden (OR: 2,6; p < 0,02) im Vergleich zu jenen auf
den gummierten Spaltenbéden. Bezogen auf Dermatitis digitalis (Mortellaro) bestanden
zwischen den Kithen beider Gruppen keine statistischen Unterschiede (OR: 1,06; p = 0,89).
Zusammengefasst zeigten Erstlingskihe aufgestallt auf gummierten Spaltenb&den deut-
lich niedrigere Prévalenzen an Lahmheit, Klauenl&sionen und Druckstellen an proximalen
GliedmalBenregionen im Vergleich zu Kithen auf Betonspaltenbdden (Bergsten et al. 2015).

Haufe et al. (2014) untersuchten den Einfluss des Stallbodens und des Weideganges auf
die Klauendimensionen und die Klauenform von Milchkiihen in 36 Boxenlaufstallen, von
denen im Laufbereich bei je 12 Betrieben Gussasphalt, Betonspalten oder planbefestigte
Gummimatten verlegt waren. Bei jeder Bodenart hatten die Kiihe bei der Halfte der
Betriebe im Sommer 4 Stunden (Median) taglich Weidegang. Auf jedem Betrieb wurden
zu drei Zeitpunkten in einem Abstand von rund sechs Monaten Daten von 10 Kiihen er-
hoben. Das Klauenwachstum war auf Gummiboden am sté&rksten und auf Gussasphalt am
schwéchsten ausgeprégt. Unabhéngig von der Bodenart waren die Klauenwinkel am Ende
der Winterperiode gréBer und am Ende der Sommerperiode kleiner. Die Bodenart hatte
auch einen Einfluss auf das Auftreten von flachen, konkaven und iiberwachsenen Klauen.

So betrug die odds ratio (OR) fir flache Klauen im Winter/Sommer auf Gummiboden
OR 1/1,5, auf GA-Boden jedoch OR 13,1/17,5 und auf Spaltenboden OR 0,5/0,4. Insgesamt
erwies sich aber keine der Bodenarten als deutlich vorteilhaft, und der Weidegang
(Median 4 Stunden taglich) hatte nur geringe Auswirkungen auf die Klauendimensionen
und die Klauenform (Haufe et al. 2014). Leider wurden in dieser Studie weder die Pra-
valenz von Lahmheiten noch die Art und die Préavalenzen von Klauenl&sionen erhoben.

In einer Ssterreichischen Studie wurde die Klauengesundheit und Lahmheitsprévalenz
von Kiithen in funf Milchviehherden, die in Kompostlaufiachen (n = 201 Kiihe) gehalten
wurden mit den Kiihen (n = 297) von fiinf Milchviehherden, die in Laufstéllen auf plan-
befestigten Beton- bzw. auf Betonspaltenb&den mit Tiefboxen und Stroh-Mistmatratze
gehalten wurden, verglichen (Burgstaller et al. 2016). Diese 10 Betriebe wiesen eine
ghnliche Kuhzahl, Milchleistung und Laufflidchenbeschaffenheit auf, die Klauenpflege
erfolgte in Intervallen von sechs Monaten (Burgstaller et al. 2016). Die mittlere Lahm-
heitspravalenz der beiden Gruppen war nicht signifikant unterschiedlich, sie betrug bei
den Kihen in den Kompostlaufstéallen 18,7 % (z 11,8 %; range 0 — 37,5 %) und 14,9 %
(£13,4 %, range 0 — 39,8 %) bei den Kiihen in herkdmmlichen Laufstéllen. Mittels statisti-
scher Modelle (CLMM) konnten signifikante Unterschiede (p < 0,05) bei den Prévalenzen
einzelner Klauenldsionen wie WeiBBe-Linie-Defekte (20,4 % vs. 46,6 %), Ballenhornfaule
(26,9 % vs. 59,9%), konkave Vorderwand als Resultat einer chronischen Klauenrehe

(6,5 % vs. 15,9 %) und Limax (0,2 % vs. 31 %) zwischen den Kithen im Kompostlaufstall
und Kiihen auf harten Betonlaufflachen berechnet werden. Diese Resultate zeigen, dass
Kiihe in Kompostlaufstallen aufgrund des weichen Bodens bei einigen Klauenl&sionen
wesentlich besser abschneiden als die Kontrollgruppe, aber bei Betrachtung der Lahm-
heitspravalenz, welche letztlich der wichtigste Parameter fir das Kuhwohl ist, 8hnlich gut
abschneiden. Daraus lasst sich ableiten, dass auch in Laufstéllen mit harten Lauflachen
bei Umsetzung wichtiger Vorsorgeaspekte eine gute Klauengesundheit erzielbar ist
(Burgstaller et al. 2016).

Ahnliche Schlussfolgerungen lassen sich aus einer jingst durchgefiihrten Auswertung
von validierten Klauenpflegedaten von 512 &sterreichischen Milchviehbetrieben im
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Rahmen des Klauen-Kuh-Wohl-Projektes ableiten: Gut gefiihrte Betriebe (TOP 10 %) in
Osterreich schaffen es sehr wohl, eine gute Klauengesundheit aufrecht zuerhalten mit
< 5 % lahmen Rindern bzw. < 6,3 % Alarmbefunden pro Herde, wie ein Benchmarking
bei Uber 8.000 Kihen aus 512 Herden im Kontrolljahr 2020 zeigte (Egger-Danner et
al. 2021). Dabei waren diese TOP 10 % Betriebe mit sehr unterschiedlichen Laufflachen
sowie auch Anbindehaltung ausgestattet.

Diskussion

Zahlreiche dieser genannten Studien beschreiben die Auswirkungen verschiedener
Bodenarten auf die Klauenform, die GréBe der Kontaktflache, den Druck pro Flachen-
einheit, den Vorderwandwinkel, die Horn-Nettozuwachsrate, die Schrittlénge und die
Bewegungsaktivitat (Shearer u. Van Amstel 2007, 2009, Kremer et al. 2007, Platz et
al. 2008, Telezhenko et al. 2008, 2009, 2017, Haufe et al. 2014). Diese Parameter sind
allesamt sehr interessant und kénnen letztlich auch schmerzhafte Klauenlasionen zur
Folge haben, geben aber per se nicht zwingend tierwohlrelevante Aspekte wieder, weil
Verénderungen bei diesen genannten Parametern nicht unmittelbar mit Schmerzen,
d.h. mit Lahmheit verbunden sind (Whay et al. 1997, Whay u. Shearer 2017). Daher ist die
Aussagekraft jener Studien durchaus héher zu bewerten, bei denen die Auswirkungen
verschiedener Bodenarten bei méglichst gleichbleibenden sonstigen Aufstallungs- und
Managementbedingungen auf die Prévalenz von Lahmheiten und diversen Klauenlasionen
bei Milchkihen untersucht wurden (Vanegas et al. 2006, Kremer et al. 2007, Bergsten et
al. 2015, Burgstaller et al. 2016). Eine ,gute Klauengesundheit” liegt nach Modifizierung
der WHO-Definition fiir Gesundheit dann vor, wenn die Klauen frei von schmerzhaften,
lahmheitsverursachenden Lasionen (,Zustand des kérperlichen Wohlergehens®, , Freisein
von Krankheit*) sind (Kofler 2021). Diese Definition kann jedoch gleichzeitig auch so
interpretiert werden, dass ,gute Klauengesundheit” nicht zwangslaufig bedeutet, dass
die Klaue véllig frei von nicht-schmerzhaften Lasionen oder Formverénderungen sein
muss (Kofler 2021).

Nach dem ICAR-Klauengesundheitsatlas unterscheidet man 21 Befunde/Klauenlasionen,
welche im Rahmen der Klauenpflege dokumentiert werden kénnen (Egger-Danner et al.
2015). Grundsatzlich sind fiir die Entwicklung von KHE immer (ibermé&Bige chronische
Druckeinwirkungen (von auBen u./o. von innen) verantwortlich, daher werden sie auch
als druckbedingte Klauenerkrankungen bezeichnet (Greenough et al. 1997, Machado et
al. 2010, Foditsch et al. 2016). Vermehrter Druck von auBen auf die Sohle bzw. den Trag-
rand ist eher bei harten Bodenflichen zu erwarten (Kremer et al. 2007, Shearer u. Van
Amstel 2007, 2009, Telezhenko et al. 2007, 2008, 2009, 2017) und in geringerem Ausmal3
auf Gummimatten (Vanegas et al. 2006, Bergsten et al. 2015, Telezhenko et al. 2017)
oder bei Haltung in Kompostlaufstallen (Burgstaller et al. 2016). Infektiése Klauenleiden
wie Dermatitis digitalis (Mortellaro) und Zwischenklauenphlegmone stellen Faktoren-
erkrankungen mit infektidser Komponente dar, wofiir v.a. groBe Hygieneméngel und
(Hitze-)Stressfaktoren (Schwéchung der Immunabwehr) verantwortlich sind (Refaai et al.
2013, Endres 2017, Kofler 2020a). Die dafiir spezifischen, anaeroben Bakterien bendtigen
fur das Angehen der Infektion eine durch Hygienemangel vorgeschédigte Haut. Solch
oberflachliche, kleine Hautschdden am Weichballen kénnen aber fallweise auch durch
zu raue Bodenoberflachen oder scharfe Kanten im Laufbereich bedingt sein (Shearer
u. Van Amstel 2007, 2009, Refaai et al. 2013, Kofler 2020a,b). So konnten Bergsten et
al. (2015) bei Erstlingskiihen, die ja besonders anfallig fir die Mortellaro-Infektion sind
.(Refaai et al. 2013, Kofler 2020a) keine statistisch signifikanten Unterschiede (OR: 1,06;
p = 0,89) hinsichtlich der Prévalenz von Mortellaro-Krankheit zwischen den Kiihen, die
auf den gummierten Spaltenbéden und Kiihen, die auf Betonspaltenbdden gehalten
wurden, feststellen.
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Fur den Untersucher ist es wichtig zu unterscheiden, ob die vorliegende Klauenlasion
fur das Rind grundsétzlich mit Schmerzen und damit mit Lahmheit einhergeht oder nicht
(Whay u. Shearer 2017). Mit Lahmheit bzw. Schmerzen assoziierte Klauenlasionen werden
als Alarm-Erkrankungen bezeichnet (Kofler 2021, Egger-Danner et al. 2021), so dass
daher im Sinne des Tierwohls eine sofortige, fachgerechte und konsequente Behandlung
vorgenommen werden sollte. Dazu z&hlen alle Geschwiire, der wei3e-Linie-Abszess, die
Sohlenspitzennekrose, das akute (M2) Mortellaro (DD)-Stadium, alle Mortellaro-assoziier-
ten KHE, die Zwischenklauen-Phlegmone sowie mittel- und hochgradige Schwellungen
des Ballens/Kronsaums (Kofler 2021). Im Gegensatz zu den Alarm-Erkrankungen gehen
andere Klauenl&sionen wie Ballenhornféule, Sohlenblutung, Doppelsohle, oberflachlicher
WeiBe-Linie-Defekt, "Diinne Sohle", konkave Vorderwand, Hornspalt, Limax sowie chroni-
sche (M4- und M4.1) Stadien und das Mortellaro-Frithstadium (M1) nur selten oder nicht
mit Schmerzhaftigkeit einher (Kofler 2021), und sind bei verschiedenen Bodenarten in
unterschiedlicher Haufigkeit zu finden (Collis et al. 2004, Bergsten et al. 2015, Shearer
u. Van Amstel 2017, Fihrer et al. 2019). Aus einer Sohlenblutung, Doppelsohle, einem
WeiBe-Linie-Defekt und einer "Diinnen Sohle" kénnen sich allerdings bei langerem Ein-
wirken des Druckes sehr wohl Sohlengeschwiire und WeiBe-Linie-Abszesse entwickeln
(Kofler 2017, Shearer u. Van Amstel 2017).

Vor allem das Krankheitsbild der ,Diinnen Sohle* bei Milchkiihen ist assoziiert mit der
Haltung der Rinder ausschlieBlich auf abrasivem GA-Béden (Schneider 2006, Fihrer et
al. 2019) bzw. auf frisch verlegten bzw. frisch (und zu scharf) aufgerauten Betonb&éden
(McDaniel 1983, Franck et al. 2007, Shearer u. Van Amstel 2009, Kofler 2017). GA-Bdden
weisen bekanntermaBen eine stark abrasive Oberflachenstruktur auf und der Abrieb
wird durch Néasse noch verstérkt (Schneider 2006, Steiner et al. 2008a), so dass dadurch
eine deutlich geringere Nettozuwachsrate des Klauenhorns und héhere Lahmheits-
prévalenzen resultieren (Telezhenko et al. 2009, Fihrer et al. 2019). Bei Kiihen, die auf
GA-Béden gehalten werden, ist v.a. wahrend der Brunst das Risiko fiir das Auftreten
von "Diinnen Sohlen" und ihren schmerzhaften Folgeerkrankungen deutlich erhéht, da
wegen der erhdhten Bewegungsaktivitdt der Hornabrieb noch verstérkt wird. Dies gilt
genauso bei Uberbelegung bzw. bei Vorliegen von Sackgassen oder Engstellen in den
Laufgangen bzw. bei sehr langen Wegen zum Melkstand bzw. die Weide (Shearer u. Van
Amstel 2007, 2009, Hund et al. 2019). Aus den Ergebnissen der Studie von Fihrer et al.
(2019) sowie auch aus den Erkenntnissen der Studie von Shearer u. Van Amstel (2009)
|&sst sich ableiten, dass bei Neubau von Stallungen fiir Milchrinder mit GA-Boden als
Laufflache zumindest Teile derselben (z.B. der Fressgang und Melkwartebereich) mit
Gummimatten ausgestattet werden sollten oder man generell nur rundkdrniges Granulat
verwendet. Zur Verbesserung der Diinne-Sohle-Problematik in bereits bestehenden
GA-Béden kdnnen nachtraglich mit vertretbarem Aufwand Gummimatten im Fressgang
und Melkwartebereich verlegt werden (Kofler 2015). Der positive Effekt dieser MaBnahme
wurde durch eigene Erfahrungen bestatigt, zwei der vier Betriebe aus der Studie von
Fihrer et al. (2019) haben auf unsere Empfehlungen hin Gummimatten im Fressgang und
im Melkwartebereich verlegt. Auch Shearer und Van Amstel (2009) berichteten, dass
die Verlegung von Gummimatten im Melkwartebereich die Hiufigkeitsrate von Kiihen
mit "Diinner Sohle" in einer Herde von 32 % auf 4 % innerhalb eines Jahres reduzierte.

Das Vorkommen von Klauenl&sionen in einer Herde ist nur &uBerst selten auf einen
einzelnen Risikofaktor zuriickzufiihren, vielmehr liegt den Klauenlasionen bei Milch-
kiihen eine multifaktorielle Genese (Abbildung 1) zugrunde (Salfer et al 2018, Oehme
et al. 2019, Kofler 2021). Die Beschaffenheit der Lauflldchen ist dabei nur einer von
vielen Aspekten, der aber besonders dann schlagend wird, wenn die an die jeweiligen
Bodenarten gestellten Erfordernisse (OKL 2011, OKL 2015, Endres 2017) aufgrund von
Oberflachenschéden, zu starkem Abrieb bzw. zu glatter Oberflache nicht mehr vorliegen
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(Schneider 2006, Cook u. Nordlund 2009, Sanders et al. 2009). Daher miissen bei der
Suche nach den urséchlichen Risikofaktoren fir eine schlechte Klauengesundheit in
Problembetrieben alle relevanten Einflussfaktoren bewertet werden, nur die Fokussierung
auf einen einzelnen Risikofaktor wie z.B. auf die Bodenart greift in den allermeisten Be-
trieben viel zu kurz. Studien haben gezeigt, dass relativ unabhéngig von der Bodenart,
natirlich unter der Voraussetzung, dass die jeweiligen Laufflachen die an sie gestellten
technischen/physikalischen Anforderungen auch erfiillen (OKL 2011, OKL 2015), eine gute
Klauengesundheit erzielt werden kann (Gundelach et al. 2013, Burgstaller et al. 2016,
Egger-Danner et al. 2021). Eine gute Klauengesundheit ist auch sehr stark von der Qualitat
und Dimension der Liegeflachen, der groBziigigen Dimensionierung der Lauffidchen und
vielen Managementfaktoren wie Intervall und Qualitat der Klauenpflege, Vermeidung
einer Uberbelegung, aktive Kontrolle auf Lahmheit im 2-Wochen-Intervall, Lahmheits-
kontrolle und Durchfiihrung einer fachgerechten Klauenpflege bei Trockenstehern und
bei Kithen um den 40. — 60. Laktationstag, leistungs- und wiederkéuergerechte Fiitterung
uv.a.m. abhéngig (Kleen et al. 2013, DeVries et al. 2015, Endres 2017, Salfer et al. 2018,
Oehme et al. 2019, Christen et al. 2020, Kofler 2021). Zudem haben Studien gezeigt
(Main et al. 2010, Klindworth et al. 2018), dass die Prévalenz an Lahmheiten in Milch-
viehherden signifikant negativ korreliert ist mit guter Ausbildung, hohem Fachwissen
und fachgerechter Behandlung durch die betreuenden Personen.
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Zusammenfassung

In einem aktuellen Forschungsprojekt der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde,
basierend auf umfangreichen Bewertungsmodellen, ein Beurteilungssystem fir
das Tierwohl-Potenzial von Milchviehstallungen entwickelt - der FarmLife-Welfa-
re-Index (FWI). Der FarmLife-Welfare-Index gliedert sich in die drei Teilbereiche
»Haltungsbedingungen®, ,Tierbetreuung und Management” sowie ,Tierwohl.
In diese drei Teilbereiche flieBt die Bewertung von 18 Indikatorengruppen, be-
stehend aus 43 Einzelindikatoren ein. Die Beurteilung erfolgt online tber die
gemeinsame technische Plattform www.farmlife.at. Bei einem hohen MaB an
Praktikabilitat in der Anwendung steht bei diesem Beurteilungssystem das Tier
im Fokus, gleichzeitig soll das Beurteilungsergebnis aber auch Riickschlisse auf
die Einflussfaktoren zulassen und dem Landwirt Empfehlungen zur Verbesserung
etwaiger Haltungs- oder Managementméangel an die Hand geben. Wie erste
praktische Anwendungsergebnisse zeigen, ist die Beurteilung innerhalb eines
Uberschaubaren Zeitraums von zirka zwei Stunden abzuschlieBen. Durch die hohe
Granularitat des Systems sind neben der Fokussierung auf einen Gesamt-Index
die Ergebnisse der einzelnen Themenbereiche klar erkennbar. Dieses Feedback
kann der Landwirt gezielt fiir die Verbesserung seines Stallsystems nutzen. Eine
Weiterentwicklung des Systems ist vorgesehen; derzeit startet eine Anpassung
fir Aufzuchtrinder, Mastrinder und Kalber.

Schlagwérter: Tierwohl, Rinder, Milchkiihe, Index, Tierhaltung

Summary

In a current research project of HBLFA Raumberg-Gumpenstein an animal welfare
assessment system for dairy cows was developed based on extensive evaluation
models — the FarmLife Welfare Index (FWI) system. The FarmLife Welfare Index
is divided into the three sub-areas “husbandry conditions”, “stockmanship and
management” and “animal welfare”. The assessment of 18 indicator groups
consisting of 43 individual indicators is incorporated into these three sub-areas.
The assessment is carried out online via the common technical platform www.
farmlife.at. With a high degree of feasibility, this assessment system focuses
on the animal, but at the same time the assessment result should also allow
conclusions to be drawn about the influencing factors and provide the farmer
with recommendations for improving any lack in husbandry or management. As
the first practical application results show, the assessment can be completed
within a reasonable period of around two hours. Due to the high granularity
of the system, in addition to the focus on an overall index, the results of the

"HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, 8952 Irdning-Donnersbachtal
*Ansprechperson: Elfriede Ofner-Schrock
E-mail: elfriede.ofner-schroeck@raumberg-gumpenstein.at
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individual subject areas are clearly visible, which every farmer can use for the
further development of his housing system. As the first practical application
results show, the assessment can be completed within a reasonable period of
around two hours. Due to the high granularity of the system, in addition to the
focus on an overall index, the results of the individual subject areas are clearly
recognizable. The farmer can use this feedback specifically for the improvement of
his housing system. A further development of the system is planned; an adaption
for young cattle, fattening cattle and calves is currently starting.

Keywords: animal welfare, cattle, dairy cows, index, animal husbandry

Einleitung

Das Thema Tierwohl gewinnt in der Landwirtschaft, aber auch in der gesellschaftlichen
Diskussion sowohl national als auch international immer mehr an Bedeutung. Es gliedert
sich in die Strategie der nachhaltigen und gesamthaften Betriebsbewertung und -be-
ratung ein. Nachhaltige Betriebsentwicklung beriicksichtigt innerhalb der Systemgrenze
verschiedene Managementebenen. Alle Ebenen dienen der inneren Optimierung der Be-
triebe, zeichnen aber auch ein Bild in Richtung des Konsumenten. Diese Aspekte wurden
von der Forschungsgruppe Okoeffizienz der HBLFA Raumberg-Gumpenstein gemeinsam
mit den Kollegen der Arbeitsgruppe Okobilanzen vom "Schweizer Agroscope " in dem
Betriebsmanagement-Werkzeug FarmLife zusammengefihrt (Herndl et al., 2015; Hernd|
et al, 2016).

Ziel eines aktuellen Forschungsprojektes der HBLFA Raumberg-Gumpenstein war
es, geeignete Parameter und Methoden zur Bewertung des Tierwohl-Potenzials von
Haltungssystemen am Beispiel der Rinderhaltung zu entwickeln und in das vorliegende
Betriebsmanagement-Werkzeug FarmlLife zu integrieren (Ofner-Schréck et al., 2020).
Dazu wurden national und international bestehende Beurteilungssysteme analysiert, zwei
Expertenmeetings sowie Praxiserprobungen durchgefihrt und basierend auf umfang-
reichen Bewertungsmodellen, das System des FarmLife-Welfare-Index (FWI) entwickelt.

Aufbau des FarmLife-Welfare-Index

Als Ergebnis der wissenschaftlichen Synthese und der grundlegenden Anforderungen
fur die praktische Anwendung wurde an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ein Be-
urteilungssystem fiir das Tierwohl-Potenzial von Milchviehstallungen entwickelt — der
FarmLife-Welfare-Index (Ofner-Schréck et al.,, 2020). Die Anwendung erfolgt im Rahmen
des Betriebsmanagement-Tools FarmLife (Okoeffiziente Landwirtschaft) online iiber
die gemeinsame technische Plattform "farmlife.at". Die Dateneingabe kann am Tablet
durch einfaches Tippen auf den Bildschirm erfolgen und gestaltet sich auch durch viele
hinterlegte Fotos sehr bedienerfreundlich. Der Netto-Zeitaufwand fir die Erhebung
wurde mit zwei Stunden definiert. Als Ergédnzung wurde ein Leitfaden zur Beurteilung
der Tierwohlindikatoren in Form eines umfangreichen Begleithandbuches (HBLFA, 2021)
entwickelt, in dem jeder einzelne Indikator genau beschrieben wird. Es liefert einen de-
taillierten Erlduterungstext zur Erhebungsmethodik und zur Bedeutung jedes einzelnen
Parameters fir die Tierwohl- und Tierwohlpotenzial-Beurteilung.
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Bei der Bewertung steht das Tier im Fokus. Dariiber hinaus wird aber auch eine
Starken- und Schwachstellenanalyse im Stall durchgefihrt und Empfehlungen zu Ver-
besserungen des Haltungssystems oder im Management gegeben. Das Tool ist fir alle
Rinderhaltungssysteme (Laufstélle und Anbindehaltung) anwendbar und beriicksichtigt
die Besonderheiten regionaler, dsterreichischer Betriebsformen und Strukturen (z. B.
kleinstrukturierte Betriebe).

Systementwurf

Der sechsstufige Systementwurf des FarmLife-Welfare-Index (Abbildung 1) besteht aus
der priméren Datenerfassung von 17 verschiedenen Erfassungseinheiten. Die Sachbilanz
wird von 152 Parametern gebildet. Diese Parameter repréasentieren Zahlen, Objekte und
ihre Eigenschaften oder Beobachtungen. Alle Ausprégungen der einzelnen Parameter
sind einer Wirkungsabschatzung zu unterziehen und zu insgesamt 43 Indikatoren zu-
sammenzufassen. Die Indikatoren werden fir die Verbesserung der Kommunikation in 3
Teilbereiche mit je 6 normierten Indikatorgruppen zusammengefasst. Der FarmLife-Wel-
fare-Index entspricht dem gewichteten, normierten Ergebnis der Indikatoren.
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Tabelle 1:
Zuordnung von Indikatoren zu
den Indikatorgruppen.
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Indikatoren und ihre Indikatorengruppen

Aus Literaturstudien, Expertenmeetings und Praxiserprobungen wurde ein Indikatoren-Set
zur Anwendung im FarmLife-Welfare-Tool entwickelt. Der KTBL-Bewertungsrahmen
«Tierschutzindikatoren — Vorschlage fir die betriebliche Eigenkontrolle* wurde bei der
Auswahl der Indikatoren besonders beriicksichtigt. Bezogen auf den Anwendungs-
zweck besteht dieses Indikatoren-Set aus tierbezogenen, managementbezogenen
und ressourcenbezogenen Parametern. Es wurde ein Ansatz mit einem hohen MaB3 an
Praktikabilitat entwickelt, wobei die weiteren Qualitatskriterien Reliabilitdt und Validitat
basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und Experteniibereinstimmung selbst-
verstandlich ebenfalls zu erfiillen waren. Tabelle 1 stellt die Zuordnung der Indikatoren
zu den Indikatorgruppen dar.

Tierbezogenen Parametern wird in vielen Beurteilungssystemen der Vorzug gegeben,
da sie direkte Indikatoren des Wohlbefindens sind und den Zusammenhang mit dem
landwirtschaftlichen System (z. B. Umwelt, Ressourcen, Management) widerspiegeln, sie
haben hinsichtlich Praktikabilitdt aber auch zahlreiche Nachteile. Ressourcenbezogene
(oder haltungsumweltbezogene) Parameter sind praktikabel, mit vertretbarem Zeitauf-
wand erhebbar und weisen eine hohe Reproduzierbarkeit (objektive Erfassung) auf.
Sie erméglichen einen indirekten Rickschluss auf das Wohlbefinden der Tiere. Eine
geeignete Gestaltung der Haltungsumwelt verhindert negative Auswirkungen auf das
Tier. AuBerdem bieten ressourcenbezogene Indikatoren die Méglichkeit, dem Landwirt
unmittelbar Feedback zu geben, Schwachstellen im Haltungssystem zu identifizieren
und auf Verbesserungsméglichkeiten hinzuweisen. Mit ressourcenbezogenen Parametern
kénnen Teilbereiche beurteilt werden, die mit praktikablen, tierbezogenen Parametern
nicht abgebildet werden kénnen (Bracke, 2007). Die Kombination verschiedener Para-
meterarten zur Beurteilung von Tierwohl wird von einer Reihe von Autoren vorgeschlagen
(Colditz, 2014; Rufener und Keil, 2016; Bergschmidt, 2017; Beggs et al., 2019).

Indikatorengruppen Indikatoren
Flachenangebot +  Begehbare Gesamtbewegungsflache pro Tier in Stall und
Auslauf

*  Nutzungsdauer der einzelnen Bereiche: Stall, Auslauf, Weide.

Qualitat Bewegungsflachen |+ Technischer Aufbau der Bewegungsflachen

+  Subjektive Beurteilung der Trittsicherheit der Bewegungsflachen

Qualitat Liegeplatz +  Art der Liegefliche / des Haltungssystems
FunktionsmaBe und technische Gestaltung des Liegebereiches
«  Technischer Aufbau der Liegeflache und Einstreu

Subjektive Beurteilung der Trittsicherheit und Weichheit der
Liegeflache

Qualitat Fressplatz *  Fressplatzbreite

*  Technische Gestaltung des Fressplatzes (Neigung,
Futterbarnsohle

Tier : Fressplatzverhéltnis

Licht, Luft, L&rm +  Bauweise des Stallgeb&udes / Liiftungssystem
+ AusmaB Fensterflache

Technische Gestaltung und Management der Fenster und trans-
parenten Flachen

+  Dachgestaltung

Subjektive Erfassung indirekter Indikatoren (z. B. Luftfeuchtig-
keit, Zugluft, usw.)

Schattenspender auf der Weide

*  L&rmerzeugende Ger&tschaften im Stall
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Indikatorengruppen

Indikatoren

Wasserversorgung

Art und Anzahl an Trénken (bezogen auf die Tierzahl) in allen
Aufenthaltsbereichen der Tiere

Wassernachlaufgeschwindigkeit

Technischer Zustand der
Stalleinrichtung

Technischer Zustand des Liegebereiches
Technischer Zustand der Trénke

Technischer Zustand des Fressplatzes

Herdenstabilitat

Herdenstabilitat

Pflege,
Gesundheits-management

Qualitat und Haufigkeit der Klauenpflege
Art und Qualitat der Fellpflege
Abkalbebucht, Krankenbucht, Special Needs Bereich

Mensch-Tier-Beziehung

Einzeltierbezogene Beurteilung der Ausweichdistanz

Tiergesundheit

Stoffwechsel-/Euter-/Fruchtbarkeits-/ Atemwegs-/ Klauen-
erkrankungen aus LKV-Daten

Gehalt somatischer Zellen (Zellzahl)
Anteil der Kithe mit mind. 5 Kélbern

Nutzungsdauer

Sauberkeit im Stall

Subjektive Beurteilung der Sauberkeit der Futtereinrichtung
Subjektive Beurteilung der Sauberkeit der Tranke
Subjektive Beurteilung der Sauberkeit der Bewegungsflachen

Subjektive Beurteilung der Sauberkeit im Liegebereich

Sauberkeit der Tiere

Einzeltierbezogene Beurteilung der Sauberkeit der Tiere anhand
einer bebilderten Skala

Hautschédden und
Gelenksverdnderungen

Einzeltierbezogene Beurteilung von Hautschdden und Gelenks-
verdnderungen anhand einer bebilderten Skala

Erndhrung

Beurteilung der Konsistenz von Kotfladen Einzeltierbezogene
Beurteilung des BCS anhand einer bebilderten Skala

Fett-EiweiB-Quotient der Milch aus LKV-Daten

Haut- und Haarkleid

Einzeltierbezogene Beurteilung des Zustandes des Haarkleides
und des Vorhandenseins von Hautpilzen und Hautparasiten an-
hand einer bebilderten Skala

Klauenzustand

Einzeltierbezogene Beurteilung des Klauenzustandes anhand
einer bebilderten Skala

Lahmbheit

Einzeltierbezogene Beurteilung der Lahmheit

Gliederung des FarmLife-Welfare-Index

Der FarmLife-Welfare-Index gliedert sich in die drei Teilbereiche ,Haltungsbedingungen®,
~Tierbetreuung und Management* sowie ,Tierwohl“ (Abbildungen 3 - é). Bei den Haltungs-
bedingungen wird beispielsweise die Weichheit und Trittsicherheit des Liegebereiches
oder die Qualitat der Wasserversorgung beurteilt. Auslauf und Weide spielen in der
Bewertung eine groBe Rolle. Im Teilbereich Tierbetreuung und Management geht es
unter anderem darum, die Mensch-Tier-Beziehung beispielsweise durch Ermittlung der
Ausweichdistanz der Tiere darzustellen, aber auch Pflege und Gesundheitsmanagement
sind hier von Interesse. Der Teilbereich Tierwohl (im engeren Sinn) bildet direkte In-
dikatoren fir die Gesundheit und das Wohlbefinden von Rindern ab. Dazu wird das Tier
selbst genau betrachtet und beispielsweise auf Verletzungen an den Gelenken, Klauen-
zustand oder Lahmbheiten untersucht, um hier gegebenenfalls Verbesserungspotenzial
erkennen zu kénnen.
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Abbildung 3. Gliederung des FarmLife-Welfare-Index (FWI) in

drei Teilbereiche.

Abbildung 4. Gliederung des Teilbereiches
»Haltungsbedingungen*
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Abbildung 6. Gliederung des Teilbereiches ,Tierwohl“
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Eine Besonderheit des FarmLife-Welfare-Beurteilungssystems ist die zeitliche Ge-
wichtung nach Aufenthaltsdauer der Tiere an verschiedenen Aufenthaltsorten,
z. B. Auslauf, Weide, Anbindestall, Laufstall. Eine Haltungsumgebung wirkt umso
stérker auf das Tier ein, je langer es diesen Haltungsbedingungen ausgesetzt ist. Wie
aus zahlreichen Studien hervorgeht, wirkt beispielsweise der Aufenthalt auf der Weide
reduzierend auf Verénderungen der Haut und des Haarkleides, die durch die Haltungs-
bedingungen im Stall verursacht sind.

Fur die Festlegung des Aggregationsgewichtes der Teilbereiche zur Bildung des Farm-
Life-Welfare-Index ist ein pragmatischer Ansatz notwendig. Schon im Namen des Index
zeigt sich die Bedeutung des Tierwohls fiir die Bewertung, weshalb dieser Teilbereich
ein besonders hohes Aggregationsgewicht bendtigt. In welchem Verhéltnis die anderen
beiden Teilbereiche stehen, kann im Rahmen einer PCA untersucht werden. In aktuellen
Settings bestimmt der Teilbereich Tierwohl zur H&lfte das finale Ergebnis wahrend sich
die anderen Teilbereiche die andere Halfte gleichmaBig teilen (vgl. Abbildung 1).
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Anwendung des FarmLife-Welfare-Index

Das FarmLife-Welfare-Tool ist unter "farmlife.at" am besten mit dem Browser Mozilla
Firefox in einer aktuellen Version erreichbar. Die Breite der insgesamt im System ver-
wendbaren Betriebsdaten benétigt einen persdnlichen Account, der von jedem Nutzer
angelegt werden muss. Das FarmLife-Welfare-Tool wurde direkt in die Datenerfassung
von FarmLife eingebettet (Abbildung 7). Je nach Konfiguration des Accounts sieht man
dort bis zu acht verschiedene Fachbereiche. Fiir die Tierwohl-Potenzial-Bewertung
wahlt man den Bereich Tierwohl aus. Als erster Schritt wird dann das zu beurteilende
Haltungssystem definiert.

Memn Konto Daten- Beinebs- Termine urd
verwalten Kommunikation

Faldartail Feddsrirag

Ein fur derartige Anwendungen neuer Ansatz ist die rdumliche Orientierung bei der Er-
hebung der Daten fiir die Haltungsumwelt und das Management. Als bauliche Bereiche
wurden fir Milchkiihe Anbindehaltung, Liegeboxen oder freie Liegeflichen und dazu
ergénzend die Bewegungsflachen im Stall oder Auslauf und der Weidegang definiert.
Diesen Bauteilen werden zusatzlich Informationen tber Licht und Luft zugeordnet. Zum
allgemeinen Teil jeder Erfassung gehdren die Aspekte der Herdenbeschreibung, der sons-
tigen Stalleinrichtungen und des Bereiches Krankheiten/Management. Die notwendigen
Bereiche werden am Beginn der Erfassung wie in Abbildung 8 gezeigt festgelegt. Unter-
schiedlich gestaltete bauliche Bereiche werden auch getrennt voneinander gebucht.

Die fachlichen Bereiche der Haltungsumwelt und des Managements werden (ber den
Bereich ,Haltungssysteme” erfasst, das Tierwohl durch die beiden Bereiche ,Einzeltier
vorne* und ,Einzeltier seitlich“. Die Anwendung kennt zwei Erscheinungsbilder: In der
Desktop-Variante, diese kann am PC genutzt werden, wird bei jeder Buchung eine
Kurzinformation der Inhalte angezeigt. Damit gelingt ein schneller Uberblick tiber die
Daten. In der Tablet-Variante wird auf diese Information verzichtet, dafiir werden die
Schaltflichen und Bilder gréBer. Das hilft bei der Eingabe.

Fir die Erhebung des FarmLife-Welfare-Index wurde ein zeitlicher Rahmen definiert. Des-
halb muss bei gréBeren Herden eine randomisierte Stichprobe gezogen werden. Diese
Aufgabe wird vom Tool automatisch durchgefiihrt. Bei der FarmLife-Welfare-Bewertung
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Abbildung 8: Auswahl des
gewlinschten Stalles und
Oberflache mit den Er-
fassungsbereichen und
Steuerungselementen

Abbildung 9: Daten eingeben
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werden derzeit bis zu einer HerdengréBe von 15 Tieren alle Tiere und darlber hinaus eine
Menge von (15 + 2 x Wurzel (Tieranzahl — 15) bewertet (vgl. Abbildung 1). Die Auswahl
der Tiere erfolgt zufallig.

Bzwwahi des aktiven noar Arkage sines reuen Siafibereiches =

Die eigentliche Erhebung beginnt mit einem Klick auf den gewiinschten Erfassungs-
bereich. Aus der Verwaltungsoberflache hebt sich ein mehr oder weniger langes Formular,
das im Kopf den Namen des Erfassungsbereiches tragt und in der rechten unteren Ecke
mit einem Button zum Speichern ausgeristet wurde (Abbildung 9).

Spiled der Anbindevorrichiung

Anzahl dar Ters

o il

Spiel = 7050 Spiei = BOM40 Spae| = 60/40

An vielen Stellen kénnen Zahlen eigegeben Sind Schwallungsn ab alnar Umitssgyrsrmehnung von 5 ooy vorhandan?
werden. Am PC oder Laptop ist das liber die
Tastatur leicht zu bewerkstelligen. Am Tablet
sollte in die Ansichtsform ,Tablet” gewechselt
werden. Dann kann mit der Schaltflache Zahlen-
block 6ffnen eine gréBere Eingabemdglichkeit

genutzt werden.

Alle Objekte und ihre Eigenschaften aber auch
alle Beobachtungen kénnen iiber sehr groBe,
quadratische Schaltflaichen eingegeben werden.
Ein Klick auf die gewilinschte Information
geniigt, um einen blauen Rahmen anzulegen.
Damit wurde die Auswahl get&tigt und kann
gespeichert werden

Wurde die Dateneingabe erfolgreich abgeschlossen, kann der FarmLife-Welfare-Index be-
rechnet werden. Die Algorithmen des FarmLife-Welfare-Tools erzeugen zwei verschiedene
Arten von Informationen, die nicht getrennt werden diirfen. Das erste Ergebnis zeigt
die Buchungsdaten, das zweite die eigentliche Bewertung. Die Buchungsdaten sind die
Metadaten der Erfassung und geben Auskunft Giber die Nutzung von Erfassungsbereichen
und deren Bedeutung im Gesamtsystem (Abbildung 11). Das Ergebnis der Bewertung
wird in der digitalen Form des FarmLife-Welfare-Tools wie in Abbildung 10 dargestellt.
Das Gesamtergebnis zeigt sich zentral in einem Dreieck, die Teilbereiche werden im
jeweiligen Sechseck bewertet. Die Indikatorgruppen tragen keinen Wert mehr, kénnen
aber im Netzdiagramm abgelesen werden. Der Bewertungshintergrund sowie Starken
und Schwéchen, kdnnen tiber den Link der Indikatorgruppen aufgerufen werden.
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Erste Ergebnisse aus der Praxisanwendung

In der Praxis auf landwirtschaftlichen Betrieben wird das FarmLife-Welfare-Tool bereits
angewendet, um das Tierwohlpotenzial abbilden zu kénnen. Im Rahmen des EIP-Projektes
»Bergmilchvieh wird von den Milchviehstallungen der Projektbetriebe im Berggebiet
Osterreichs unter anderem das Tierwohlpotenzial erhoben (Steinwidder und Schindecker,
2019). Die Anwendung dieses Tools macht es mdglich, verschiedenste Stallungen anhand

ihrer Funktionsbereiche aufzunehmen um zwischenbetrieblich vergleichbare Ergebnisse
zu erlangen.

Vorbereitung und Erhebung

Als Vorbereitung auf die Tierwohlpotenzial-Erhebung ist es hilfreich, dass der Land-
wirt den LKV-Bericht des letzten Jahres (sofern es sich um einen LKV-Mitgliedsbetrieb
handelt) bzw. bei Betrieben ohne Milchleistungskontrolle die Jahresmilchrechnung fir
die Angabe der Milchinhaltstoffe und der Zellzahl, bereitlegt. AuBerdem sind Tiergesund-
heitsaufzeichnungen fiir die Erhebung der Tiergesundheit und des Managements am
Betrieb nutzlich. Das Anlegen des Betriebes im FarmLife-Tool kann bereits online im
Vorfeld oder gleich zu Beginn der Erhebung vor Ort erfolgen.

Die Erfassung des Tierwohlpotenzials durch das FarmLife-Welfare-Tool erfolgte im
Zuge der bisherigen Praxisanwendung entweder mittels Anwenderhandbuch und an-
schlieBender Ubertragung der Daten in die online-Anwendung oder durch die direkte
Eingabe in die Web-Anwendung. Zu Beginn der Erhebung ist es notwendig, dass sich
jene Person, die die Daten aufnimmt, einen Uberblick iiber die Funktionsbereiche des
Haltungssystems und die Aufenthaltsdauer der Tiere in den jeweiligen Funktionsbereichen
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verschafft. Daraus ergibt sich, welche Erfassungsbereiche bei der Charakterisierung des
Haltungssystems ausgefullt werden miissen.

Fir die Ermittlung des FarmlLife-Tierwohl-Indexes werden zuerst fir das gewéhlte
Haltungssystem die Rahmenbedingungen spezifiziert. Die allgemeinen Angaben zu den
Bereichen ,Herden- und Milchdaten* und zu ,Krankheiten/Management* werden ab-
gefragt. Wie oben erwéhnt bendtigt man dazu Informationen aus dem LKV-Jahresbericht
bzw. von Nicht-LKV-Betrieben Daten der Jahresmilchrechnung.

AnschlieBend wahlt man aus den Erfassungsbereichen Anbindehaltung, Liegeboxen,
Freie Liegeflachen, Bewegungsflachen/Auslauf und Weide jene Bausteine aus, die fir
die Erhebung des gesamten Stallsystems bené&tigt werden. Eine Mehrfachauswahl ist
dabei méglich, sofern z.B. unterschiedliche Bewegungsflachen oder verschiedene Liege-
boxen innerhalb des Haltungssystems vorzufinden sind. Die Zeit, die den Tieren in den
jeweiligen Funktionsbereichen zur Verfiigung steht, wird der Bewertung hinterlegt. Auch
Auslauf oder Weide werden erhoben. Die Angaben, fir die der zeitliche Aspekt eine
Rolle spielt, beziehen sich immer auf das gesamte letzte Jahr.

In weiterer Folge werden Angaben zu Licht und Luft abgefragt bzw. Erhebungen
durchgefiihrt. Die Charakteristika kénnen entweder einem Funktionsbereich oder dem
gesamten Stallbereich zugeordnet werden. Liegen mehrere Funktionsbereiche mit unter-
schiedlichen Verhéltnissen vor, sind Angaben zu Licht und Luft mehrfach notwendig. Zu
den Einrichtungen, die das zu bewertende Stallsystem beinhaltet, werden unter einem
weiteren Erfassungsbereich Informationen abgefragt.

Nach der Erhebung des Haltungssystems wird die Einzeltierbewertung durchgefihrt.
Dazu werden die Tiere im Fressgitter (bei Laufstallsystemen) oder am Anbindestand
fixiert. Nach der Erhebung der Ausweichdistanz, fir die man eine Person benétigt, die
die Tiere routinemaBig betreut und daher den Tieren bekannt ist, werden die Tiere indi-
viduell hinsichtlich Sauberkeit, Haut und Gelenke, Haarkleid, Klauen, BCS und Lahmheit
eingestuft. Ideal ist es, wenn die Tiere wahrend der Erhebung fixiert sind und fur die
Lahmbheitsbeurteilung einzeln der Reihe nach frei gelassen werden kénnen.

Beurteilung eines Beispielbetriebes

Zum besseren Verstandnis der FarmLife-Welfare-Beurteilung sei hier ein einfaches
Beispiel beschrieben. Ein Stall wurde mit einer Anbindehaltung ausgestattet. Der in
der Mitte liegende Futtertisch trennt zwei unterschiedliche technische Varianten von
Anbindestanden, eine Seite des Stalles steht im Hang. Die Tiere haben auch einen ge-
trennten Auslauf mit unterschiedlicher GréBe. Es gibt eine Abkalbebucht.

Man wird folgendes buchen: 2 unterschiedliche Buchungen zur Anbindehaltung, zwei
unterschiedliche Buchungen fiir den jeweiligen Auslauf mit einer Zuordnung zur jeweiligen
Anbindehaltungsvariante, zu jeder Anbindehaltung die Lichtsituation, eine gemeinsame
Buchung zur Luftsituation, eine gemeinsame Weidebuchung, und je eine Buchung fiir
die Bereiche Herdenbeschreibung, der allgemeinen Stalleinrichtungen und des Bereiches
Krankheiten/Management.
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Abbildung 11: Ubersicht iiber

Buchungsdaten Tierwohlpotenzial die Buchungsdaten

Abbildung 11 zeigt die Buchungsdaten des bei der Erfassung angesprochenen Beispiels.
Von den 8760 méglichen Stunden im Jahr verbringen alle Tiere an 200 Tagen je 16 Stun-
den auf der Weide. Das entspricht 40,18 % der Jahreszeit. An den restlichen 165 Tagen
kénnen die Tiere den Auslauf fiir 4 Stunden nutzen - was einer Jahresnutzungsdauer von
7,53 % entspricht. 52,28 % der verbleibenden Zeit stehen die Tiere am Anbindestand,
wobei die beiden Systeme je die Halfte ausmachen.

Die Segmentierung der Zeit wie im Beispiel dargestellt, wird je Indikator unterschiedlich
genutzt. Indikatoren, die sich speziell auf einen Bereich konzentrieren, z.B. Pflege und
Gesundheitsmanagement, verwenden das Gewicht nicht und bewerten die Situation di-
rekt. Im Beispiel bedeutet dies eine hohe Punkteanzahl fir die Existenz einer groBzligigen
Abkalbebox als wichtiger Bestandteil fir die Pllege und das Gesundheitsmanagement.
Der Indikator Qualitat Liegeflache beriicksichtigt die Aufenthaltszeit durchgéngig. Der
hohe Anteil der Weidezeit wirkt sich nun glinstig auf das Ergebnis aus. Unterschreitet ein
zur Gewichtung verwendeter Erfassungsbereich aber in seiner Ausfiihrung die tierschutz-
rechtlichen Vorgaben, wird das Ergebnis zwar berechnet, aber als ungtiltig markiert.

Praktische Erfahrungen

Das FarmLife-Tierwohl-Tool umfasst eine sehr umfangreiche Erhebung des Haltungs-
systems und die Beurteilung der Tiere. Obwohl die Erhebung viele - einzelne Punkte
beinhaltet, ist es méglich - abhéngig von der Anzahl an Milchkiihen innerhalb eines
Uiberschaubaren Zeitraums von zirka zwei Stunden diese abzuschlieBen. In Stallungen,
die Uber ein einheitliches Aufstallungssystem verfigen, sind die Erhebungen deutlich
schneller abzuwickeln, wéhrend Stallungen mit vielen verschiedenen Funktionsbereichen,
beispielsweise unterschiedliche Liegeboxentypen, mehrere Bewegungsflachen oder Aus-
|&ufe oder mehrere Arten von Anbindestanden, deutlich mehr Zeit in Anspruch nehmen.

Trotz der starken Fokussierung auf einen Gesamtindex gehen im FarmLife-Welfare-Tool
die Einzelbereiche nicht unter. Fiir jede Indikatorgruppe kénnen die einzelnen Indikatoren
und ihre Bewertung eingesehen werden. Somit werden sowohl die Stérken (gute Be-
wertung) als auch die Schwéchen (schlechte Bewertung) sofort sichtbar. Darauf kann
gezielt durch BeratungsmaBnahmen und anschlieBend durch AdaptierungsmaBnahmen
des Stalles eingegangen werden. Der Nutzen der Tierwohl-Erhebung liegt neben der
prézisen Abbildbarkeit des Tierwohls auf einem Betrieb fiir verschiedene Zwecke (Pro-
jekte, Kontrollen, ...) beim Landwirt, der im Zuge dessen Feedback bekommt, welches
er fir die Weiterentwicklung seines Stallsystems nutzen kann.
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Ausblick

Mit dem FarmLife-Welfare-Index liegt ein vielversprechendes neues Beurteilungssystem
fir das Tierwohl-Potenzial und das Tierwohl am landwirtschaftlichen Betrieb vor. Es
zeichnet sich durch eine hohe Granularitdt und ein hohes Mal3 an Praktikabilitat aus.

Der FarmLife-Welfare-Index steht Interessentengruppen offen zur Verfiigung. Eine erste
Anwendung wird derzeit mit einem groBen dsterreichischen Vermarktungsunternehmen
und einer Molkerei umgesetzt. AuBerdem kommt der FarmLife-Welfare-Index wie bereits
erwahnt im aktuell laufenden EIP-Projekt ,Berg-Milchvieh* zum Einsatz, das sich zum
Ziel gesetzt hat, innovative Stallumbaulésungen speziell fir kleine Bergbetriebe zu ent-
wickeln, umfassend zu evaluieren und zu dokumentieren (Steinwidder und Schindecker,
2019). Das Projekt soll einen wichtigen Beitrag zur Unterstiitzung der kleinb&uerlichen
Betriebe im réumlich benachteiligten Gebiet leisten, um die Multifunktionalitat der Berg-
landwirtschaft zu erhalten. Des Weiteren steht Agroscope Tanikon in enger Kooperation
mit der &sterreichischen Forschungsgruppe Okoeffizienz und plant eine Anwendung des
FarmLife-Welfare-Tools unter Schweizer Verhéltnissen.

Ein offenes Arbeitsfeld fiir die Zukunft bleiben die Wirkungsabschéatzung sowie die
Gewichtung der Indikatorgruppen. Fiir die Bearbeitung beider Bereiche werden derzeit
Daten gesammelt. Die Verfeinerung der Wirkungsabschatzung benétigt sowohl ein
Feedback von ausgebildeten Erhebungsorganen als auch eine Diskussion mit der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft. Der Beitrag einzelner Indikatorgruppen zur Bewertung kann
Uber eine Hauptkomponentenanalyse methodisch geregelt werden. Bei dieser Evaluierung
ist auch die minimale StichprobengréBe noch zu iberpriifen. Eine Monte-Carlo-Simulation
wird zeigen, welche Auswirkung eine systematische Reduktion von Einzelbewertungen
auf das Endergebnis hat. Ebenfalls offen ist der zeitliche Einfluss der Erhebung auf das
Erhebungsergebnis. Klar ist, dass bei ganzjéhriger Stallhaltung im Laufstall ganzjghrig
und in der Kombinationshaltung nur auBerhalb der Hauptweidezeit erhoben werden
kann. Fur die zeitlichen Einschrénkungen bei der Erhebung von Betrieben mit Weide-
haltung muss noch eine unabhéngige Untersuchung durchgefiihrt werden. Dafiir muss
ein Referenznetz von Betrieben mit einer méglichst groBen Breite an Bedingungen {iber
die gesamte Winterperiode mehrfach untersucht werden.

Eine Weiterentwicklung des Systems ist vorgesehen. Im Rahmen von Forschungsprojekten
kénnten auch Vergleiche mit Referenzsystemen durchgefiihrt werden. Derzeit liegt
das Beurteilungssystem fiir die Milchviehhaltung vor, es startet eine Anpassung fur
Aufzuchtrinder, Mastrinder und Kélber und langfristig soll dies auch fiir andere Tier-
arten wie Schweine und Gefliigel erarbeitet werden. Die Einbeziehung von Daten aus
PLF-Systemen koénnte eine sinnvolle Erganzung der Tierwohlbewertung darstellen. Eine
Gesamtbetriebsanalyse mit dem Betriebsmanagement-Werkzeug FarmLife ist zusatzlich
optional méglich um Okonomie, Okologie und Tierwohl gesamthaft zu betrachten. Mit
der Fertigstellung des FarmLife-Welfare-Index 6ffnet sich hier eine neue Ebene, die tiber
die chemisch-physikalischen Grundlagen der Okobilanzierung hinausreicht.
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Zusammenfassung

Erstmals wurden Kompoststallsysteme landeriibergreifend genauer analysiert.
Das EU-Projekt ,FreeWalk* konnte hierzu wichtige Ergebnisse in verschiedensten
Arbeitspaketen darlegen und das richtige Management eines solchen Systems
beleuchten. Die Funktion dieses Stallsystems unter intensiver Betrachtung des
Tierwohles wurde dabei dem Stand der Technik des Liegeboxenlaufstalles gegen-
tibergestellt. In 44 Pilotbetriebe aus 6 Landern (Osterreich, Deutschland, Italien,
Slowenien, Schweden und die Niederlande) welche sich in 21 Kompoststallsysteme
und 20 Liegeboxenlaufstélle gliederten, wurden zahlreiche Analysen durchgefiihrt.
In diesem Beitrag wird eine Auswahl der Projektergebnisse in Zusammenarbeit
internationaler Wissenschafterinnen und Wissenschaftern unter Einbeziehung
der Ergebnisse aus den Betriebsbesuchen im &sterreichischen Teilprojekt als
Kurzbeitrag dargestellt. Weitere Ergebnisse kénnen dem Projektabschlussbericht
sowie einer Reihe von wissenschaftlichen Publikationen entnommen werden.

Im Bereich des Systemmanagements werden Kompoststallsysteme manchmal fiir
ein arbeitsintensives System gehalten, wobei die Ergebnisse gezeigt haben, dass
das Management in diesen, deutlich weniger Zeit (d.h. Arbeit) benétigt als in
vergleichbaren Liegeboxensystemen. Die Einsparungen, die mit der Reduzierung
des Arbeitsaufwands verbunden sind, kénnen jedoch die signifikant héheren
Einstreukosten, die bei Kompoststallungen festgestellt wurden, nicht kompen-
sieren. Hinsichtlich Tierwohl| gab es eine groBe Variation in der Pravalenz von
tierbezogenen Indikatoren zwischen den untersuchten Herden und innerhalb der
Haltungssysteme. Zwischen den beiden untersuchten Haltungssystemen zeigten
sich jedoch Unterschiede bei den klinischen Indikatoren (Lahmheiten, Integument-
schaden, Sauberkeit der Tiere, etc.) und im Liegeverhalten. Gute und schlechte
Managementpraktiken gibt es in beiden Systemen, aber der Kompoststall hat das
Potenzial, das Wohlbefinden von Milchkihen zu verbessern. Bakterienanalysen
im Hinblick auf die Milchqualitat zeigten gréBere Mengen an Sporen von XTAS
in der Einstreu, wenn die Temperatur hoch und die Feuchtigkeit in der Einstreu
niedrig ist. Eine feuchte Einstreu kann XTAS verringern, wobei die Empfehlung
vor allem auf eine trockene Einstreu ausgerichtete ist. Das Einstreumanagement
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sollte eher auf einem niedrigen Feuchtigkeitsgehalt (<60 % Feuchtigkeit) als auf
eine hohe Einstreutemperatur (>40 bis 50 °C) ausgerichtet sein, da eine trockene
Einstreu die Beine, das Euter und die Zitzen sauber héalt sowie die Risiken fiir
Mastitis minimiert.

Schlagwérter: Kompoststall, Tierwohl, Liegeboxenlaufstall, Kompostmanagement,
Umweltwirkung

Abstract

For the first time, compost barns were analyzed in more detail across national
borders. The EU project “FreeWalk” was able to present important results in
various working packages and shed light on the correct management of such a
system. The function of this housing system with intensive consideration of animal
welfare was compared with the state of the art of the cubicle housing system.
Numerous analyzes were carried out in 44 pilot farms from 6 countries (Austria,
Germany, Italy, Slovenia, Sweden and the Netherlands), which were divided into 21
compost barn systems and 20 cubicle housing systems. In this paper, a selection
of the project results in cooperation with international scientists is presented as
a short contribution, including the results from the company visits in the Austrian
sub-project. Further results can be found in the final project report and a number
of scientific publications.

In the area of system management, compost barns are sometimes considered to
be a labor-intensive system, whereby the results have shown that management in
these requires significantly less time (i.e. work) than in comparable cubicle housing
systems. However, the savings associated with the reduction in labor cannot
offset the significantly higher litter costs found in compost barns. With regard
to animal welfare, there was a large variation in the prevalence of animal-related
indicators between the herds examined and within the housing systems. However,
differences in the clinical indicators (lameness, integument alterations, cleanliness
of the animals, etc.) and in lying behavior were found between the two housing
systems examined. Good and bad management practices exist in both systems,
but the compost barn has the potential to improve dairy cow welfare. Bacterial
analyzes with regard to milk quality showed higher amounts of spores of XTAS
in the litter when the temperature is high and the humidity in the litter is low. A
damp litter can reduce XTAS, whereby the recommendation is mainly aimed at
a dry litter. Litter management should focus on a low moisture content (<60%
moisture) rather than a high litter temperature (> 40 to 50 ° C), as dry litter keeps
the legs, udder and teats clean and minimizes the risk of mastitis.

Keywords: compost barn, animal welfare, cubical housing, compost bedding
management, environmental impact
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Einleitung und Stand des Wissens

Kompoststélle fir Milchvieh erfreuen sich auch in Mitteleuropa immer gréBerer Beliebt-
heit. Der Kompoststall fir Rinder ist eine Zweiflaichenbucht, bei der die Liegefliche mit
S&gespanen, Hobelspanen, feinen Hackschnitzeln oder anderen organischen Materialien
eingestreut wird und diese unter Einarbeitung von Kot und Harn verrotten. Der Fressgang
kann entweder planbefestigt oder mit Spaltenboden ausgestattet sein.

Die ersten Kompoststallsysteme bzw. Kompostierungsstélle wurden 2001 in Minnesota,
USA, gebaut und erweckten das Interesse in anderen Landern (Israel, Japan, China,
den Niederlanden, Danemark, Deutschland und Osterreich). Das System wird stetig
weiterentwickelt und an die vorherrschenden klimatischen und betriebswirtschaftlichen
Verhéltnisse angepasst. Deshalb ist das Management von Kompoststallungen von Land
zu Land sehr unterschied-
lich (ENDRES und JANNI,
o.J., 1, SCHOPER, 2007,).
fir die Wirtschaftlichkeit
des Stallsystems ist die
Auslegung der LiegeflachengréBe. Wahrend in Israel eine Flache zwischen 13 und 20
m? pro Tier zur Verfiigung steht, arbeitet man in den USA mit 7,5 bis 9,2 m? groBen

Ein wichtiger Punkt fir
das Wohlbefinden und die

Liegeflachen pro Kuh (LEIFKER, 2010, 4). Osterreichische Kompoststélle sind eher mit
dem amerikanischen System zu vergleichen.

Sauberkeit der Tiere sowie

Eine der zentralen Herausforderungen fir einen Kompoststallbetreiber ist das Sicher-
stellen des Kompostierungsprozesses in der Liegematratze, insbesondere in der Uber-
gangszeit von Herbst auf Winter und im Winter selbst. Der Aufbau einer neuen Matratze
sollte nicht in der kalten Jahreszeit erfolgen, da bei Kélte der Rotte - Prozess der nur
schwer in Gang kommt (HOLZEDER, 2011; HOLZEDER, 2012; JANNI und ENDRES). Durch
die Warmeentwicklung (25 bis tiber 50 °C) verdampft ein hoher Anteil der eingetragenen
Flussigkeit (Harnausscheidungen der Tiere). Nur damit ist es méglich, dass der hohe
Flissigkeitsinput nicht zum Versumpfen der Liegematratze fihrt und diese sauber und
vor allem trocken bleibt. HOLZEDER (2011) schreibt in seinem Beitrag aber auch von
der Verwendung von fertigem Kompost als Einstreumaterial. Das ist allerdings nur im
Sommerbetrieb in Kombination mit Weidehaltung sinnvoll. Die Kompostmistmatratze und
damit Liegeflache bleibt dabei kalt und der ausgeschiedene Harn wird zur Génze vom
fertigen Kompost aufgenommen. Die Harnanfallsmengen sind dabei wesentlich geringer
im Vergleich zur Ganztagesstallhaltung und damit kann trotz fehlender Verdampfung
eine saubere Liegeflache gewahrleistet werden.

Die Wahl der Einstreumaterialien richtet sich im Wesentlichen nach der mengen- und
preisbezogenen Verfiigbarkeit derselben. Dabei spielen die ,Strukturstabilitat®, die gute
Durchmischbarkeit, die Kohlenstoffverfiigbarkeit und ein gutes Flissigkeitsaufnahmever-
mégen eine entscheidende Rolle (POLLINGER, 2016). 10 bis 16 m® an Sagespanen werden
pro Kuh und Jahr verbraucht (HOLZEDER, 2011). Weitere Materialien, die derzeit von
verschiedenen Betrieben eingesetzt werden sind Hackschnitzel, ausgesiebtes Material
aus der Hackschnitzelreinigung, zerkleinertes Reisig mit einem hohen Nadelanteil,
Miscanthus, Rapsstroh, Maisspindeln, Millereiabfélle (Kleien), Dinkelspelzen, Heu von
Naturschutzflichen und separierte Garreste und Giille. Einige Materialien daraus sind
nur als Mischungspartner und nicht fiir die alleinige Verwendung geeignet (HOLZEDER,
et al,, 2011 und POLLINGER, 2016).
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Abbildung 1: Schnitt eines
Kompoststalls (Holzeder, 2012)
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Abbildung 2: Ganzheitlicher
Ansatz zur Bewertung von
Rinderhaltungssystemen mit
freier Liegeflache. (www.free-
walk.eu/en/freewalk/Project)
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Die Liegeflache ist zweimal téglich mit einem Grubber (Tiefengrubber, Federzinken-
grubber/-egge) oder einer Frase zu bearbeiten. Dadurch wird Kot und Harn in die
Einstreu eingemischt — wichtig fir die Liegeflachensauberkeit — und Sauerstoff in die
Matratze eingebracht, welcher wiederum wichtig fiir den Kompostierungsprozess ist.
Aufgrund der Kleinklimaabhangigkeit gibt es allerdings auch Regionen in Osterreich,
in denen das Bewirtschaften solcher Systeme schlecht, bis gar nicht machbar ist, bei
zum Beispiel zu feuchten klimatischen Bedingungen Uber das Jahr hinweg. Aus der
Sicht der artgeméaBen Tierhaltung wird das System durchwegs positiv beurteilt, denn
Stallsysteme mit freier Liegeflaiche kommen den Bediirfnissen von Rindern im Hinblick
auf das Liege- und Sozialverhalten sehr entgegen. Sie erméglichen den Tieren ihre art-
gemaBen Liegepositionen einzunehmen und in sozialem Kontakt mit Artgenossen zu
ruhen (Ofner-Schréck et al. (2013)).

ERA-NET-SUSAN-Projekt
,FreeWalk*

Ziel eines internationalen ERA-NET SUSAN-Projektes
~FreeWalk - Develop economic sound free walk far-

REE!

ming systems elevating animal welfare, health and

manure quality, while being appreciated by society*
war die weitere Entwicklung und Untersuchung von Rinderhaltungssystemen mit freier
Liegeflache hinsichtlich Okonomie, Tierwohl, Umweltwirkung und gesellschaftlicher
Akzeptanz. Es wurden zwei innovative Haltungssysteme — der Kompoststall und der
«Cow Garden“— mit dem herkémmlichen Liegeboxenlaufstall als Referenzsystem ver-
glichen. Dazu wurden Beispielbetriebe in mehreren europ&ischen Landern nach einem
ganzheitlichen Ansatz beurteilt. Das Projekt-Konsortium besteht aus 11 Partnern aus
ganz Europa, Amerika und Israel. Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein hat bereits in
vorangegangenen Forschungsaktivitaten die Haltungsbedingungen auf ésterreichischen
Kompoststallbetrieben untersucht (Ofner-Schréck et al., 2013, Pdllinger et al., 2016) und
hat nun hier auf internationaler Ebene zu einer Zusammenschau verschiedener Fach-
disziplinen beigetragen.
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One health
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Der Projektansatz liefert eine integrierte Bewertung von Fallbetrieben in sechs Landern,
wobei experimentelle und Modellierungsmethoden zur Bewertung der Systemleistung ein-
gesetzt werden. Das Stallsystem wird in einem ganzheitlichen Kontext untersucht, der den
gesamten Betrieb umfasst: Einstreu, Stallboden, Tierwohl, Gesundheit, Diinger, Boden,
C-, P- und N-Bilanz und Produktqualit&t. Ein besserer Einblick in den Kompostierungs-
prozess spielt eine entscheidende Rolle fiir den Erfolg des Systems. Die gesellschaftliche
Wertschatzung von Tierhaltung, Haltungssystem und Produkten wird bewertet. Die
Méglichkeit einer héheren Effizienz soll durch die zuséatzliche Haltung anderer Tierarten
und den Anbau von Gemiise auf den Kompostflaichen wéhrend der Weidesaison unter-
sucht werden. Um die Ergebnisse der verschiedenen Forschungsaktivitdten zu integrieren,
wird eine Systemanalyse und wirtschaftliche Bewertung durchgefiihrt. Dieses Projekt
zielt auf die Prioritdten des ERA-NET-SUSAN Calls "Productivity, resilience and compe-
titiveness, and improvement of on-farm practices enhancing consumer acceptability and
societal appreciation associated with animal welfare, product quality and biodiversity*
ab (Klopé&i¢ M., 2021).

Management bedding

other animals
or horticulture

2.1 Teilnehmende Lander

Das Projektkonsortium umfasst 9 fihrende Forschungsinstitute sowie Interessens-
vertreter aus Nord- und Siideuropa, die eine breite Abdeckung von landschaftlichen
Gegebenheiten und landwirtschaftlichen Systemen gewahrleisten. Auch ein Forschungs-
institut aus Israel und eines aus den USA mit Erfahrung in diesem Bereich sind beteiligt.
Die Gesamtleitung des Projektes liegt bei Dr. Marija Klop&i€, University of Ljubljana
(Slowenien), die wissenschaftliche Projektleitung bei Dr. Abele Kuipers, Wageningen
Livestock Research (Niederlande). Die teilnehmenden Forschungsinstitute und Uni-
versitaten sind:

+ Universitat Ljubljana, Slowenien (Projektleitung);
* Wageningen University and Research;
« Justus-Liebig-Universitat GieBen, Deutschland;

+ Universita degli Studi di Firenze, Italien;
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Abbildung 3: Kompoststall-
management (www.freewalk.

eu/en/freewalk/Project)
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Tabelle 1: Auszug aus den
Betriebsdetails  der 22
Kompoststallbetrieben und
den 22 Liegboxenbetrieben,
welche an diesem Projekt teil-
genommen haben (Blanco-Pe-
nedo, et al, 2020).
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*  Technische Universitat Miinchen, Deutschland;

+ Norwegian Institute of Bioeconomy Research;

+ Swedish University of Agricultural Sciences;

* National Agricultural and Food Centre, Slowakei;

« Hbéhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Raum-

berg-Gumpenstein, Osterreich;
«  University of Kentucky, USA;

* Agricultural Research Organization (ARO), Israel.

Beteiligte Pilotbetriebe

Insgesamt waren 44 Pilotbetriebe aus é Landern beteiligt: Osterreich, Deutschland,
Italien, Slowenien, Schweden und die Niederlande. Es handelte sich um 22 Kompost-
stallsysteme und 22 Liegeboxenlaufstélle. Jeder Kompoststall (,case farm*) wurde an
einen Liegeboxenlaufstall (,reference farm“) mit etwa gleicher Betriebsgréfe und Be-
wirtschaftung gekoppelt. Die deutschen Betriebe waren im Durchschnitt die gréBten
und die sterreichischen Betriebe die kleinsten. Es waren konventionell und biologisch

wirtschaftende Milchviehbetriebe, aber auch 4 Mutterkuhbetriebe beteiligt.

Parameter Kompoststallsystem Liegeboxensystem

Tieranzahl 117 115,6
ha 96 103
Herde geweidet 10 8
Weidetage / Jahr 98 85,4
Melkstand % 66 60
Melkroboter % 33 40
Tagesmilchmenge kg 30,2 319
Tagesfettgehalt % 4,01 4,09
Tagesproteingehalt % 3,5 3,49
Lactationsleistung kg 9,566 10,174
Zellzahl (1000Zellen/ml) 79 64
Erstkalbealter (Monate) 25,3 249

Arbeitspakete

— WP 1: Beschreibung und Organisation der Projektbetriebe

— WP 2: Inventarisierung und Charakteristika verschiedener Einstreumaterialien

— WP 3: Einfluss des Haltungssystems auf Tierwohl, Tiergesundheit und Produkt-
qualitat: Dieses Arbeitspaket umfasst vier Studien.
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Studie 1:

Tiergesundheit, Langlebigkeit und Tierwohl: Auf allen Projektbetrieben wurden u.a.
Daten zu Milchleistung, Fruchtbarkeit, Mastitis-Inzidenz, somatischer Zellzahl, Body
Condition Score, Klauenzustand und Hygiene erfasst.

Studie 2:

Detailuntersuchungen zum Tierwohl: Dazu wurden am Wageningen Livestock Research
Dairy Campus Vergleichsuntersuchungen in Versuchsanlagen mit Kompoststall und
einem Stallsystem mit neuartigen, permeablem Boden hinsichtlich Hygiene, Lauf- und
Liegeverhalten durchgefiihrt und im slowenischen Versuchsbetrieb Logatec geforscht.

Studie 3:
Antibiotikaeinsatz: Wurde auf Basis der Animal Daily Dose (ADD) erfasst.
Studie 4:

Milchqualitdt: Wurde durch Auswertung der Gesamtkeimzahl im Milchtank (oder
Milchfilter) beurteilt. Thermofile aerobe Sporenbildner (TAS) wurden in der gesamten
Kette von Einstreumaterial, (iber Euter und Milch erfasst.

— WP 4: Auswirkung von Kompoststall-Material auf N-P-C-Bilanz und
Bodenstruktur

— WP 5: Sozio-6konomische Aspekte
— WP 6: Systemansatz und 6konomische Bewertung

— WP 7: Kommunikation und Wissenstransfer

Betriebe, Tiere, Material und Methode des
osterreichischen Teilprojektes

Das &sterreichische Teilprojekt der HBLFA Raumberg-Gumpenstein umfasste Erhebungen
und Beitrdge zu mehreren Arbeitspaketen, wobei insbesondere die folgenden Themen-
bereiche betroffen waren:

+  Informationen zu Kompoststallsystemen in Osterreich

+  Beschreibung von Einstreumaterialen

« Erhebungen auf 6 8sterreichischen Projektbetrieben zu deren Stallsystemen
+ Erhebung von Klima- und Kompostdaten auf den genannten Projektbetrieben

* Anpassung des Welfare Quality® Protokolls fiir Milchvieh zur Anwendung im
Freewalk-Projekt

* Haltungssystem- und Tierwohlbeurteilungen im Rahmen von sechs
Betriebsbesuchen

« Erfassung von Daten zum Antibiotikaeinsatz

+ Erstellung und Auswertung von Fragebdgen fir Tierérzte und Betriebsleiter
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Alle Messdaten wurden in entsprechende Protokolle tibertragen und in die jeweiligen
Arbeitspakete eingebracht. Durch diese Daten konnten internationale Gesamtaus-
wertungen zu Stallsystemen, Tierwohl und anderen Projektzielen erstellt werden. Darauf
aufbauend wurde an einer Reihe von wissenschaftlichen Projekt-Publikationen mitgewirkt.

Nachfolgend werden die dsterreichischen Projektbetriebe im Detail dargestellt und die
Erhebungsmethodik néher beschrieben.

Osterreichische Betriebe (,Case farms*“ und ,,Reference farms*)

In Osterreich wurden als Projektbeitrag 6 Betriebe ausgewahlt je 3 Kompoststallungen
(,Case-Farms*) und 3 dazu passende Liegeboxenlaufstallungen (,Reference-Farms*).
Die so entstandenen drei Betriebspaare waren sich im Bereich FlachenausmaB, Tierzahl,
Leistung und Betriebsmanagement her dhnlich und es konnte eine Gegenliberstellung
durchgefiihrt werden.

Tabelle 2: Betriebsdaten der sechs teilnehmenden Betriebe- 3x Kompoststall + 3x Liegeboxenlaufstall. Betriebe mit ATC1-C3 sind die
teilnehmenden Kompoststallbetriebe und ATR1-R3 die teilnehmenden Liegeboxenlaufstallungen. AMS= Melkroboter, c=kuh, a=Jakhr,
d=Tag (Zentner, A., 2018).

Betrieb | Tierzahl | Flache-ha | Melkanlage | Milchleistung | Fiitterung m2/T | Kompost- Einstreumaterial
umsetzung
Nicht aut tisch Sa a
ATCT 35 35 25 9500 I/c/a ieht automatiseh 1 g5 | 2x/d agespane +
+ Weide Dinkelspelzen
Stroh i
ATR1 33 35 2x4 9000 l/c/a Nicht automatisch X X .ro n
Tiefboxen
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Einstreumaterial

Zahlreiche Einstreumaterialien kommen fir die Anwendung in Kompoststallsystemen in
Frage. Diese kénnen jedoch von Land zu Land unterschiedlich und auch gesetzlich anders
geregelt sein. Die in Osterreich vorherrschenden Einstreumaterialien sind Sagespéne,
Hackschnitzel und Spelzen (Dinkelspelzen oder Getreideausputz). Die in Osterreich
vorliegenden Erkenntnisse zu Einstreumaterialien gingen als Informationsbasis in das
internationale Gesamtprojekt FreeWalk ein (siehe Tabelle 3-5).

Tabelle 3: Einstreumaterial ,Ségespane” (HBLFA Raumberg-Gumpenstein, 2018)

Name/Type

Ségespane

Beschreibung:

Dieses organische Material ist ein Nebenprodukt der Holzindustrie. Es entsteht in Sdgewerken und Hobelwerken.
Es unterscheidet sich durch die Baumart und ist sehr saugféhig und &uBerst stabil. Der Nachteil sind die héheren
Kosten, da diese Materialien fir die Holzpelletsindustrie (Heizung) verwendet werden

2.5
PartikelgréBe Die maximale PartikelgréBe liegt bei <2,5 cm (<O.3 _crg7 em)
Feuchtigkeit (%) 8 — 60 % (min-max)

Kosten

10 - 20 (min-max, €/m?3)

€/m? oder €/ton). @15 €/m?

Tabelle 4: Einstreumaterial ,Hackschnitzel“ (HBLFA Raumberg-Gumpenstein, 2018)

Name/Type

Hackschnitzel

Beschreibung:

Dieses organische Material ist ein Nebenprodukt der Holzindustrie und entsteht beim Hacken von Holzstdmmen.
Meistens wird es zum Heizen verwendet. Es ist sehr stabil und gut zu verarbeiten. Ein Problem ist jedoch der
hohe Preis.

PartikelgréBe

Die maximale PartikelgréBe liegt bei <2,5 cm 1-35cm

Feuchtigkeit

(%) 20-60 % (min-max)

Kosten

10-30 (min-max, €/m?3)

€/m? oder €/ton). @20 €/m?
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Tabelle 5: Einstreumaterial ,,Spelzen“ (HBLFA Raumberg-Gumpenstein, 2018)

Name/Type Spelzen (Dinkelspelzen)

Beschreib Es ist ein Nebenprodukt aus der Getreideindustrie (Dinkel) und entsteht durch den Mahlprozess. Dieses Material
eschreibung:
J ist sehr gut fir Kompoststélle geeignet

PartikelgréBe Die maximale PartikelgréBe liegt bei <2,5 cm <2.5cm

Feuchtigkeit (%) 12-18 % (min-max)

8-15 (min-max, €/m?3)

Kosten €/m?® oder €/ton). @10 €/m?
m

Stall- und Klimadatenerfassung

Um aussagekraftige Daten zu Stallsystemen zu erhalten gilt es den gesamten Innen- und
auch AuBenbereich zu erfassen. Dazu wurden fiir jeden Betrieb Grundrisspléne und
Ansichtspléne erstellt, um die anschlieBenden Messpunkte fixieren zu kénnen. Erhoben
wurden die Temperatur und Luftfeuchtigkeit im AuBenbereich iber fest installierte Da-
talogger in allen vier Windrichtungen. Ebenfalls wurde die Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Windgeschwindigkeit an vorher bestimmten Messpunkten im Stallgeb&ude erhoben.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Tiergesundheit ist die Menge an einfallendem Licht.
Hierbei wurde mit einem LUX-Meter an 9 Messstellen im Innen- und AuBenbereich Daten
erhoben und gespeichert.

In den Kompoststallbetrieben wurden zu den genannten Messungen noch Erhebungen zur
Kompostmatratze durchgefiihrt. Die stdndige Messung der Matratzentiefe an mehreren
Messstellen sowie die Bestimmung der Matratzentemperatur und Feuchte wurden mit
einem Stabthermometer sowie einer eigenen Methode zur Uberpriifung der Wasserauf-
nahmefahigkeit des Einstreumaterials erledigt.

Um Daten Uber die Einstreuqualitét zu erhalten, wurden je Betrieb eine Milchprobe und
Uber eine Periode von 3 Betriebsbesuchen jeweils Einstreuproben gezogen, welche
anschlieBend auf XTAS (extrem-thermophile-microorganism) untersucht wurden. Diese
haben negative Auswirkungen auf die Milchqualitat und kénnen fir Lieferverbote ver-
antwortlich sein.

Tierwohlbeurteilung

Zur Untersuchung des Einflusses des Haltungssystems auf das Tierwohl wurden in
sechs européischen Landern Erhebungen auf den teilnehmenden Projektbetrieben
durchgefiihrt — so auch in Osterreich. Die Beurteilungen erfolgten anhand des Welfare
Quality® Protokolls fir Milchvieh (WELFARE QUALITY, 2009), das fiir die Anwendung im
FreeWalk-Projekt angepasst wurde. Die Anpassung erfolgte in Expertenmeetings mit
fachspezifischen Partnern aus den Teilnehmerléndern, an denen auch Osterreich beteiligt
war. Die Betriebe wurden im Zeitraum Winter 2017/18 und Sommer 2018 besucht. An
zwei Erhebungsterminen erfolgte die Beurteilung anhand des vollstandigen, angepassten
Welfare Quality®-Protokolls durch eine Projektkollegin aus Schweden, die die Projekt-
betriebe in allen teilnehmenden Léndern besuchte. Es wurden insgesamt 4036 Tiere
beurteilt. An vier weiteren Erhebungsterminen wurde die Erfassung der Indikatoren Body
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Condition Score, Tiersauberkeit, Technopathien und Lahmheiten durch den jeweiligen
nationalen Projektpartner durchgefiihrt. Um ein einheitliches Beurteilungsergebnis zu
erzielen, wurden alle Erhebungspersonen im Rahmen eines Meetings in den Niederlanden
geschult und einem Beurteilerabgleich unterzogen.

Tierdaten des LKV-Osterreich und Antibiotikaeinsatz

Durch die zusténdigen Projektleiter und die Genehmigung durch die LKV-Osterreich
konnten zu allen Betrieben die gesamten Tierdaten erhoben werden. Die Ergebnisse
daraus wurden durch den Verantwortlichen des entsprechenden Arbeitspaketes erstellt
und in den Ergebnissen eingebettet.

Ebenfalls wurden alle auf den &sterreichischen Projektbetrieben eingesetzten Tier-
arzneimittel erhoben. Jeder einzelne Abgabeschein welcher ein Tierarzt ausgestellt hat,
wurde abfotografiert und gespeichert, da diese Daten oft nur in Papierform vorlagen.

Ausgewadhlte Ergebnisse

Das Projekt ERA-NET SUSAN Projektes ,FreeWalk - Develop economic sound free
walk farming systems elevating animal welfare, health and manure quality, while being
appreciated by society” besteht wie bereits beschrieben aus sieben Arbeitspaketen.
Diese Arbeitspakete greifen zum Teil auch interdisziplindr ineinander. Nachfolgend
wird eine Auswahl der Projektergebnisse in Zusammenarbeit internationaler Wissen-
schafterinnen und Wissenschaftern unter Einbeziehung der Ergebnisse aus den Betriebs-
besuchen im &sterreichischen Teilprojekt als Kurzbeitrag dargestellt. Weiterfiihrende
Ergebnisdarstellungen aller Arbeitspakete sind im Projektabschlussbericht zu finden
(Ofner-Schréck et al., 2021). Die vollsténdigen Ergebnisse kénnen den aus diesem Projekt
entstandenen wissenschaftlichen Publikationen entnommen werden (siehe Link-Samm-
lung im Literaturverzeichnis).

Einstreumanagement und Kosten in europdischen
Kompoststallungen

(L. Leso, K. Briigemann, P. Galama, A. Zentner, |. Blanco Penedo, M. Klopéié, K. A. Hovstad,
M. Barbari)

Einfiihrung

Ziel der aktuellen Teilstudie war es, das Einstreumanagement und die damit verbundenen
Kosten in europdischen Liegeboxenlaufstéllen und Kompoststéllen zu bewerten und zu
vergleichen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Merkmale der Haltungssysteme in Liegeboxenlaufstallungen und Kompoststallungen
sind in Tabelle 5 aufgefihrt. Wie erwartet, hatten Kompostsysteme eine gréBere
Gesamtflache pro Kuh als Liegeboxenstallungen. Ein groBer Platzbedarf ist ein bekanntes
Merkmal des Kompoststallsystems (Leso et al., 2020). Das durchschnittliche Flachen-
angebot im Kompoststall betrug 12,01 m? /Kuh, was gréBer ist als die meisten Werte,
die fur Kompoststallsysteme in den USA zum Einsatz kommen (Janni et al., 2007; Black
et al., 2013).
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Tabelle 6: Hauptmerkmale
der Stalleinrichtungen in
Kompoststallsystemen (CBP)
und Liegeboxensystemen (FS),
die in diese Studie einbezogen
wurden.

Tabelle 7: Wichtige Einstreu-
praktiken und -gerdte in
Kompostsystemen- (CBP) und
Liegeboxenstallungen (FS), die
in dieser Studie untersucht

wurden.
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CBP FS

(n = 20) (n = 20)

Mean sD Mean sD
Gesamtflache pro Kuh (m?%/cow) 16.45 4.25 8.77 3.27
Besatzdichte (m?/cow) 12.01 3.85
Liegeboxenstall/Bestandsdichte 107.9 25.2
(cows/stall *100)
Platz im Freessgitter pro Kuh (m/cow) 0.826 0.182 0.626 0.192
Breite des Fressganges (m) 4.68 1.36 3.52 0.56
Tiefe der Kompostmatratze (m) 0.50 0.28

Die Einstreupraktiken fiir Kompoststallungen und Liegeboxenstallungen sind in
Tabelle 6 zusammengefasst. Bei Kompoststéllen wurden die Matratzen im Durchschnitt
1,57 Mal pro Tag kultiviert, was bedeutet, dass etwa die Hélfte der Kompoststallsysteme
zweimal téglich und die andere Halfte einmal taglich bearbeitet wurde. Die Mehrheit
der Kompoststallungen benutzten eine Frase (65,2 %) zum Umsetzen, wéhrend nur ein
Drittel einen Grubber (34,8 %) verwendete. Im Durchschnitt wurde bei Kompostsystemen
0,72 Mal pro Woche oder etwa alle 10 Tage frische Einstreu zugegeben. Ebenfalls nahm
die Einstreuhufigkeit im Winter und Friihjahr tendenziell zu, wéhrend sie im Sommer
und Herbst reduziert wurde. Im Durchschnitt wurde die Kompostmatratze 1,92 Mal pro
Jahr erneuert, typischerweise einmal im Frihjahr und einmal im Spéatherbst. GroBe
Unterschiede ergaben sich bei der vollstdndigen Komposterneuerung, wobei manche
nur einmal pro Jahr den Kompost komplett erneuerten und andere éfters im Jahr. In
einigen Fallen musste die Kompostmatratze wahrend der Winterperiode einmal pro Monat
erneuert werden, da die kalten und nassen Bedingungen zu einem schnellen Anstieg
der Feuchtigkeit fihrten. In Liegeboxenstallungen wurden die Stélle 1,94 Mal pro Tag
gereinigt, typischerweise wéh-rend der Melkzeit, und frische Einstreu gab es 3,28 Mal
pro Woche oder etwa jeden zweiten Tag.

CBP FS

(n =20) (n =209
Einstreumanagement - Praxis Mean SD Mean SD
Einstreuh&ufigkeit (n./d) 1.57 0.78
H&ufigkeit der Stallreinigung (n./d) 1.94 0.57
Haufigkeit der Einstreuzugabe (n. /week) 0.72 0.35 3.28 3.79
Kompletterneuerung Einstreu (n./y) 192 218
Traktorleistung (ps) 76.55 33.84
Anbaugeréte fiir Kompostbehandlung
Grubber (%) 34.8
Rotorfrase (%) 65.2

Der Zeitaufwand fir das Einstreumanagement, der Einstreuverbrauch und die Einstreu-
kosten in Liegeboxen- und Kompoststallungen sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Der
Zeitaufwand fur das Einstreumanagement war in Kompoststallsystemen signifikant
geringer als in Liegeboxensystemen (P<0,01). Im Durchschnitt benétigte das Einstreu-
management in Liegeboxensystemen (3,69 h/Kuh*Jahr) mehr als doppelt so viel Zeit
wie in Kompostsystemen (1,63 h/Kuh*Jahr). Dies war unerwartet, da Kompoststallungen
im Allgemeinen als schwieriger zu bewirtschaften gelten als Liegeboxenlaufstélle. Bei

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021



CBP FS

(n = 20) (n = 20)

Mean 95 % ClI Mean 95 % ClI
Einstreu- Managementzeit (h/cow*y) 1.6 0.84-2.43 3.69° 2.77-4.60
Einstreuverbrauch (kg/cow*d) 9.36° 6.88-11.88 3.07° 0.25-5.89
Einstreukosten (€/cow*y) 17712 148.6-205.6 53.1b 25.5-80.7

einem Stundenlohn von 15 €/h ist das Einstreumanagement in Kompoststallungen
30,9 €/Kuh*Jahr billiger als ein vergleichbares Liegeboxensystem.

Die Haltungssysteme zeigten auch einen signifikanten Unterschied im Einstreuverbrauch
(P<0,01). Die Einstreumenge in Kompostsystemen (9,36 kg/Kuh*d) war mehr als dreimal
so hoch wie in Liegeboxensystemen (3,07 kg/Kuh*d). Diese groBe Menge an Einstreu
schlug sich natirlich auf die Einstreukosten nieder, die in Kompoststallungen signifikant
héher waren (1771 €/Kuh*Jahr) als in den Referenzstéllen (53,1 €/Kuh*Jahr; P<0,01). Der
héhere Einstreuverbrauch und die damit verbundenen Kosten in Kompoststallsystemen
wurden weitgehend erwartet, da mehrere Studien zu diesen Systemen den hohen Ein-
streubedarf als eine der Hauptbeschrankungen dieses Haltungssystems hervorhoben
(Leso et al., 2020).

Schlussfolgerungen

Obwohl Kompoststallsysteme manchmal fir ein arbeitsintensives System gehalten
werden, haben unsere Ergebnisse gezeigt, dass das Management, in diese deutlich
weniger Zeit (d.h. Arbeit) bendtigt als in vergleichbaren Liegeboxensystemen. Die
Einsparungen, die mit der Reduzierung des Arbeitsaufwands verbunden sind, kdnnen
jedoch die signifikant héheren Einstreukosten, die bei Kompoststallungen festgestellt
wurden, nicht kompensieren.

Tierwohlbeurteilung in Kompoststallen in Europa

(Blanco-Penedo, I., Van Der Werf, J,, Briigemann, K., Ofner-Schréck, E., Leso, L.,Klopéié,
M., Emanuelson, U.)

Einleitung

Ziel dieses Projektteiles war es, das Tierwohl von Milchkiihen zu beurteilen und die
Hypothese zu testen, dass das Tierwohl von in Kompoststéllen (Compost-Pack-Barns,
CPB) gehaltenen Kiihen besser ist als von solchen, die in Liegeboxenlaufstéllen (Cubicle
Housing Systems, CH) gehalten werden.

Hauptergebnisse

Es zeigten sich signifikante Unterschiede im Tierwohl unter verschiedenen Management-
bedingungen. Die Hinterviertel und Hinterbeine von Kithen in Kompoststéllen waren
schmutziger als von Kiihen in Liegeboxenlaufstéllen, aber es gab keinen Unterschied
in der Verschmutzung von Euter oder Zitzen. Kiihe in Kompoststéllen zeigten weniger
haarlose Stellen, weniger Wunden, Krusten und weniger Schwellungen als Kiihe in Liege-
boxenlaufstéllen. Die Pravalenz lahmer und geringgradig lahmer Kithe war in Kompost-
stéllen im Vergleich zu Liegeboxenlaufstéllen niedriger, aber es gab keinen Unterschied
in der Prévalenz schwerer Lahmheit. Insgesamt wurden 684 Beobachtungsdurchgénge
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Tabelle 8: Einstreuzeit, Ein-
streuverbrauch und Einstreu-
kosten in den in dieser Stu-
die untersuchten Stallen mit
Komposteinstreu (CBP) und
Liegeboxensystemen (FS)

69



70

(auf Gruppenebene) zum Liegekomfort durchgefiihrt, die 830 Abliege- und 849 Aufsteh-
vorgénge beinhalteten. Kithe in Kompoststéllen zeigten kiirzere Abliegedauern, weniger
Schwierigkeiten beim Aufstehen und weniger Kollisionen mit der Haltungseinrichtung bei
beiden Verhaltensweisen als Kiihe in Liegeboxenlaufstallen. Kiihe lagen in Kompoststéllen
weniger haufig teilweise oder vollsténdig auBerhalb des vorgesehenen Liegebereichs
als in Liegeboxenlaufstéllen. In Kompoststéallen nahmen die Kithe im Vergleich zu Liege-
boxenlaufstéllen hdufiger bequeme Liegepositionen ein. So waren haufiger lange und
breite Liegepositionen zu beobachten als bei Kiihen in Liegeboxenlaufstéllen. Kurze
Liegepositionen waren in Kompoststéllen und schmale Liegepositionen in Liegeboxen-
laufstall etwas haufiger.

Kurze Zusammenfassung / Schlussfolgerung

Es gab eine groBe Variation in der Prévalenz von tierbezogenen Indikatoren zwischen
den untersuchten Herden und innerhalb der Haltungssysteme. Zwischen den beiden
untersuchten Haltungssystemen zeigten sich jedoch Unterschiede bei den klinischen
Indikatoren (Lahmheiten, Integumentsch&den, Sauberkeit der Tiere, etc.) und im Liege-
verhalten. Gute und schlechte Managementpraktiken gibt es in beiden Systemen, aber
der Kompoststall hat das Potenzial, das Wohlbefinden von Milchkiihen zu verbessern
(Blanco-Penedo et al., 2020).

XTAS-Auswertung und Mastitisbakterienanalyse der
Projektléander

(K. Briigemann und P. Galama)

Einleitung

In den Niederlanden ist die Verwendung von kompostiertem Einstreumaterial (Kompost
aus Haushaltsabfallen) in Kompostierungs- und Liegeboxenlaufstéllen seit Januar 2015
verboten. Der Grund dafiir ist, dass ein hoher Gehalt an speziellen thermophilen Bakte-
rien bei sterilisierten Produkten Haltbarkeitsprobleme verursachen kann, da ihre Sporen
die Verarbeitungsschritte Giberleben. Dies ist in den Richtlinien der niederléndischen
Milchverarbeiter aufgefihrt. Die Verwendung von holzbasierten oder stroh&hnlichen
Einstreumaterialien ist in den Niederlanden, wo Kompostierungsstélle in der Milchvieh-
haltung seit vielen Jahren etabliert sind, weiterhin méglich.

Es ist nicht unsere Absicht, solche Diskussionen mit den Milchverarbeitern anderer Lander
in Gang zu bringen, zumal dies auch nur eine kleine Studie mit begrenzter Aussagekraft
ist. Oft werden jedoch v.a. niedrige Temperaturen in der Einstreu im Zusammenhang
mit Verbesserungspotenztial im Einstreumanagement und den Auswirkungen auf die
Sauberkeit der Kihe diskutiert. Daher ist dieser Artikel als Feedback fir Landwirte
gedacht, um die Aufmerksamkeit auf einige Risiken im Zusammenhang mit ungiinstigen
Temperaturbereichen und Umweltbedingungen zu lenken, welche das Wachstum un-
erwiinschter Mikroorganismen férdern, die im Zusammenhang zu Produktqualitat und
Eutergesundheit stehen.

Ergebnisse

Abbildung 4 zeigt eine starke positive Beziehung zwischen XTAS und der durchschnitt-
lichen Temperatur der Einstreu wahrend der 6 Betriebsbesuche. Dies ist logisch, da
diese Bakterien thermophil (hitzeliebend) sind. Einstreutemperaturen tber 40 °C im
Durchschnitt fehlen in dieser Studie. Temperaturen zwischen 40 und 50 °C kdnnen als
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Ergebnis eines guten Kompostierungsprozesses erreicht werden. Die Temperaturen in
dieser Studie liegen unter diesem optimalen Bereich. Daher ist es schwierig, die Reaktion
von XTAS innerhalb dieser optimalen Temperaturbereiche zu analysieren. Aber héhere
Mengen an XTAS sind zu erwarten, wenn durchschnittlich 40 °C in der Einstreu tber-
schritten werden, da die Sporen extrem thermophil sind.

Fir das Funktionieren des Kompostierungsprozesses und die Sauberkeit der Kiihe ist
es wichtiger einen niedrigeren Feuchtigkeitsgehalt als hohe Temperaturen anzustreben.
Feuchtigkeiten ber 60 % (nass) sind leider haufig anzutreffen. Diese fiihren aber zu
einer Abnahme der XTAS-Bakterien (Abbildung 4, linke Seite), weil der fiir die aeroben
Prozesse dieser Bakterien notwendige Sauerstoff unter nassen Bedingungen reduziert ist.

In fast allen Betrieben liegen die TAS-Werte bei O in der Tankmilch, was nicht bedeutet,
dass keine TAS in der Milch vorhanden sind, sondern eher, dass sie einfach unterhalb der
Nachweisgrenze liegen. Werte von 1, 2 oder sogar 4 kénnten auf Fehler beim Reinigen
und Vormelken der Euter zurlickzufihren sein. Es bestand kein Zusammenhang zur
Einstreutemperatur.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

In einer kleinen Studie mit begrenzter Aussagekraft wurde der Zusammenhang zwischen
dem Einstreumanagement in 20 Kompostierungsstallen (FREEWALK) und dem Risiko fur
die Milchqualitat in Bezug auf Haltbarkeitsprobleme bei sterilisierten Milchprodukten
durch Sporen von extrem thermophilen aeroben Sporenbildnern (XTAS) untersucht.
Dieser Artikel zeigt gréBere Mengen an Sporen von XTAS in der Einstreu, wenn die
Temperatur hoch und die Feuchtigkeit in der Einstreu niedrig ist. Eine feuchte Einstreu
kann XTAS verringern, aber wir empfehlen vor allem auf eine trockene Einstreu zu achten.
Das Einstreumanagement sollte eher auf einen niedrigen Feuchtigkeitsgehalt (< 60 %
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Abbildung 4: Beziehung von
XTAS in der Einstreu mit
Feuchtigkeit (linke Seite) und
Einstreutemperatur (rechte
Seite) fir den Beginn (1. Reihe)
und das Ende (2. Reihe) der
Kompostierungsperiode.
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Abbildung 5: Meeting der Free-
Walk-Projekt-Partner an der
HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein im Juni 2018
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Feuchtigkeit) als auf eine hohe Einstreutemperatur (> 40 bis 50 °C) ausgerichtet sein, da
eine trockene Einstreu die Beine, das Euter und die Zitzen sauber halt sowie die Risiken
fiir Mastitis minimiert.

Weitere Themenbereiche

Wie bereits erwdhnt kénnen in diesem Tagungsbeitrag nur einzelne Schwerpunktthemen
aus dem internationalen Gesamprojekt FreeWalk herausgegriffen werden. Zu folgenden
Themenbereichen liefern der Projektabschlussbericht (Ofner-Schréck, et al., 2021) sowie
eine Reihe von internationalen Publikationen (siehe Link-Sammlung) weiterfiihrende
Ergebnisse:

* Animal Health- Tiergesundheit (Emanuelson, 2021)

* Comparison of lying behaviour in freewalk vs cubicle barns - Vergleich des
Liegeverhaltens in Kompoststallen vs. Liegeboxenlaufstéllen (Ouweltjes, 2021)

* Comparing antibiotic use in freewalk and cubicle housing systems - Vergleich

desAntiobiotikaeinsatzes in Kompoststéllen und Liegeboxenlaufstéllen (Kuipers
und Galama, 2021)

* Phé&notypische und genomische Analysen von Zellfraktionen und Bakterien in
Eutervierteln von Milchkiihen in Kompostierungsstéllen (Wagner et al., 2021)

* Characteristics of solid manure from freewalk housing compared to slurry,
and appreciation by farmers - Eigenschaften von Festmist aus Kompoststall-
haltung im Ver-gleich zu Giille und Wertschatzung durch Landwirte (van Middel-
koop, 2021)

* Multifunctional use of composted bedding material from cattle CBP barns
- Multi-funktionale Nutzung von kompostiertem Einstreumaterial aus Rinder-
kompoststéllen (Klop&i€ et al., 2021)

* Verbraucherakzeptanz von Haltungssystemen mit freier Liegefliche (Waldrop,
2021)

* Compost bedding pack barns compared to conventional cubicle housing -
a multi-criteria analysis - Kompoststélle im Vergleich zu herkémmlichen Liege-
boxenlaufstéllen - eine Multikriterien-Analyse (Hovstad, 2021)
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Schlussfolgerung

Aus dem ERA-NET-SUSAN Projekt ,FreeWalk - Develop economic sound free walk farming
systems elevating animal welfare, health and manure quality, while being appreciated
by society” gingen eine Reihe von neuen Erkenntnissen und Empfehlungen fir die zu-
kinftige Haltung und das Management von Rindern hervor. Die Schlussfolgerungen zu
den einzelnen Teilergebnissen wurden in den jeweiligen Kapiteln dargestellt. Die umfang-
reichen Ergebnisse wurden in mehreren wissenschaftlichen Publikationen beschrieben
(siehe Link-Sammlung im Literaturverzeichnis) und auf einer eigenen Projekt-Website
dargestellt (https://www.freewalk.eu/en/freewalk.htm).
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Holz beim Stallbau - bestandig, nachhaltig und
wirtschaftlich?

Stable Construction with Wood — resistant, sustainable
and economical?

Jochen Simon', Ferdinand Oberhardt', Yuan Jiang?, Stefan Winter?,
Sabine Helm?, Klaus Richter®, Gabriele Weber-Blaschke® und Philipp
Dietsch*

Zusammenfassung

Holz ist ein universell einsetzbarer Baustoff im landwirtschaftlichen Bauwesen.
Als organisches Material muss es vor Schadorganismen geschutzt werden, um die
Tragsicherheit und Dauerhaftigkeit zu gewéhrleisten. Bei Beachtung der spezi-
fischen Gebrauchsbedingungen kann es aber bei allen Geb&uden fiir die tiblichen
landwirtschaftlichen Verfahren der Tier- und Lagerhaltung eingesetzt werden.
Bezlglich der Umweltauswirkungen ist bei Geb&duden die Art des Baumaterials
der maBgebende Faktor. Beim exakten Vergleich einer bau- und funktionsgleichen
Modellstallanlage in Holz und Stahl mittels einer Okobilanz konnte gezeigt
werden, dass die baugleiche Holz- gegeniiber der Stahlkonstruktion zu einer
Reduzierung des Primérenergiebedarfs um 36 % und des Treibhauspotenzials
um 62 % fihrt. Im Rahmen desselben Vergleichs hat sich bei gleicher Funktion
ein Kostenvorteil fir die Holzkonstruktion von ca. 12 % ergeben. Hinzu kommen
sehr gute bauphysikalische Eigenschaften.

Schlisselwérter: Landwirtschaftliches Bauen, Material, Holz, CO,-Bilanz,
Holzschutz, Kosten

Summary

Wood is a versatile construction material in agricultural construction. As an
organic material, timber must be protected from harmful organisms, in order to
ensure structural safety and durability. However, if the specific conditions of use
are taken into account, it can be used for all buildings for common agricultural
uses of animal husbandry and storage. With regards to the environmental im-
pact of buildings, the type of building material is the decisive factor. A precise
comparison of an identical model stable in timber and steel for the application
of life cycle assessment, showed that the timber construction reduces primary
energy consumption by 36 %, and global warming potential by 62 % compared
to the steel construction. The comparison also showed a cost advantage of
approximately 1 2% for the timber construction. Other advantages are the very
good structural-physical properties.

Keywords: agricultural construction, material, wood, global warming potential,
wood protection, costs
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Einleitung

Bei der Errichtung von landwirtschaftlichen Nutzgeb&uden spielte Holz friher in allen
Regionen Deutschlands und Osterreichs als regionaler Baustoff eine wesentliche Rolle. An
sich kann Holz, als einzig verfigbarer nachwachsender Rohstoff, fir Tragwerke, Wand-,
Decken- und Dachbekleidungen sowie fiir den Innenausbau und Stalleinrichtungen ver-
wendet werden. Allerdings fihren pauschale Aussagen wie ,,Bauen mit Stahl ist billig,
stark und besténdig” dazu, dass selbst bei Betrieben, die aus dem eigenen Wald Holz
zur Verfiigung hatten, Geb&ude aus Stahl und Blech errichtet werden.

Hinsichtlich der Besténdigkeit muss beachtet werden, dass Holz als organisches Material
vor Schadorganismen geschiitzt werden muss, um die Tragsicherheit und Dauerhaftig-
keit zu gewéhrleisten. Hinzu kommt, dass die Fichte, eine der im landwirtschaftlichen
Bauen hauptséchlich verwendeten Holzarten, fir den Einsatz in der Gebrauchsklasse
(GK) 1 (oder héher) gem. der in Deutschland bauaufsichtlich eingefiihrten DIN 68800
»Holzschutz®, Teil 1 ,Allgemeines” bisher nicht ohne zuséatzliche chemische Holz-
schutzmaBBnahmen eingesetzt werden konnte. Einerseits lag die Vermutung nahe, dass
durch die Bauweise von Stallanlagen (insb. AuBenklimastéllen) sowie die typischen
Feuchtequellen (z. B. aus dem Tierbetrieb, wiederkehrenden Reinigungsvorgéngen) und
bauphysikalischen Randbedingungen in der Lagerhaltung (z. B. hohe Luftfeuchten bei
niedrigen Temperaturen in der Kartoffellagerung), diese Geb&ude der GK 2 — 3 zuzu-
ordnen sind. Andererseits entfallt der vorbeugende chemische Holzschutz in Deutschland
im Umfeld der Tierhaltung bzw. Nahrungsmittelerzeugung. Durch diesen Widerspruch,
einerseits keinen vorbeugenden chemischen Holzschutz im Umfeld der Tierhaltung und
der Nahrungsmittelkette einsetzen zu wollen, andererseits aber keine klaren normativen
Regeln fur landwirtschaftliche Nutzgebdude zur Verfigung zu haben, wurden viele
Projekte bislang in einer rechtlichen Grauzone errichtet. Weiters fehlten bisher valide
Aussagen zum Potenzial der Treibhausgas- und Energieeinsparung sowie zum jeweiligen
Investitionsbedarf beim direkten Vergleich landwirtschaftlicher Nutzgeb&ude in Holz-
oder Stahlbauweise.

Material und Methode

Um die genannten Argumente gegen den Baustoff Holz zu entkréften bzw. die not-
wendige Planungssicherheit zu erreichen, wurden zwei Kooperationsprojekte zwischen
der Technischen Universitat Miinchen (TUM), Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion
sowie mit dem Lehrstuhl fir Holzwissenschaft, Holzforschung Miinchen und der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) durchgefiihrt. Im Rahmen des Projekts
sLandwirtschaftliche Gebaude in Holzbauweise ohne vorbeugenden Holzschutz gemaB
DIN 68800* wurde zun&chst ein zweijahriges Klima- und Holzfeuchte-Monitoring durch
den Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion der TUM gestartet, um die Gebrauchs-
bedingungen fiir Holzkonstruktionen typischer landwirtschaftlicher Nutzgeb&ude und
die daraus resultierenden Holzfeuchten zu messen.

Dabei wurden fiir 13 charakteristische Geb&ude mit landwirtschaftlicher Nutzung
(Rinder-, Schweine und Gefliigelstélle sowie Mineraldiinger-, Kartoffel-, Hackschnitzel-,
Heutrocknungs- und Heulagerhallen), die AuBen- und Innenklimadaten sowie die Holz-
feuchten erfasst. Die Messstellen fir die Holzfeuchten befanden sich in allen Objekten
in tragenden Holzbauteilen (Stiitzen, Bindern) in zwei bis vier verschiedenen Tiefen
(15, 25, 40 und 70 mm). Die so erfassten Daten wurden mit den in der Norm vorgegebenen
Bedingungen und zusé&tzlich mit dem Holzzerstérungsmodell nach Viitanen und Ritschkoff
(1991) und dem vereinfachten, ingenieurméBigen Ansatz nach Kehl (2013) abgeglichen
(Jiang et al. 2018).
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Darauf aufbauend, wurde ein Leitfaden erarbeitet, in dem typische Feuchtequellen z. B.
aus dem Einfluss des AuBenklimas, der Tier- bzw. Lagerhaltung oder der eingesetzten
Technik erfasst und in Geb&udegrundrissen und -schnitten dargestellt werden.
Diese werden durch konstruktive Details zur Erreichung der GK O fir Fichte ergénzt
(Simon et al. 2021).

Im Rahmen des Interreg IV Projektes ,Bauen in regionalen Kreisldufen wurde, zusammen
mit einem Ingenieurbiro fir Tragwerksplanung, jeweils eine dreischiffige Liegehalle fur
170 Milchviehplatze nach den gleichen statischen Grundprinzipien (durch Verbénde
ausgesteiftes Tragwerk, Flachengriindung) fir eine Ausfiihrung als Holz- bzw. Stahl-
konstruktion geplant und vordimensioniert (Abbildung 1). Das Tragwerkskonzept ist
so ausgelegt, dass der Futtertisch den Kern der Halle bildet, an den auf beiden Seiten
unabhéngig voneinander bzw. nach Bedarf die Dachkonstruktionen fiir den jeweiligen
Liege- und Fressbereich angebaut werden kdnnen. Im Gegensatz zu herkémmlichen
Hallentragwerken mit Zwei- oder Dreigelenkrahmen, ist mit dieser Konstruktion
z. B. bei Mischnutzungen (Milch- und Jungvieh unter einem Dach) ein bedarfsgerechter,
in einzelne Bauabschnitte untergliederter Ausbau, sowohl auf einer als auch auf beiden
Seiten des Futtertisches, méglich. Die zugehérigen Material-Listen bildeten die Grund-
lage fir die Ermittlung des Treibhauspotentials und des Prim&renergiebedarfs durch
den Lehrstuhl fiir Holzwissenschaft an der TUM. Die angewendete Okobilanz-Methodik
gemé&B DIN EN ISO 14040 und 14044 (Nagus, 20064, b) erméglicht die Erfassung der
Umweltauswirkungen eines Gebaudes entlang seines Lebenszyklus. Betrachtet wurden
die Herstellung der verschiedenen Bauprodukte inklusive der Vorketten, die damit
verbundenen Transportaufwendungen und die stoffliche und energetische Verwertung
bzw. Entsorgung der Gebrauchtbaustoffe (Helm, 2013, Helm et al., 2013). Die bau- und
funktionsgleichen Stallmodelle in Holz und Stahl dienten gleichzeitig als Grundlage fiir
die Kostenermittlung auf Bauelementebene gem. DIN 276 (Simon et al. 2013).

Abbildung 1:  Stallmodell
in Holz-  (links) bzw.
Stahlbauweise (rechts)

Figure 1: Model of the stable in
timber (left) and steel framing

(right)

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021

77



78

Abbildung 2: Beispiel Grund-
riss und -schnitt fur einen
Milchviehstall, inkl. Legende
Figure 2: Example ground plan
and section for dairy barn,
incl. legend

Ergebnisse

Hinsichtlich der Holzfeuchte, wesentlicher Indikator der angestrebten Dauerhaftigkeit
von Holzkonstruktionen, konnte fiir die 13 evaluierten Projekte der Nachweis erbracht
werden, dass bei Beachtung der Regeln des konstruktiven Holzschutzes gemaB
DIN 68800-2 zumeist eine Einordnung der Bauteile in GK 0 mdglich ist. Bei nutzungs-
spezifischen, lokalen Besonderheiten kann durch sog. ,besondere bauliche MaBnahmen*
(z. B. Vordé&cher, Einsatz von Brettschichtholz oder technisch getrocknetem Bauholz),
bei extremen globalen Randbedingungen wie z. B. in der Kartoffellagerung mit einer
verfahrensspezifischen Luftfeuchtigkeit = 85 % durch den Einsatz von Holzarten mit

héherer natirlicher Dauerhaftigkeit (Douglasie, Kiefer, Lérche, Eiche) auf die Verwendung
von vorbeugendem chemischen Holzschutz verzichtet werden.

Auf den Untersuchungen und Erkenntnissen des Holzfeuchtemonitorings aufbauend,
werden im Leitfaden ,Landwirtschaftliches Bauen mit Holz — Leitfaden fiir Beispiel-
konstruktionen in Gebrauchsklasse O nach DIN 68800-2“ zunéchst die Grundlagen
des Holzbaus gemaB DIN 68800 zusammengefasst. Die duBeren und inneren Feuchte-
quellen fiir typische landwirtschaftliche Verfahren in der Tier- und Lagerhaltung (Rinder,
Schweine, Gefliigel, Kleinwiederkauer, Pferde, und Lagerhallen), sind anhand von Muster-
planungen (Grundrisse/Schnitte) dargestellt (Abbildung 2).

Bauteile in Holz
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= — Futtermittel
naiYar . L
R e | N A N4
= = ke ] feuchte Luft durch Ventilatoren (Lagerhallen)
AN LS *L.— | | (Belastung auf Ventilator zugewandter Seite)
) 7 i T T 1 —  potentiell erhohte Feuchteeinwirkung durch aufsteigende Luft
f_ ‘_l.I [T I'. | szt 932@_ Qm = (Lagerhallen)
fir J |I L " { t {
| 723 1 -I.'I @ T Tiere (Ham und Kot, ggf. Verbiss)
5 | ® ! |II o i (1 [ il
B 7777 N I". | feuchte Luft durch Ventilatoren (Stallanlagen)
_§ [ i A | é ey ) = (Belastung auf Ventilator zugewandter Seite)
e/ @iq ‘\'—"@q_ {aly T £ [ potentiell erhohte Feuchteeinwirkung durch aufsteigende Luft
g N z (Stallanlagen)
B oy 8 H
-gl—?l 1‘. SN | D b % » (B = Miederschlag
(i o
=11 -Ir'l RN ) Technikraum (offen)
[ @ i 1 |
I." | | | . ! Technikraum (geschlossen)
! | @ | T TE o (®)
E e | =" |_Spritzwasser aus Tranken
@ 1 1 - | (einseifige Belastung aus Richtung der Quelle)
E 20 509 I | m =
3 CAED) 5
3 i i 2 Sprihnebel (allseitige Belastung: z. B. aus Melktechnikreinigung)
A A [ ALA] ,
S LN [ 2 Sprinkleranlage
01E 5m

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021



Mit dem sogenannten MaBnahmenkatalog, einer tabellarischen Handlungsanweisung,
die in Abhéngigkeit von der Art des Bauteils und der Feuchtebelastungen ggf. mehrere
konkrete MaBnahmen vorschlagt, kénnen die exemplarisch dargestellte Ausfiihrung des
jeweiligen Bauteils nachvollzogen sowie eigene Schlussfolgerungen fiir andere Projekte
abgeleitet werden. Fir die genannten nutzungsspezifischen, lokalen Besonderheiten
bzw. globalen Randbedingungen, werden im Leitfaden konstruktive Hinweise gegeben,
wie durch besondere bauliche MaBnahmen oder den Einsatz von Holzarten mit erhéhter
Dauerhaftigkeit auf die Verwendung von vorbeugendem chemischen Holzschutz ver-
zichtet werden kann. Durch die Darstellung der Grundlagen sowie der grundsétzlichen
und besonderen baulichen MaBnahmen kénnen die Anforderungen auf Varianten der
dargestellten Verfahren oder andere, im Rahmen des Leitfadens nicht dargestellte
Haltungs- und Lagerverfahren, ibertragen werden.

Hinsichtlich der CO,-Bilanz speichert die verbaute Menge von 106 t Holz rund 47 t
Kohlenstoff. Das entspricht einer Entnahme von ca. 174 t CO, aus der Luft. Das Treib-
hauspotenzial wird durch die Holzbauweise gegeniiber der Stahlbauweise mit einem
Bedarf von 77 t Stahlprofilen um gut 200 t CO2-Aqgivalent und der Primérenergiebedarf
um knapp 1,5 Mio. MJ reduziert (Abbildung 3). Unter den verschiedenen Bauelementen
trégt das Tragwerk in Holzbauweise mit rund 75 % am meisten zur Reduzierung der
Umweltauswirkungen bei (Abbildung 4). Es reduziert den Primarenergiebedarf um mehr
als eine Mio. MJ. Durch Berticksichtigung der Substitution von fossilen Energietrdgern
bei der thermischen Verwertung des Holzes, werden bei der Holz-Variante rechnerisch
gut 33 t CO,-Emissionen vermieden. Das Tragwerk in Stahlbauweise verursacht dagegen
118 t CO,-Emissionen.

5,00 500 -
4,00 400 -
3,00 : 300
= =3
= H T
g 2.00 3 200
= O
1,00 S 100 .
0,00 0 :

Holz-Variante Stahkvanante Holz=\ariante Stahl-\Variante

BimHolz gespeicherte regenerative
Frimarenergie (Sonnenenergie)

@ Primarenerg ie regenerativ
(ohne Holzs peicher)

B Frimarenergie nicht regenerativ

Die Investition fir die Gebaudehiille in Stahl (inkl. Konstruktion und Verkleidung der
Waénde mit Profilblechen sowie Dacheindeckung mit Sandwichpaneelen ohne Bodenplatte
und Stalleinrichtung), liegt bei ca. 315.000 € bzw. ca. 1.850 €/TP (netto, Stand 2012).
Bei einer Preissteigerung von ca. 26 % (DeStatis), wéaren dies aktuell 397.000 € bzw.
2.335 €/ TP (netto, Stand 2021). Der Investitionsbedarf fur das gleiche Tragwerk in Holz
belauft sich auf ca. 276.000 € bzw. ca. 1.620 €/TP (netto, Stand 2012). Aktuell wéren dies
348.000 € bzw. 2.047 €/TP (netto, Stand 2021). Fiir die beiden Material-Varianten werden
zum einen ca. 77 t Stahlprofile und zum anderen ca. 106 t Holz (= ca. 217 m®) benétigt.
Die Holzmenge verteilt sich auf ca. 118 m® Kantholz und ca. 99 m® Schalung/Latten.
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Abbildung 3:
Primarenergiebedarf  [MJ]
(links) und Treibhaus-

potenzial [CO2-Aquivalente]
des Modellstalls (rechts)
Figure 3 (left side): Primary
energy consumption [MJ] (left)
and global warming poten-
tial [CO2 equivalents] of the
model stable (right)
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Schlussfolgerung

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit kann Holz bei Beachtung der Vorgaben des konstruk-
tiven Holzschutzes gem. DIN 68800-2 fir alle landwirtschaftlichen Nutzgebaude fiir
die Tier- und Lagerhaltung verwendet werden. Durch vertiefte Erkenntnisse aus dem
Holzfeuchte-Monitoring landwirtschaftlicher Nutzgeb&ude kdnnen in Teilbereichen
Uber den Leitfaden Handlungsanweisungen gegeben werden, die tber die bisherigen
Angaben der DIN 68800 hinausgehen. Damit kann dieser interessierten Landwirten
als Bauherren sowie Beratern, Planern und ausfiihrenden Firmen als Grundlage fir die
Planung und Realisierung ihrer landwirtschaftlichen Projekte in Holzbauweise dienen. Mit
den Messdaten der TUM als wissenschaftliche Grundlage und der Ubersetzung der Er-
gebnisse in konkrete Handlungsanweisungen im Sinne besonderer baulicher MaBnahmen
nach DIN 68800-2, steht dieser Leitfaden im Rang eines sonstigen Nachweises.
Hinsichtlich der Umweltauswirkungen Prim&renergiebedarf und Treibhauspotenzial, ist
Holz gegenliber Stahl der zu bevorzugende Baustoff. Je hdher die eingesetzte Menge
an Holz, desto gréBer sind die Einsparungen an Priméarenergie und Treibhausgasen.
Beim Vergleich der Tragwerke aus Holz und Stahl ergibt sich ein Kostenvorteil fir die
Holzkonstruktion von ca. 12 %.

Hinzu kommen weitere Vorteile beim Einsatz von Holz als Baustoff fiir landwirtschaftliche
Nutzgeb&ude. So bekommt der sommerliche Hitzeschutz durch die Geb&udehiille (insb.
Dachflachen) in der Tierhaltung im Zuge des Klimawandels eine immer gréBere Bedeutung.
Hier zeigt Holz vorteilhafte bauphysikalische Eigenschaften, um den Energieeintrag durch
die Sonneneinstrahlung zu reduzieren. Bei der Verwertung von Rundholzquerschnitten
fallt die Seitenware an. Diese kann als Dachschalung verwendet werden, die hinsichtlich
des Warmedurchgangs die gleichen Eigenschaften wie z. B. im landwirtschaftlichen
Bauen Ubliche Sandwichpaneele mit Polyurethanschaumkern (PUR) aufweist. Durch die
Erhdhung der Materialstérke (z. B. durch Brettstapelelemente) kann diese Wirkung er-
heblich gesteigert werden (Stotzel et al., 2019).

Durch den jahrlichen Neu- und Umbau landwirtschaftlicher Gebdude besteht fiir den
Baustoff Holz ein groBes Potenzial, um zur Sicherung einer zukunftsfahigen Landbewirt-
schaftung beizutragen. Die Verwendung von Holz sollte daher weiter geférdert und
dffentlich befirwortet werden.
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bestehende Aufzucht- und Maststélle fiir Schweine
in Osterreich — zum Wohl von Tier und Mensch

Birgit Heidinger' und Eduard Zentner'

Zusammenfassung

Die Schweinehaltung befindet sich seit Jahren im Fokus der éffentlichen Wahr-
nehmung. Das entstandene Spannungsfeld aus Anforderungen seitens des Tier-
und Umweltschutzes, des Marktes, der Konsumentinnen und der Anrainerlnnen
waéchst zunehmend. Vor diesem Hintergrund soll in einer proaktiven Vorgangs-
weise aller relevanten Akteure (Schweinebranche, Wissenschaft, Beratung und
Stallbaubranche) im Projekt ,|BeSt“ das Ziel sein, bestehende konventionelle
Warmstallsysteme fir Ferkelaufzucht und Schweinemast so zu adaptieren, dass
eine Verbesserung des Tierwohls herbeigefiihrt werden kann. Gleichzeitig werden
Aspekte der Okonomie, Arbeitswirtschaft, der Umweltwirkungen (NEC-Richtlinie)
und auch die ,menschliche Komponente* besondere Beriicksichtigung finden.
Hierfir sollen in 18 Praxisbetrieben und im Mastschweinestall der HBLFA Raum-
berg-Gumpenstein Umbauten vorgenommen werden. Das Projekt ist fur einen
Zeitraum von vier Jahren (bis 2025) angesetzt und die Ergebnisse sollen einerseits
Grundlage zur Adaption der im ,Pakt fiir mehr Tierwohl in der produzierenden
Landwirtschaft“ vorgezeichneten Férderstandards in der Schweinehaltung (auch
mit Fokus auf die NEC-Vorgaben); dienen. Andererseits sollen insbesondere den
konventionellen Schweinehalterlnnen Perspektiven fur die kiinftige Ausrichtung
der Schweineproduktion in Osterreich geboten werden und ihre Identifikation
mit dem eigenen Berufsbild bzw. die Akzeptanz der Schweinehaltung im ge-
sellschaftlichen Kontext verbessert werden.

Schlagwérter: Schweinehaltung, Umbau, Verbesserung, Emissionen, Stallklima

Summary

Since many years, pig production is situated in the main focus of public awareness.
In this context, pig farmers are confronted with an increasing field of tension that
involves varying demands regarding animal welfare, environmental protection,
market specifications and desires of consumers and neighbours. Against this
background, a systematic and proactive approach by pig industry, researchers,
consultants and stable construction companies is required to improve animal
welfare in existing conventional pig housing systems. Therefore, in the project
“IBeSt” (Innovations for existing rearing and finishing pig production systems in
Austria — benefitting animals and humans) we plan to adapt 18 piglet rearing and
finishing stables as well as the finishing unit of AREC Raumberg-Gumpenstein.
In addition to animal-based indicators, factors such as economy, work manage-
ment, environmental impact (NEC-Directive) and the “human component” will be
investigated. The project will last for four years and run until 2025. The results
are supposed to serve as a basis for the adaptation of funding standards (with
emphasis on NEC-Guidelines) predefined in the Austrian “Animal Welfare Pact for

'HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, 8952 Irdning-Donnersbachtal
*Ansprechperson: Birgit Heidinger
E-mail: birgit.heidinger@raumberg-gumpenstein.at
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Producing Agriculture”. Furthermore, it is the aim to present future perspectives
for conventional pig producers in Austria. Special focus will be placed on the
improvement of pig farmers’ identification with their own profession and the
acceptance of pig production in the social context.

Keywords: pig husbandry, rebuild, improvement, emissions, stable climate

Einleitung und Problemstellung

Schweinehaltende Betriebe sind seit Jahren in einem an Intensitdt wachsenden,
komplexen Spannungsfeld aus Marktanforderungen, Konsumentlnnenvorstellungen,
Anrainerlnnenwiinschen, Tierschutz- und Umweltauflagen verortet. Waren vor nunmehr
10 Jahren vor allem die Ferkelproduktion mit der permanenten Fixierung von Mutter-
sauen in Abferkelbuchten im Hauptfokus — was letztlich auch zur Novellierung der 1.
ThVO (BGBI. Il Nr. 61/2012 vom 09.03.2012) filhrte — so verlagerte sich die Aufmerk-
samkeit begleitend und zunehmend in die nachgelagerten Bereiche der Ferkelaufzucht
und Schweinemast. Mit dem im Oktober 2020 geschlossenen ,Pakt fiir mehr Tierwohl
in der produzierenden Landwirtschaft* wurde auch fiir die Schweinehaltung ein neuer
Weg vorgezeichnet. Die Férderschienen sollen evaluiert und angepasst werden und
mit héheren Fordersdtzen will man ,Anreize statt Verbote* in Richtung mehr Tierwohl
bzw. tiergerechterer Haltung schaffen. Ab 2022 wird es in der Schweinemast und
Ferkelaufzucht keine Férderung mehr fiir den Neubau von Haltungssystemen nach dem
Mindeststandard (Vollspaltensystem) geben. Weiterhin wird mit diesem Pakt eine praxis-
orientierte Forschung forciert. Genau hier soll auch das Projekt IBeSt: ,Innovationen fiir
bestehende Aufzucht- und Maststélle fiir Schweine in Osterreich — zum Wohl von Tier
und Mensch* ansetzen: In Osterreich werden geschatzt 90 % der Aufzuchtferkel und
Mastschweine in Vollspaltensystemen gehalten. Diese Systeme wurden vor Jahrzehnten
europaweit aus Griinden der Kosteneffizienz und Arbeitswirtschaft etabliert und ge-
rieten, wie bereits erwéhnt, in den vergangenen Jahren deutlich in der Kritik. Jedoch
kénnen und wollen nicht alle Schweinehalterlnnen ihr bisheriges Haltungssystem sofort
aufgeben und beispielsweise in einen neuen ,Tierwohlstall (vgl. Heidinger und Zentner
2017) investieren. Hierbei sind natiirlich auch 8konomische Aspekte wie laufende Ab-
schreibungen der bisherigen Stallungen, die Genehmigungs- und Anrainersituation,
die Vermarktungsmdglichkeiten und viele weitere Faktoren mitentscheidend. In dieser
tiberwiegenden Masse an vorhandenen Vollspaltenstéllen liegt aber auch ein enormes
Potenzial, das nicht auBer Acht gelassen werden sollte und kann. Genau dieses Potenzial
bzw. die Verbesserungsméglichkeiten in bestehenden Stallsystemen der Ferkelaufzucht
und Schweinemast hin zu mehr Tier-, aber auch ,Menschenwohl* unter Beriicksichtigung
der Umweltwirkungen sollen im Rahmen des Projekts IBeSt erdrtert und umfassend
untersucht werden.

Projektziele

|u

In diesem Projekt steht gem&B dem ,Pakt fir mehr Tierwohl* eine Verbesserung des
Tierwohls in bestehenden, konventionellen Aufzucht- und Maststéllen fir Schweine im
Fokus. Dabei muss auch die Sicherstellung einer effizienten Produktion von Schweine-
fleisch in Osterreich, die aber den Anforderungen aller Beteiligten besser gerecht
wird, Beriicksichtigung finden. Als allgemeines Ziel sollen in Zusammenarbeit mit der
schweinehaltenden Praxis rasch und kostenglinstig umsetzbare UmbaumaBnahmen in
bestehenden Aufzucht- und Maststéllen gefunden werden, die fiir einen GroBteil der
Betriebe realisierbar sind und somit fiir viele Schweine in Osterreich eine Verbesserung
darstellen. Als Besonderheit in diesem Forschungsprojekt soll neben dem Fokus auf das
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Tier aber auch der tierhaltende Mensch — die Landwirtin bzw. der Landwirt und der bauer-
liche Familienverband — besonders in den Mittelpunkt geriickt werden. Darlber hinaus
soll untersucht werden, welche Umweltwirkungen (z.B. Ammoniak-, Geruchsemissionen)
die geédnderten baulichen und managementbezogenen Bedingungen in den Stallungen
nach sich ziehen. Damit lautet die zu Grunde liegende Fragestellung wie folgt:

Wie kdnnen bestehende Haltungssysteme in der Ferkelaufzucht und
Schweinemast verbessert werden und welche Effekte hat dies auf Tier,
Mensch und Umwelt?

Die im Rahmen des Projekts ermittelten Ergebnisse sollen den konventionellen Schwei-
nehalterlnnen grundlegende Perspektiven fir die kiinftige Ausrichtung der Schweine-
produktion in Osterreich (und méglicherweise mit Vorbildwirkung in der EU) liefern.
Weiterhin kénnen die Ergebnisse dem auftraggebenden Bundesministerium fir Land-
wirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) als Grundlage zur Definition von neuen
Forderrichtlinien in der Schweinehaltung insbesondere mit Fokus auf die NEC-Vorgaben
(,National Emission Ceiling, Europ&isches Parlament und Rat der Europ&ischen Union
(2016)) bzw. den ,Pakt fiir mehr Tierwohl“ dienen.

Forschungsbereiche und Methoden

Das gesamte Forschungsvorhaben ist in drei interagierende Arbeitspakete unterteilt:

« AP 1-Tier: Hier liegt der Fokus auf Erhebungen zum Tierwohl und der Tiergesund-
heit unter den ge&nderten Haltungsbedingungen (Tierverhalten, Behandlungs-
daten, Produktionsparameter, klinische Indikatoren).

* AP 2 - Umweltwirkungen: In diesem Paket werden in der adaptierten Haltungs-
form die Gestaltungsméglichkeiten betreffend das Stallklima (Wirkung auf die
Tiere, Lenkungsméglichkeit auf das Tierverhalten bzw. Effekte auf die Tiergesund-
heit) sowie die Umweltwirkungen (Emissionen) eruiert.

+ AP 3 —Mensch & Okonomie: Neben den &konomischen und arbeitswirtschaft-
lichen Auswirkungen des Stallumbaus fir die Betriebe, stehen auch ganz
besonders die Tierhalterlnnen als Menschen im Mittelpunkt. Es sollen Ver-
besserungen in der Identifikation der Landwirtinnen mit ihrem Produktionssystem
bzw. ihrer Arbeit sowie hinsichtlich der Akzeptanz des Haltungssystems bei den
Konsumentlnnen erzielt werden.

Die Untersuchungen werden in Form einer ,Multicenter-Studie” angelegt. Auf Basis
eines experimentellen Ansatzes soll intensiv mit Praxisbetrieben zusammengearbeitet
werden. Dabei werden teilnehmende Betriebe jeweils nur einen Teil ihrer bestehenden
Buchten umbauen und einen Teil im , Altbestand” weiterfiihren, wodurch eine direkte
Vergleichsméglichkeit gegeben sein wird (,Case-Control). Es werden insgesamt neun
Aufzucht- und neun Mastbestriebe in ganz Osterreich fir eine Teilnahme gesucht. In
verschiedenen Regionen sollen dadurch ,Modellbetriebe” geschaffen werden, welche als
»Pioniere” ihre Erfahrungen und ihr Wissen zu diesem Entwicklungsprozess kommuni-
zieren. Dabei stehen auch ein kontinuierlicher Reflexionsprozess und offener Austausch
zwischen den teilnehmenden Betrieben im Fokus. Durch die angestrebte betriebliche
Vielfalt im Projekt kann auch eine Bewertung der gesetzten MaBnahmen hinsichtlich
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Praxistauglichkeit sichergestellt werden. Der geplante haltungs- und management-
bezogene MaBnahmenkatalog umfasst folgende Bereiche:

*  mehr Platz (Mindestansatz laut Férderstandard: +33 % in der Aufzucht und
4+23 % in der Mast)

« gréBere Gruppen (Mindestflache je Bucht: Aufzucht 10 m? und Mast 20 m?)

Einrichtung von Funktionsbereichen (Liegebereich mit max. 10 % Perforation auf
zumindest 1/3 der Buchtenflache, Bereich ggf. beheiz-/kiihlbar, Erhéhung des
Liegekomforts, Reduktion der Lichtintensitat)

« optimiertes Beschaftigungsmaterial (fressbar, wiihlbar, kaubar, verénderbar)

+  Stallkihlung in der Mast bzw. Temperaturzonenbildung in der Aufzucht (Ver-
meidung von Hitzestress, Emissionsreduktionspotenzial, Steuerung des
Tierverhaltens)

Die genannten Faktoren sollen in Form eines ,Pakets* betriebsindividuell kombiniert
und umgesetzt sowie im Rahmen der drei Arbeitspakete integrativ evaluiert werden.
Dariiber hinaus finden im Projekt jene haltungsbezogenen Faktoren Beriicksichtigung,
von denen bekannt ist, dass sie auch fir die Problematik des Schwanzbeilens bei
Schweinen von besonderer Relevanz sind. Durch die geplanten UmbaumaBnahmen kénnen
erste haltungsbezogene Voraussetzungen geschaffen werden, um in Osterreich einen
intensiv zu begleitenden, schrittweisen Prozess zur Haltung von Schweinen mit intakten
Schwénzen einleiten zu kdnnen (vgl. Europdische Kommission 2019).

Im Rahmen des Arbeitspakets ,Umweltwirkungen* kommt dem Schweineforschungsstall
in Raumberg-Gumpenstein besondere Bedeutung zu: Mit der vor Ort zur Verfiigung
stehenden Technik wird es méglich sein, die drei Forschungsabteile (mit unterschied-
lich ansteuerbarem Luftungssystem und Temperaturen) gezielt zu adaptieren und
umfassend hinsichtlich allfélliger durch den Umbau geénderter Umweltwirkungen zu
vergleichen und zu beurteilen. Grundsétzlich kénnen auf baulicher Seite durch gednderte
Buchtenstrukturen (Funktionstrennung, gezielte Klimatisierung/Temperaturzonenbildung,
Reduktion emittierender Oberflaichen) Emissionen und Immissionen vermindert werden
(BMNT 2018). Den stallklimatischen Bedingungen ist hierbei besonderer Stellenwert
beizumessen, da ein direkter Konnex zum Tierverhalten und der Funktionalitat einer
Buchtenstrukturierung bzw. Funktionstrennung besteht. Fiir die Schweine missen (nach
Tierkategorie bzw. Gewichtsklasse) daher addquate stallklimatische Bedingungen ge-
schaffen werden, denn erfahrungsgemaB fiihren zu hohe, nicht den Bedurfnissen der Tiere
entsprechende Abteiltemperaturen, auf Grund der mangelnden Féhigkeit der Schweine zu
schwitzen, zum ,Suhlen” im eigenen Kot/Urin. Dadurch werden Buchten (planbefestigte
Flachen) und Tiere vermehrt verschmutzt und dies hat erhéhte Schadgas- und Geruchs-
emissionen zur Folge. Schlechte stallklimatische Bedingungen wirken sich nachweislich
nachteilig auf die Tiergesundheit aus (Zentner et al. 2013).

Vor diesem Hintergrund sollen neben stallklimatischen Begleitmessungen (Temperatur,
relative Luftfeuchte) in allen Projektbetrieben, in Raumberg-Gumpenstein zus&tzlich
folgende potenziell tangierten, umweltrelevanten Bereiche eingehend evaluiert werden:

* Ammoniakemissionen (NH3)
*  Emissionen von Schad- bzw. klimarelevanten Gasen (H2S, CO2, CH4)
*  Geruchsemissionen

» Staubemissionen
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Die Berechnung und das Ausweisen von konkreten Kennzahlen fir o.g. Parameter ist
insbesondere auch vor dem Hintergrund der geltenden Baugesetze der Lander und mit
Fokus auf allenfalls notwendige Baubewilligungen (Zubauten zur Kompensation des
reduzierten Tierbestands) unbedingt erforderlich. Weiterhin sind die gesetzten MaB-
nahmen im Hinblick auf die in der NEC-Richtlinie geforderte Ammoniakreduktion aus
der Landwirtschaft zu evaluieren.

Projektpartner und -struktur

Im Projekt IBeSt soll in &hnlicher Konstellation wie im Projekt zur Evaluierung neuer
Abferkelbuchten ,Pro-SAU“ (Heidinger et al. 2017) die erfolgreiche und konstruktive
Zusammenarbeit fortgesetzt werden: In bewahrter Weise werden Wissenschaftlerlnnen
(HBLFA Raumberg-Gumpenstein, BOKU, AGES, HAUP, Messerli Institut), gemeinsam
mit der Branche (VOS, Junge Veredler, Praxisbetriebe), Beratung (LK Osterreich und
Landerkammern) sowie &sterreichischen Stallbaufirmen nach tauglichen Lésungen fir
mehr Tierwohl in der konventionellen Schweinehaltung suchen und diese eingehend,
auch mit Fokus auf Umwelteffekte, erértern. Neue Wege sollen in Sachen Identifikation
von Landwirtlnnen mit ihrem Berufsstand, der Kommunikation und Interaktion mit der
landwirtschaftlichen Praxis, aber insbesondere mit den Konsumentlnnen bzw. der Ge-
sellschaft beschritten werden: Hierbei wurde der Zugang gewahlt auch ausgewiesene
Kommunikationsexpertinnen bzw. die Konsumentenvertretung und Vermarktung (u.a.
Verein Land schafft Leben, AMA) von Beginn an in die Projektarbeit einzubeziehen.

Ausblick

Das auf vier Jahre ausgelegte Projekt IBeSt wurde im 1. Quartal 2021 beim Bundes-
ministerium fir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) eingereicht und be-
findet sich aktuell in der Begutachtungsphase. Vor dem Hintergrund, dass Bautatigkeiten
in der Landwirtschaft (iberwiegend in der vegetationslosen und daher etwas weniger
arbeitsintensiven Winterperiode erfolgen, wird bereits jetzt intensiv nach potenziellen
Projektbetrieben gesucht, die bereit wéaren, Ende 2021 Umbauten zu tatigen. Schweine-
haltende Betriebe mit Ferkelaufzucht und/oder Mast (auch kombinierte Betriebe), die
Interesse an einer Teilnahme im Projekt haben, kénnen sich gerne beim Geschéaftsfihrer
des VOS, DI Michael Klaffenbéck, melden:

klaffenboeck@schweine.at oder Tel.: +43 664 889 22 106
Bei Fragen stehen auch die Autorlnnen gerne zur Verfiigung.

Korrespondenzadresse:

Dr. Birgit Heidinger

Stellv. Leiterin der Abteilung fur Tierhaltungssysteme, Technik und Emissionen
Héhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein
Altirdning 11

A-8952 Irdning-Donnersbachtal

Tel.: +43 (0) 3682 22451-371

E-Mail: birgit.heidinger@raumberg-gumpenstein.at

www.raumberg-gumpenstein.at
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Untersuchung von drei Abluftreinigungsanlagen fir
die Schweinemast

Michael Kropsch!, Christian Fritz' und Eduard Zentner'

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag fasst die Ergebnisse des Projekt PigAir ,Pilotprojekt
Versuchsstall Abluftwéscher fiir Mastschweinestalle* zusammen, das in den
Jahren 2018 bis 2020 an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefithrt wurde.
Finanziert wurde das Projekt vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung und
vom Bundesministerium fur Landwirtschaft, Regionen und Tourismus.

Als eine mégliche MaBnahme zur Minderung von Ammoniak als Feinstaub-Vorl&ufer-
substanz wurden drei verschiedene Abluftreinigungsanlagen fur Mastschweine-
stallungen versuchstechnisch betrachtet. Gegenstand der Untersuchungen waren
die technische Reinigungsleistung der Geréate, die Bedienerfreundlichkeit und der
Wartungsbedarf sowie die Kosten der Anlagen inkl. des Betriebs.

Der Vergleich der drei Systeme (1) Chemowascher plus Biostufe, (2) Rieselbett-
reaktor und (3) Biofilter, zeigte fur alle Geréte eine sehr gute Ammoniak- und
Geruchsabscheidung. Bedienung, Kontrolle und Wartung bedingen einen
Arbeitsaufwand von je ca. 100 Stunden pro Jahr. Die betriebswirtschaftlichen
Auswertungen resultieren in einem Anteil der Investitionskosten von rund 50 %
an den Gesamtkosten des Anlagenbetriebs. Die laufenden Sachkosten belaufen
sich auf ca. 30 % und die Arbeitskosten auf ca. 20 bis 25 %. Wahrend bei Stall-
gréBen von ca. 500 Tierplatzen Gesamtkosten von € 20 bis € 40 pro Tierplatz
und Jahr anzufiihren sind, steigen die Kosten, speziell fiir kleinere Stallungen, auf
bis zu € 80 pro Tierplatz und Jahr. Eine Ammoniakreduktion mit Hilfe von Abluft-
reinigungsanlagen fir kleinere Stallungen kann damit nicht als kosteneffiziente
MaBnahme gewertet werden.

Als Fazit ist festzuhalten, dass es nicht an technisch geeigneten Anlagen anlagen
mit guter Abluftreinigungsleistung fehlt. Der Aufwand fiir Betreuung und Wartung
der Anlagen ist jedoch relativ hoch und verbunden mit den Investitions- und
Betriebskosten stellt die Abluftreinigung einen groBen Kostenfaktor dar.

Schlagwérter: Mastschweinehaltung, Abluftreinigung, Ammoniak, Geruch, Arbeits-
aufwand, Kosten

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, 8952 Irdning-Donnersbachtal
*Ansprechperson: Michael Kropsch

E-Mail: michael.kropsch@raumberg-gumpenstein.at
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Abbildung 1:

Abluftreinigungsanlagen am
Schweineforschungsstall der
HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein; von links: Fa. Reventa,
Fa. Schénhammer, Fa. Hagola
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Einleitung

In umwelttechnischer Hinsicht ist die nutztierhaltende Landwirtschaft seit einiger Zeit mit
im Fokus, wenn es um ,die Verursacher” und geforderte Reduktionen von luftgetragenen
Emissionen geht. BekanntermaBen wird Ammoniak fast ausschlieBlich (rund 95 %) aus
landwirtschaftlichen Bereichen emittiert — eine Reduktion wie sie u. A. im Rahmen der
EU NEC-Richtlinie gefordert ist, kann demnach nur hier ansetzen. Die Emissionen von
Ammoniak tangieren jedoch nicht nur diesen Luftschadstoffbereich. Konsequenzen er-
geben sich auch fir die Bildung von Feinstaub. Sekundére Feinstaubpartikel entstehen
in der Atmosphére aus gasférmigen Vorldufersubstanzen — Ammoniak stellt hier den
limitierenden Faktor dar.

An unterschiedlichen ,Schrauben lasst sich drehen®, wenn es um die Reduktion von
Ammoniak in der Nutztierhaltung geht — gegenstandlich wird der Fokus auf die
Schweinehaltung gelegt. Zielfiihrend sind beispielsweise eine eiweiBangepasste Fiitte-
rung sowie die Verwendung von Futtermittelzusatzstoffen, die nachgewiesenermaBen
zu einer geringeren Ammoniakfreisetzung fihren. Eine weitere, bis dato in Osterreich
kaum in Verwendung stehende Méglichkeit Ammoniakemissionen zu reduzieren, ist
die Verwendung von Abluftreinigungstechnologien. Bevor jedoch ein breiterer Einsatz
derartiger Anlagen in der heimischen Landwirtschaft angedacht ist ist es zielfiihrend,
am Markt befindliche Technologien auf ihre Praxistauglichkeit fir die &sterreichische
Betriebsstruktur zu untersuchen.

Eignen sich die untersuchten Anlagen zur Nachristung an bestehenden Stallungen,
mit welchem Abscheidegrad fir Ammoniak und Geruch ist zu rechnen, ab welchen
BestandsgréBen ist ein Einsatz sinnvoll, wie hoch sind die Investitionskosten und die
laufenden Kosten fiir Betrieb und Serviceaufwand der untersuchten Technologien? Der
Kldrung dieser und weiterer fachspezifischer Fragen widmete sich die HBLFA Raum-
berg-Gumpenstein im Rahmen des "Pilotprojektes Versuchsstall Abluftwéscher fir
Mastschweinestélle" (Akronym PigAir), im Auftrag des Amtes der Stmk. Landesregierung.
Fur die diesbezuglichen Untersuchungen wurde, im Rahmen des Projektes, ein neuer
Schweineforschungsstall an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein errichtet und mit Ab-
luftreinigungsanlagen (ARA) ausgestattet.
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Drei Abluftreinigungsanlagen unterschiedlicher Technik, von verschiedenen Herstellern,
wurden im Rahmen von PigAir untersucht:

+ Lavamatic - kombinierter Chemow&scher plus Biofilter, Fa. Reventa
* Rieselbettfilter System RIMU - 1-stufiger biolog. Abluftwéscher, Fa. Schénhammer
*  Biofilter NH360° - Biofilter mit NH,-Abscheidung, Fa. Hagola

Hintergrund

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass die Feinstaubbelastung — in urbanen Gebieten
- zu einem relativ hohen Anteil auf sekundér gebildete Partikel zurlickzufiihren ist. Es
handelt sich hierbei um Partikel, die sich durch chemische Reaktionen in der Atmosphére
aus den Vorlaufersubstanzen Ammoniak (NH,), Stickstoffdioxid (NO,) und Schwefeldioxid
(SO,) bilden. Die Sektoren Industrie und Verkehr bilden dabei die Hauptemittenten fiir
Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid, die Landwirtschaft ist hingegen der Hauptver-
ursacher fir Ammoniak-Emissionen. Im Rahmen der Sitzungen der Arbeitsgruppe Land-
wirtschaft des Luftreinhalteprogramms Steiermark, wurden unterschiedliche Méglich-
keiten zur Reduktion der Ammoniak-Emissionen, im Besonderen aus der Tierhaltung,
diskutiert. Als potentielle Techniken, neben einer eiweiBangepassten Fitterung und
erprobten Futtermittelzusatzstoffen, haben sich hierbei Abluftreinigungstechnologien
herauskristallisiert.

Bis dato liegen in der heimischen Landwirtschaft hinsichtlich des Einsatzes von Abluft-
reinigungsanlagen wenig bis keine Erfahrungen vor. Da aus zahlreichen Untersuchungen
in Deutschland bekannt ist, dass der Einsatz und Betrieb einer derartigen Technologie
mit erheblichen Kosten und technischem Aufwand verbunden ist, war es zwingend not-
wendig, in einem Pilotprojekt abzuklaren, wie sich dies fir ,6sterreichische Verhaltnisse*
(kleinere Abteile bzw. Betriebe, nachtréglicher Einbau auf bestehenden Betrieben),
darstellt; bevor die Abluftreinigung auch hierzulande mehr und mehr in der Praxis Fu3
fasst. Die aus dem gegenstandlichen, steirischen Pilotprojekt gewonnenen Daten dienen
als Entscheidungsgrundlage der &ffentlichen Hand, fiir eine potenzielle Férderung eines
zukiinftigen Einsatzes der Abluftreinigungstechnologie in der Praxis. Bei einer positiven
Gesamtbewertung der berpriften Abluftreinigungsanlagen kénnte die Umsetzung in
die Praxis auf zwei Wegen erfolgen: Zum einen lber ein durch Férdermittel gestitztes
Nachriisteprogramm fir bestehende Stélle und zum anderen lber eine gesetzliche
Vorschreibung von Abluftwéaschern fiir neu zu errichtende Stélle, ab einer bestimmten
Anzahl an Tierplatzen. Eine erste, grobe Abschatzungsrechnung zeigt, dass bei einer
fiktiv angenommenen Nachriistung von Mastschweinebetrieben ab einer Anzahl von
500 Tierplatzen im Feinstaub-Sanierungsgebiet Mittelsteiermark, eine Reduktion der
Ammoniak-Emissionen (bezogen auf die Ammoniak-Gesamtemissionen in diesem Raum),
um ca. 20 - 30 % erreicht werden kénnen.

NEC-Richtlinie

Durch die Vorgaben der EU NEC-Richtlinie (2001/81/EG) zur Einhaltung nationaler
Emissionshéchstmengen ergibt sich die Notwendigkeit, neben Aktivitaten zur erforder-
lichen Reduktion der Feinstaubemissionen, auch die Ammoniakemissionen, die zu rund
95 % aus der Landwirtschaft stammen, markant zu reduzieren. Fiir Osterreich liegen
hier die Vorgaben mittlerweile bei einer Reduktion von rund -19 % (gegentber 2005)
bis 2030. Die Messung von Ammoniak (vor und nach der Abluftreinigung) erfolgt durch
einen Analyzer der Fa. LumaSense Technologies.
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Geruchsemissionen

Nicht zuletzt durch die Novellierung des Steiermé&rkischen Baugesetzes im Jahr 2008
ergab sich eine Verscharfung fir landwirtschaftliche Betriebe, in deren unmittelbarer
Nachbarschaft potenziell Geruchsbeldstigungen auftreten. Aufgrund des Zusammen-
hangs zwischen Ammoniak- und Geruchsemissionen kdnnten hier zukiinftige Techniken,
die primér auf die Reduktion der Ammoniak-Emissionen fokussieren, auch zur Lsung
von ,,Geruchskonflikten* im Rahmen landwirtschaftlicher Bau- oder Beschwerdeverfahren
beitragen.

Zielsetzung

In Osterreich sind derzeit nur einige wenige Stallungen mit Abluftreinigungsanlagen
ausgeristet — ein groBer Erfahrungsschatz hinsichtlich der anfallenden Kosten, des
Wartungsaufwandes sowie der Betriebs-Praktikabilitat liegen aus diesem Grunde in der
Praxis nicht vor. Im Vorfeld eines in Zukunft méglicherweise breiteren Einsatzes von Ab-
luftreinigungstechnologien in der heimischen Landwirtschaft erscheint es unabdinglich,
ein Pilotprojekt zur Klérung wesentlicher Fragen durchzufiihren — gegensténdlich sind im
neuen Schweineforschungsstall an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein, im Auftrag des
Amtes der Steiermarkischen Landesregierung, drei unterschiedliche Abluftreinigungs-
anlagen, auf nachfolgende Fragestellungen hin untersucht worden:

* Welcher Abscheidegrad fiir NH, und Geruch ergibt sich fiir typische steirische
schweinehaltende Betriebe?

¢ Mit welchen Investitions- und Betriebskosten pro Tierplatz muss gerechnet
werden?

*  Welche Probleme und Zusatzkosten ergeben sich durch die Ausbringung oder
Entsorgung des Waschwassers (Schlammriickstande) bzw. gibt es Einsparungs-
potential beim Kunstdiinger?

*  Bis zu welcher minimalen StallgréBe (bzw. GréBe des Abteils) ist der Einbau eines
Waschers technisch machbar?

+ Mit welchen technischen Herausforderungen ist im Langzeitbetrieb zu rechnen?

* Welche BegleitmaBBnahmen missten fir die erfolgreiche Umsetzung dieser MaB-
nahme gesetzt werden?

* In welcher Relation liegen die laufenden Kosten fiir den Betrieb eines gegebenen
Schweinestalls (Abteils) mit Abluftreinigungsanlage im Vergleich zu einem
herkédmmlichen, mit Zwangsentliiftung?

Auswahl der Abluftreinigungsanlagen (ARA)

Die fir das Pilotprojekt auszuw&hlenden Abluftreinigungseinheiten sollten jedenfalls
DLG-zertifizierte Anlagen sein bzw. ein Gutachten eines unabhéngigen Sachversténdigen-
biros ,aufweisen®, welches die Einhaltung der DLG-Priifkriterien fiir die Abscheidegrade
von Geruch und Ammoniak bestétigt. Des Weiteren missen die ARAs nachtréglich und mit
geringem Aufwand in bereits bestehende Stallungen integriert werden kénnen; bevorzugt
werden Systeme, die seitlich an den AuBenw&nden anzubauen sind. Es ist auch zu ge-
wahrleisten, dass die zu testenden drei Abluftreinigungstechnologien betriebsindividuell
in GréBe (der Abteile) und Leistungsvermdgen (Luftdurchsatz) adaptierbar sind.

Die Auswabhl der in Frage kommenden Anlagen erfolgte durch Einholung entsprechender
Firmenangebote bzw. Vor-Ort-Gespréache, wobei neben den potenziellen Kosten auch
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weitere Bewertungskriterien (zeitliche Umsetzbarkeit, Betreuung und Servicierung durch
Firmenmitarbeiter, Ressourcenbedarf etc.) Beachtung fanden.

Entsprechend den oben beschriebenen Kriterien fiel die finale Auswahl der zu testenden
Abluftreinigungsanlagen auf Produkte der Fa. Reventa, der Fa. Schdnhammer und der
Fa. Hagola. Die herstellenden Firmen haben ihren Firmensitz allesamt in Deutschland
(Fa. Schénhammer, Bayern; Fa. Reventa, Nordrhein-Westfalen; Fa. Hagola, Niedersachsen).

Material und Methoden

Versuchsstallung

Im Vorfeld der projektm&Bigen Untersuchung der Abluftreinigungsanlagen wurde eigens
dafiir ein neuer Mastschweinestall an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein errichtet. In
Kooperation mit der Bundesimmobiliengesellschaft BIG und unter Eigenleistung der
Kollegenschaft am Forschungsstandort Gumpenstein entstand das neue Stallgebsude
im Zeitraum von April 2017 bis Janner 2018; mit der Einstallung von 414 Tieren wurde
der Schweinestall am 24. J&énner 2018 in Betrieb genommen.

Das Stallgebdude besitzt
drei separierte Abteile (je
6 Buchten, firr je insgesamt
138 Tiere), die jeweils Uber
eine angeschlossene Ab-
luftreinigungsanlage ent-
luftet werden. Im Rahmen
der ersten vier Mastdurch-
génge wurde das Projekt
PigAir durchgefihrt. Fir
die Auswertung relevant
sind die Durchgénge I
bis IV, der 1. diente als
Vorbereitungsdurchgang.
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Abbildung 2:
Schweineforschungsstall der
HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein, Ostansicht

Abbildung 3: Grundriss des
Schweineforschungsstalls der
HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein mit Positionierung
der drei zu testenden Ab-
luftreinigungsanlagen und

Herstellerinformationen
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Abbildung 4: Blick in ein Mast-
abteil; rot gekennzeichnet ist
die Schadgas-Messstelle im
Rohgas
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Mastverlauf

Jedes Abteil wurde, zu Beginn des Mastdurchgangs, am selben Tag bestiickt — die Tiere
wurden konventionell, auf Vollspaltenbéden mit darunterliegendem Giillekeller, gehalten.
Pro Abteil stehen jeweils sechs Buchten, zu je 23 Tierplatzen, zur Verfiigung.

Nach einer Mastperiode von 14 — 16 Wochen erfolgt, nach Erreichen des Mastendgewichts
von 110 kg, die Abholung zur Schlachtung; den An- und Abtransport der Tiere sowie die
Kosten fiir die Mastferkel wurden von der Fa. Styriabrid, dem steirischen Projektpartner
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Gibernommen.

Luftung

Uber eine — in jedem Abteil — verbaute Porendecke gelangt Frischluft tiber den Dach-
raum in den Tierbereich. Die Fortluft wird Uber je einen Abluftkamin aus den Abteilen
abgesaugt, und den nachgelagerten Abluftreinigungsanlagen, im nérdlichen StallauBen-
bereich, zugefiihrt. Auffallend ist der lange, waagrechte Kamin im Abteilinneren; dieser
ist, fur eine laminare Abluftfihrung am Punkt der Probennahme, fiir die gastechnischen
und olfaktometrischen Untersuchungen (Abbildung 4, roter Kreis), erforderlich.

Flitterungsmanagement

Die Auswahl und Organisation der Futtermittel fir den Abluftreinigungsanlagen-Versuch
oblag der Fa. Styriabrid; Ziel war es eine Mischung einzusetzen, die die Praxis in Oster-
reich wiederspiegelt. Die Kosten fir die Herstellung und Anlieferung des dreiphasigen
Futtermittels trug ebenfalls die Fa. Styriabrid.

Zum Einsatz kam, wéhrend der relevanten Untersuchungsperiode tber drei Mastdurch-
génge, ein dreiphasiges Fitterungsregime. Rezept 1 (Mast I) wurde ab dem Tag der Ein-
stallung bis zu einem Lebendgewicht von 70 kg gefiittert, Rezept 2 (Mast 1) ab Erreichen
eines Gewichts von 70 kg bis 100 kg und Rezept 3 (MAST Ill) ab 100 kg Lebendgewicht.
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Messtechnik

Wahrend der Versuchsdurchgénge erfolgte in den Schweinemastabteilen (Rohgas) und
im Nachgang an die untersuchten Abluftreinigungsanlagen (Reingas) die permanente
Messung von Temperatur und rel. Luftfeuchte sowie die Erfassung der Ammoniak-,
Kohlendioxid- und Lachgaskonzentrationen (Gasmessung mittels photoakustischer
Messtechnik). Zusatzlich wurde der Abluftvolumenstrom, mittels Messventilator an der
Kamineinmiindung, erfasst.

Die Wiegung der Tiere zur Erfassung der Mastleistung, erfolgte zu Beginn jedes Mast-
durchgangs im Zuge der Einstallung und in der Folge durch vier- bis fiinfmaliges Wiegen
im Verlauf der Mast, sowie abschlieBend bei der Ausstallung der Tiere.

Equipment

Ergdnzend zu den Aufzeichnungen hinsichtlich Schad- und klimarelevanten Gasen,
Temperatur und rel. Lufteuchte erfolgte die Mitprotokollierung des Stromverbrauchs
(Abluftreinigungsanlage, Ventilator) und des Wasserverbrauchs mittels elektronischer
Zahleinrichtungen.

Olfaktometrie

Die olfaktometrischen Untersuchungen zur Beurteilung der Abreinigung von ,schweine-
typischen® Gerlichen durch die getesteten Abluftreinigungsanlagen erfolgte, gemaB VERA
Test Protocol for Air Cleaning Technologies, acht Mal im Verlauf eines Mastdurchgangs.
Die diesbeziiglichen Untersuchungen wurden in etwa in der Mitte einer Mastperiode,
nach einer ,Einlaufzeit®, zur Betriebssicherung der biologischen Abluftreinigungseinheit.
An den acht Probenahmeterminen wurden jeweils drei Geruchsprobensécke aus dem
Rohgas (Abluftkamin im Stallabteil) und je drei aus dem Reingas (nach erfolgter bio-
logischer Abluftreinigung) gezogen und am dienststellen-eigenen Olfaktometer durch
ein vierkdpfiges Probandenteam ausgewertet.

Abluftreinigungsanlagen

Reventa Lavamatic - Chemowascher plus Biostufe

Von Reventa wurde ein zweistufiges System zur Abreinigung von Ammoniak und Geruch,
am neuen Schweineforschungsstall der HBLFA Raumberg-Gumpenstein untersucht; prinzi-
piell eignet sich die untersuchte Technik auch zum nachtréglichen Anbau an bestehende
Stallungen/Abteile. Die Stallabluft wird durch den in der Stallwand ,sitzenden” Ventilator
in die Druckkammer der Reinigungsanlage geleitet und von dort weiter, durch eine ,Wasch-
trommel“. Im Inneren der Trommel befinden sich zahlreiche Fiillkérper aus Kunststoff, die
durch die langsame Drehbewegung fortwéhrend im Pumpensumpf mit Prozesswasser
(pH 3) benetzt werden. Beim Luftdurchtritt durch die Trommel findet an den benetzten
Fullkérpern die Abscheidung von Staub und Ammoniak statt; tibersteigt das Prozesswasser
einen gewissen, voreingestellten Leitwert, wird die Flussigkeit abgeschlammt und durch
ofrisches” Prozesswasser ersetzt. Sollte die Einleitung des abzufiihrenden, geséttigten
Prozesswassers in eine Beton-Giillegrube erfolgen, muss diese, auf Grund des niedrigen
pH-Wertes, mit einer sdurebesténdigen Beschichtung versehen sein. Alternativ ist die
Sammlung in einem speziellen IBC-Container méglich; unmittelbar vor Ausbringung der
Giille kann das Abschlammwasser anteilsmé&Big dem Fass beigemengt werden.
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Abbildung 5: Lavamatic, sche-
matische Darstellung der Ab-
reinigung von Ammoniak und
Staub
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In der zweiten Stufe passiert die bereits von Staub und Ammoniak gereinigte Stallabluft,
einen Biofilter zur Abscheidung der Geruchsstoffe. In Folge des Durchtritts der Stallluft
durch die Zellulosemembran der biologischen Abluftreinigungseinheit der Lavamatic
,siedelt sich auf den Zellulosepads eine Mikrobengemeinschaft an, die in Folge ihres
Stoffwechsels - Geruchsmolekiile aufspaltet und Geruchsimmissionen auf ein Minimum
reduziert. Wenn méglich, sollte die Biostufe kontinuierlich betrieben werden, um die
Vitalitat der Bakterien nicht zu gefédhrden und eine unterbrechungsfreie Funktion sicher-
zustellen. Bei Wiederinbetriebnahme nach langerem Stillstand ist ein gewisser Zeitraum
zur Regeneration des Biofilms erforderlich. Stillstandzeiten von wenigen Tagen sind
unkritisch, wenn die Berieselung mit Frischwasser weiterhin erfolgt. Die nachstehenden
Abbildung skizziert iberblicksmaBig den Reinigungsvorgang durch Lavamatic:
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Schénhammer Rieselbettfilter — Einstufige biologische ARA

Bei der Abluftreinigungsanlage der Firma Schénhammer, die am neuen Schweine-
forschungsstall der HBLFA Raumberg-Gumpenstein untersucht wurde, handelt es sich
um einen einstufigen, biologisch arbeitenden Abluftwascher zur Abscheidung von Staub,
Ammoniak und Geruch. Der Rohgasabluftvolumenstrom aus dem Versuchsabteil gelangt
dabei tber den Abluftkamin in die Druckkammer des Wé&schergehduses und wird von
dort (im Uberdruckverfahren) in das Fiillkérperpaket eingeleitet. Die Fiillkérper werden
im Gegenstromverfahren, mit Prozesswasser Uber den dariberliegenden Dusenstock,
kontinuierlich berieselt; der nachgeschaltete Tropfenabscheider verhindert den Austrag
N-haltiger Aerosole und begrenzt die Wasserverluste innerhalb des Waschers. Die
Funktionsweise des Rieselbettfilters beruht auf dem Prinzip der biologischen Oxidation
der Abluftinhaltsstoffe. Innerhalb des Filterpaketes gelangt das durchstrémende Rohgas
in Kontakt mit der groBen spezifischen Oberflache der Kunststoffelemente und mit dem
im Kreislauf gefiihrten Prozesswasser. In Folge des Durchtritts der Stallabluft siedeln
sich spezifische Mikroorganismen, unter Ausbildung eines Biofilms, im Filterpaket an; im
Prozesswasser geldste Abluftinhaltsstoffe werden in der Folge durch die Mikroorganismen
verstoffwechselt und zum Aufbau neuer Biomasse verwendet. Die Ammoniakabscheidung
erfolgt durch Nitrifikanten, die das geléste Ammoniak zu Nitrit und Nitrat oxidieren.
Die dadurch entstehende Aufsalzung des Waschwassers wird kontinuierlich Giberwacht
— fur eine sichere Stickstoffausscheidung ist der diesbeziigliche Leitfahigkeitswert mit
20 mS/cm begrenzt. Ist dieser Wert erreicht, erfolgt die automatische Abschlammung
eines Teils des geséattigten Prozesswassers in die Giillegrube und nachfolgend die Zufuhr
von Frischwasser zur Verdlinnung des Waschwassers und Herabsetzung des Leitwerts. Der
pH-Wert im Prozesswasser muss stets zwischen pH > 6,5 und PH < 7,2 geregelt sein.

Die nachstehende Abbildung (Abbildung é) legt den Vorgang der Abluftreinigung durch
den Rieselbettfilter System RIMU dar:
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Hagola NH360° - Biofilter mit NH,-Abscheidung

Von Hagola wurde ein einstufiges, biologisches Abluftreinigungssystem zur Reduktion
von Geruch, Ammoniak und Staub am neuen Schweineforschungsstall der HBLFA Raum-
berg-Gumpenstein untersucht — im versuchstechnischen Fokus stand die Abscheidung
von Ammoniak und Geruch. Die Stallabluft gelangt durch den in der Stallwand ,sitzenden”
Ventilator in die Druckkammer des Biofilters und wird von dort durch das horizontal
liegende, sténdig feucht gehaltene Filtermaterial gedriickt. Es handelt sich dabei um
ein modular aufgebautes Filtersystem aus identischen Filtermodulen mit einer Ab-
messung von je 2,25 x 2,25 m; das Filtermaterial besteht aus Weichholzhackschnitzeln.
Unterhalb der Hackschnitzelschicht schlieBt eine Lage aus recyceltem Kunststoff (auf
einem Kunststoffgitter aufliegend) an, die als sténdige Besiedelungsflache fiir die ab-
scheiderelevanten Mikroorganismen dient. Zuunterst der Filterschicht befindet sich
ein Holzrost, liegend auf einem nach unten gedffneten C-Profil. Die C-Profile sorgen
durch die Umkehrwirkung fir eine gleichméBige Verteilung der Staubbelastung auf die
gesamte Filterfliche und durch die abbremsende Wirkung fiir eine langere Verweildauer
der Abluft in der Filterschicht. Die Anzahl der erforderlichen Module richtet sich nach
dem Tierbesatz des betreffenden Schweineabteils/Schweinestalls und dem daraus
resultierenden Abluftvolumenstrom. Je Quadratmeter Filterfliche und Stunde ist die
Behandlung (Reinigung) von bis zu 440 m? Abluft maglich.

Unterhalb der Filterschiittung wird das Umlaufwasser — zur Berieselung der Weichholz-
hackschnitzel - in einer korrosionsbesténdigen Wanne aufgefangen und im Filtersystem
im Kreislauf gefihrt. Regeltechnisch wird der pH-Wert des Umlaufwassers, durch Zu-
dosierung von 96 %iger Schwefelséure, zwischen 6 — 6,5 justiert; dieser gewéhrleistet ein
geeignetes Milieu fur die Mikroorganismen und ist die Voraussetzung fur eine dauerhafte
Abscheideleistung. Bei Uberschreitung eines maximalen Leitfahigkeitswerts von

25 mS/cm wird das gebrauchte Umlaufwasser abgeschldmmt und durch frisches Prozess-
wasser ersetzt. Auf Grund des annéhernd neutralen pH-Wertes und der unkritischen
Inhaltsstoffe kann die Abschlammung direkt in die Giillegrube erfolgen.
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Abbildung 6: Rieselbettfilter,
schematische Darstellung des
Systems und der Komponenten
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Abbildung 7: Hagola NH360°,
schematische Darstellung des
Reinigungsvorgangs

Abbildung 8: Beispiel der
Ammoniakabscheidung von
einer der untersuchten Abluft-
reinigungsanlagen; NH_-Kon-
zentration im Rohgas (blau,
MW = 7,2 ppm) und im Reingas
(orange, MW = 1,1 ppm),
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Zentrale Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes galt es mehrere zentrale Fragen zu behandeln; die Ausfiihrungen
zu deren Beantwortung werden nachfolgend dargelegt.

Mit welchem Abscheidegrad fir Ammoniak und Geruch kann fir typi-
sche steirische Produktionsbetriebe gerechnet werden?

Die Untersuchung der drei Abluftreinigungsanlagen der Fa. Reventa (kombinierter
Chemowaéscher plus Biostufe), der Fa. Schénhammer (Rieselbettfilter) und der Fa. Hagola
(Biofilter) fanden jeweils an Abteilen fir 138 Mastschweine statt; diese StallgréBe diirfte
die Stalleinheiten in der Praxis gut wiederspiegeln. Gem&B der vorliegenden Studie liegt
der Abscheidegrad hinsichtlich Ammoniak zwischen 81 — 93 % und jener fir Geruch
zwischen 80 — 89 %, im Mittel Uber die drei untersuchten Mastdurchgénge.
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Mit welchen Investitions- und Betriebskosten pro Tierplatz muss ge-
rechnet werden?

Die Kostenauswertung umfasst die zentralen Kostenpositionen fir Investitionen, Betriebs-
mittel und laufende Arbeiten. Es wurden Anlagenkonfigurationen fiir unterschiedliche
Tierplatzzahlen, entsprechend eines Nennvolumenstroms von 19.000 (V19), 25.000 (V25)
und 50.000 m3/h (V50) unterschieden. Die Verbrauchs- und Einsatzmengen an Betriebs-
mitteln entstammen den PigAir-Erhebungen tber drei Mastdurchgénge, an jeweils einer
V19-Anlage; basierend darauf wurden die Daten fir V25 und V50 abgeschétzt.

Eine Interpretation der KostengréBen hat darauf Bezug zu nehmen, dass es sich bei den
betrachteten Anlagen um eher kleine AnlagengréBen handelt; die Kosten von Abluft-
reinigungsanlagen weisen eine deutliche GréBendegression auf. Die folgende Abbildung
zeigt, dass sich die Kostenanalyse zur Versuchsanlage im Projekt PigAir hinsichtlich der
GréBendegression erwartungsgemaB in bestehende Studien einfiigt.
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Die Kosten fur die Installation und den laufenden Praxisbetrieb der betrachteten An-
lagen betragen bei 138 Tierplatzen zwischen € 61 und € 75 pro Tierplatz und Jahr. Bei
der Kalkulation auf Basis der Versuchsdaten wurden ein praxisorientierter Betrieb und
eine fachgerechte Wartung der Anlagen sowie eine 15j&hrige Nutzungsdauer angesetzt.
Von den Gesamtkosten fiir den Anlagenbetrieb entfallen etwa 50 % auf fixe Kosten aus
der Investition in die Anlage und auf bauliche Adaptionen (nicht miteingerechnet sind
hier zusatzlich anfallende Kosten fiir die etwaige Errichtung einer zentralen Abluft-
anlage). Etwa 30 % entfallen auf variable Sachkosten fiir Betriebsmittel und ca. 20 %
auf Arbeitskosten fiir Anlagenbetrieb, Anlagenkontrolle und Wartung. In Abhéngigkeit
vom Anlagentyp sowie der konkreten Situation und Ausstattung eines landwirtschaft-
lichen Betriebs, kénnen sich Héhe und Relation der Kosten abweichend gestalten. Bei
gréBeren Anlagen fir Stallungen ab 550 Tierplatze sinken die Kosten auf € 24 bis € 29
pro Tierplatz und Jahr.
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Abbildung 9:

Jéhrliche Gesamtkosten des
durchschnittlichen Anlagen-
betriebs auf Basis der Kal-
kulation im Projekt PigAir;
Vergleich der Ergebnisse
hinsichtlich der GréBen-
degression, in Abh&ngigkeit
von der Anzahl an Tierplatzen,
mit unterschiedlichen Studien
in Deutschland (vgl. Fritz
2019).

99



Abbildung 10: Schematische
Aufteilung der Kosten in lau-
fende Kosten, Arbeitskosten,
Investitionskosten, kalkulato-
rische Kosten und Aufteilung
auf einzelne Kostenpositionen.
Je nach Art der Anlage und
Tierplatzzahl bzw. GréBe der
betriebenen ARA bestehen z.T.
erhebliche Abweichungen vom
dargestellten Schema
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kiprache mit Firmen Arbelt Wartung

Welche Herausforderungen und Zusatzkosten ergeben sich durch die
Ausbringung oder Entsorgung des Waschwassers (Schlammriicksténde)
bzw. gibt es Einsparungspotential beim Kunstdiinger?

Je nach Anlagentyp gibt es unterschiedliche Arten an ,Waschwasser*, die einen unter-
schiedlichen Umgang bedingen. Beim Betrieb der Lavamatic der Fa. Reventa féllt von
Seiten des Chemowéschers Abschldmmwasser mit einem pH-Wert im Bereich von 3 an.
Dieses Abschldmmwasser muss in einem separaten Behélter (IBC-Container) gelagert
werden bzw. kann nur dann direkt in eine Giillegrube eingeleitet werden, wenn diese
eine sdurefeste Beschichtung aufweist. Dieses Abschldmmwasser der Chemostufe ist
stark angereichert mit Stickstoff aus dem Abbau des Ammoniaks aus der Stallabluft;
es kann durch Zugabe zu ,normaler” Giille ausgebracht werden. Dies kann jedoch nur
unmittelbar vor der Ausbringung stattfinden — am Versuchsstandort wurde dazu das
Giillefass zu zwei Drittel mit Giille aus der Grube, plus zu einem Drittel mit Abschldmm-
wasser aus der Chemostufe gefillt. Monetér und technisch ist hier die erforderliche
sdurefeste Pumpe zur Befillung des Giillefasses zu berlicksichtigen sowie der Umstand,
dass dieses Abschlammwasser einen groBen Gehalt an Stickstoff beinhalt. Nachdem nicht
eindeutig ist, wo die zusatzlichen Stickstoffmengen benétigt werden, wurde bei keiner
der Abluftreinigungsanlagen ein Potenzial fiir eine mdgliche Einsparung an mineralischen
Diingemitteln ausgewiesen.

Waschwasser aus der Biostufe der Lavamatic sowie Abschldmmwasser aus dem Riesel-
bettfilter der Fa. Schénhammer und dem Biofilter der Fa. Hagola kann direkt in die
Glillegrube eingeleitet werden. Monetér und technisch ist hier das erforderliche, gréBere
Fassungsvermégen der Grube fiir die Lagerung zu beriicksichtigen. Bei Systemen mit
Biofiltersubstrat (Abluftreinigungsanlage der Fa. Hagola) fallen zudem Arbeiten und
Kosten fiir Austausch, Entsorgung bzw. Kompostierung und Ausbringung der geséttigten
Hackschnitzel an. Erfolgen die Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten gemsB den
Angaben der Hersteller, so ist mit keinen Problemen hinsichtlich Schlammriicksténden
in den Anlagen zu rechnen. Die vorgeschriebene regelméBige Wartung der Abluft-
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reinigungsanlagen ist zudem insgesamt zur Aufrechterhaltung der ordnungsgemaBen
Funktion unabdingbar. Eine mangelnde Instandhaltung eines Rieselbettfilters kann bspw.
zu einem Verkleben und Verwachsen der Fillkdrper mit Staub und Stoffen aus der Stall-
abluft fihren; mit der Folge eines steigenden Druckwiderstandes der Liftungsanlage
und verminderter Luftwechselraten, die den Tierbestand geféhrden.

Bis zu welcher minimalen StallgréBe (bzw. GroBe des Abteils) ist der Ein-
bau eines Waschers technisch machbar?

Fir die Frage der technischen Machbarkeit auf einem landwirtschaftlichen Betrieb ist
relevant, inwiefern eine fir die Installation geeignete Anlage am Markt verfigbar ist.
Eine der betrachteten Anlagen ist in der kleinsten, kommerziell erhéltlichen Variante fir
einen Tierbesatz von 275 Schweinen konfiguriert. Bei Anlagen, die fiir Versuchszwecke
oder als Prototypen fiir spezielle Gegebenheiten konfiguriert werden, ist technisch ge-
sehen vieles machbar. Im Sinne der tatséchlichen technischen Machbarkeit auf einem
Wirtschaftsbetrieb, ist allerdings auch auf die 6konomische Eignung einer Technologie
abzustellen. Der Begriff ,Stand der Technik” subsummiert nicht nur die rein technisch-prin-
zipielle Machbarkeit der Abreinigung von Luftschadstoffen, vielmehr sind auch die Kosten
derartiger Anlagen, bezogen auf die BetriebsgréBe (Anzahl an gehaltenen Schweinen),
mit zu betrachten. Semantisch bzw. rechtlich besitzt der Begriff ,Stand der Technik®
in seinem vollen Umfang nur bei jenen Betrieben Giiltigkeit, die der RL 2070/75/EU
(»Industrieemissionsrichtlinie*) unterliegen; darunter fallen landwirtschaftliche Anlagen
mit mehr als 2000 Pl&tze fiir Mastschweine. Hier ist die Ausstattung der Stallungen mit
Abluftreinigungsanlagen zwingend erforderlich.

Mit welchen technischen Herausforderungen ist im Langzeitbetrieb zu
rechnen?

Ein wichtiges Problemfeld schaffen etwaige Stérungen und Fehlfunktionen, deren Dring-
lichkeit und Ursache fiir den Benutzer nicht unmittelbar erkennbar sind. Insbesondere
wenn es keine einfache oder zwingende Erforderlichkeit zur sofortigen Problembehebung
gibt, kdnnen Anlagen mitunter Uber einen langen Zeitraum auBerhalb des Normbereichs
funktionieren — darunter leidet jedoch die Abscheideleistung von Ammoniak und Geruch.

Aus diesem Grunde ist es eine zentrale Anforderung, dass den Herstellerangaben
hinsichtlich Kontrolle und Wartung der Geréte fortlaufend und in vollem Umfang nach-
gekommen wird. Bevor eine Abluftreinigungsanlage angeschafft wird, muss sich der
kiinftige Betreiber im Klaren sein, dass eine derartige Investition nicht nur kostenintensiv
ist, sondern sich auch im Mehraufwand an Arbeit niederschlégt. Es fallen relativ hohe
Arbeitszeiten fir tagliche, wéchentliche und monatliche Kontroll- und Wartungstétig-
keiten an. Erfahrungen aus Deutschland weisen darauf hin, dass Landwirte diesem Aspekt
zum Teil wenig Relevanz beimessen. Dies fihrt dazu, dass auch bei technisch ausgereiften
Anlagen, die bei Inbetriebnahme noch einwandfrei arbeiten, nach einigen Jahren im
Praxiseinsatz ein groBer Prozentsatz nur mehr bescheidene Abscheideleistungen auf-
weist. Einer Entwicklung in diese Richtung ist jedenfalls vorzubeugen.
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In welcher Relation liegen die laufenden Kosten fiir den Betrieb eines
gegebenen Schweinestalls (Abteils) mit Abluftreinigungsanlage im Ver-
gleich zu einem herkémmlichen, mit Zwangsentliftung?

Mehrere kostenrelevante Parameter wiirden sich deutlich erhéhen. So betrdgt der
Mehrstromeinsatz aufgrund der Abluftreinigung im gegenstandlichem Versuchsbetrieb
mehr als 100 % des Stromeinsatzes fir die Stallentliftung. Insgesamt wiirden bei dem
Betrieb einer Abluftreinigungsanlage — bei kleineren Betrieben mit 138 Tierplatzen,
wie im Versuch getestet — variable Sachkosten in der Hohe von ca. € 20 pro Tierplatz
und Jahr zuséatzlich anfallen. Im Mittel, tiber betriebswirtschaftlich schwachere und
stérkere Betriebe hinweg, liegen die Direktkosten im Betriebszweig Schweinemast in
einer GréBenordnung von mehr als € 400 pro Tierplatz und Jahr, wovon mehr als 90 %
fur Ferkelzukauf und Futter veranschlagt werden. Die Direktkosten wiirden demnach
mit der Abluftreinigung um ca. 5 %, die Direktkosten ohne Ferkel und Futter jedoch um
ca. 50 % steigen. Eine deutliche Erhéhung wiirde sich auch bei den baulichen Kosten
ergeben. Die Stallplatzkosten wiirden von einer GréBenordnung von € 70 pro Tierplatz
und Jahr um rund € 30 auf € 100 pro Tierplatz und Jahr ansteigen. Nicht mitgerechnet
sind hier etwaige Kosten eines Umbaus fir die Installation einer zentralen Abluftanlage;
diese ist unabdingbare Voraussetzung fir die Fiihrung der Stallabluft Gber eine nach-
geschaltete Abluftreinigungsanlage.

Hinweise fiir die Praxis

Ergédnzend zu den dargelegten technischen und wirtschaftlichen Fakten sind wichtige
Faktoren anzufiihren, die hinsichtlich einer Nutzung von Abluftreinigungsanlagen - un-
abhangig von der jeweiligen Technologie - jedenfalls Beachtung finden miissen. Das
Augenmerk richtet sich auf die Eigenverantwortung des Anwenders und auf das Service
der Herstellerfirmen bzw. den Support durch ein 8sterreichisches Vertriebsnetz.

Betreiber von Abluftreinigungsanlagen

Wesentlich bei der beabsichtigten Nutzung einer ARA-Technik ist es, sich im Vorfeld,
neben den technischen und monetéren Aspekten, damit auseinanderzusetzen, dass der-
artige Geréte ein Mindestmal an Betreuungs- und Wartungsaufwand erfordern. Es han-
delt sich um technisch aufwendige Geréte, die zur Aufrechterhaltung ihrer Funktionalitat
routinemé&Biger Instandhaltungsarbeiten (tagliche/wéchentliche/monatliche Kontrollen
und Reinigungsarbeiten etc.) bediirfen. Untersuchungen aus Deutschland zeigen, dass
ein betréchtlicher Anteil von - bei Inbetriebnahme einwandfrei arbeitender Abluft-
reinigungsanlagen - nach einigen Jahren im Praxiseinsatz nicht oder nur noch marginal,
die urspriingliche Funktionstiichtigkeit aufweisen. Dies kann im Allgemeinen nicht den
eingesetzten Technologien oder den Herstellerfirmen angelastet werden, vielmehr liegt
hier die Verantwortung beim betreibenden Landwirt. Werden bspw. Reinigungsarbeiten
von Ventilen und Diisen etc. nicht vorgenommen oder Filtermaterial zur biologischen
Abluftreinigung nicht entsprechend den Herstellerangaben gewechselt, liegt es auf der
Hand, dass uber kurz oder lang die Effektivitat der eingesetzten Anlagen schwindet.
Dies gilt es jedenfalls zu vermeiden und ist im Vorfeld eines etwaigen breitflichigeren
Einsatzes von Abluftreinigungsanlagen in Osterreich allen Beteiligten (Landwirte, Be-
hérden, Sachversténdige) bewusst zu machen.
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Folgende Griinde fiir nicht bestandene Uberpriifungen in Deutschland wurden
festgestellt:

+  keine S&ure vorhanden

+ Steuerung arbeitet mit falschem pH-Wert — Sonde nicht kalibriert

¢ Wande von Biow&schern verdreckt bzw. Spiilleitungen/Diisen verstopft
+ abgesackte Wurzelholzschiittungen

+ Bioschittungen nicht ausreichend befeuchtet

+ Standzeiten der Bioschiittungen tberschritten
Die Hauptursachen fir diese haufig vorgefundenen Fehlfunktionen waren:

* mangelnde Wartung und Kontrolle durch den Betreiber
* mangelnde Unterweisung durch den Anlagenhersteller

+ Anlage ist wartungsunfreundlich installiert

In diesem Zusammenhang sei ein Aspekt der Abluftreinigungstechnologie hervor-
gestrichen, der die Abscheidung von Geruch betrifft. Eine Reduktion des schweine-
typischen Geruchs ist nur mittels biologischer Reinigung méglich. Je nach Geréatetyp
kommen dafiir unterschiedliche Trégermaterialien (Zellulosepads, Kunststoff, Hack-
schnitzel) zum Einsatz auf denen sich - in Folge des Durchtritts von Stallabluft - Mikro-
organismen ansiedeln, die im Rahmen ihrer Stoffwechselaktivitdten Geruchsmolekiile
aufspalten. Die Folge des zu Nutzemachens der Mikrobenaktivitat bedingt, dass sich
- bevor ein gewisses MaB3 an Geruchsabscheidung méglich ist - eine ,kritische Masse*
der Bakteriengemeinschaft auf dem Trégermaterial bilden muss. Und dieser Aufbau der
geruchsmindernden Mikroben nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch; mit einem Zeitraum
zw. 4 und 8 Wochen ist hier bei Erstinbetriebnahme, jedenfalls zu rechnen. Dieser Um-
stand muss den Betroffenen (Landwirte, Nachbarn, Behérden, Sachverstandigen) bekannt
sein, um unrealistische Erwartungen zur anfanglichen Geruchsabscheidung und ev. darauf
beruhende Beschwerden hintanzuhalten.

Herstellerfirmen und Support vor Ort

Im Rahmen der Durchfilhrung des gegenstandlichen Projektes wurde evident, wie
zentral der Support durch die Herstellerfirmen bzw. durch ein &sterreichisches Ver-
triebsnetz ist. Um eine optimale Versorgung heimischer Landwirte zu gewé&hrleisten
sind jedenfalls lokale Strukturen zu etablieren, die eine einwandfreie Inbetriebnahme
von Abluftreinigungstechnologien und die Einschulung der Landwirte, sowie eine rasche
Unterstiitzung im Problemfall, sicherstellen.

Neu-, Zu- und Umbauten von Stallgebduden bedirfen in der Regel einer baurechtlichen
Genehmigung — das geplante Geb&ude, plus erforderlicher technischer Anlagen zum Be-
trieb desselben (Ventilatoren, Abluftreinigungsanlagen etc.) sind dabei Gegenstand des
Ermittlungsverfahrens. Insbesondere gilt es seitens der Behérden zu priifen, ob — durch
den zukinftigen Betrieb des Bauvorhabens — Nachbarrechte tangiert werden; zentrale
Frage ist, inwieweit umliegende Grundstiicke durch Immissionen (L&rm, Geruch etc.)
beaufschlagt werden. Die bescheidm&Big erlassene Baubewilligung kann in der Folge
Auflagen enthalten, deren Einhaltung eine negative Beeinflussung der Nachbarschaft
ausschlieBt. Bezogen auf Stallungen/Abteile mit nachgeschalteter Abluftreinigungsanlage
bedeutet dies, dass ein rechtméaBiger Betrieb nur dann vorherrscht, wenn die eingesetzte
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Technik aktiv und funktionstiichtig ist. Ist die Anlage auf Grund eines technischen Ge-
brechens nicht in Betrieb, wird der Stall/das Abteil rechtswidrig betrieben. Zudem kann
dies, bei bestehenden Nachbarschaftskonflikten hinsichtlich Geruchsbeléstigung, zu
einer Verscharfung der Situation fihren.

Aus diesem Grunde ist rasche Hilfestellung und Unterstiitzung durch den Anbieter/
die Vertriebsfirma zwingend erforderlich. Neben der Voraussetzung eines fern-
wartungs-technischen Zugriffs auf die Steuerungseinrichtung von Abluftreinigungs-
anlagen ist — im Falle gréBerer Gebrechen — zu gewéhrleisten, dass Servicetechniker
binnen kurzer Zeit (optimal wére innerhalb von 24 Stunden), vor Ort sind ,um die Geréate
wieder in Betrieb zu setzen.

Bei beabsichtigter Anschaffung einer Abluftreinigungstechnik erscheint es demnach
zielfihrend, bereits im Vorfeld mit dem Anbieter/der Vertriebsfirma iiber einen Wartungs-
vertrag und dessen genauem Umfang zu sprechen.
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SaLuT - multifunktionaler Lésungsansatz zu Tierwohl
und Emissionen in der Schweinemast?

Eduard Zentner', Birgit Heidinger'

Zusammenfassung

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung und hierbei insbesondere die Schweine-
haltung gerét zunehmend in den Fokus der éffentlichen Wahrnehmung. Verortet
in einem Spannungsfeld aus Tierschutzanforderungen, Umweltschutzauflagen und
dem Konflikt mit Anrainerlnnen muss es das oberste Ziel der Schweinebranche
sein, zum einen in einen offenen und sachlichen Diskurs auf Augenhdhe mit der
Bevdlkerung/den Konsumentinnen zu treten und zum anderen durch konstruktive
Zusammenarbeit mit Forschung und Stallbaubranche zielorientierte Lésungen fiir
die zahlreichen Problemstellungen zu erértern. Das vorgestellte neuartige Konzept
eines emissionsarmen Tierwohlstalles wird im Rahmen eines EIP-Agri Projektes
in allen Details untersucht und kénnte hierbei einen méglichen Lésungsansatz
im Bereich der Schweinemast bieten.

Schlagwérter: Emissionsminderung, Ammoniak, Geruch, Tierwohlergehen,
Schweinehaltung

Summary

Livestock farming in general, and pig husbandry in particular have raised growing
public awareness. The pig industry is located in a conflict situation between
requirements concerning animal welfare and environmental protection as well as
the requests of residents. As a main goal pig industry has to maintain an open
and objective dialogue with costumers. Furthermore a constructive cooperation
with stable construction industry and science must be established in order to
create target-oriented solutions for those numerous problems. Concerning this
matter the novel low-emission barn concept with enhanced animal welfare is
being examined in all details as part of an EIP-Agri project and could represent
a new approach for pig fattening industry.

Keywords: Reduction of emissions, ammonia, odour, animal welfare, pig husbandry

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, 8952 Irdning-Donnersbachtal
*Ansprechperson: Eduard Zentner
E-Mail: eduard.zentner@raumberg-gumpenstein.at
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Einleitung und Problemstellung

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung generell und die Schweinehaltung im Besonderen
geraten zunehmend in den Fokus des gesellschaftlichen beziehungsweise &ffentlichen In-
teresses. Sie findet sich in einem Spannungsfeld aus Umweltschutz, Anrainerproblematik,
Wirtschaftlichkeit und Tierwohldiskussion wieder. Die derzeit gréBte Problematik im
l&ndlichen Raum besteht im schwelenden Konflikt zwischen tierhaltenden Betrieben
und Anrainerlnnen in den Siedlungsgebieten. Die Befiirchtung, dass eine sténdige Ge-
ruchsbeldstigung die Wohn- und Erholungsfunktion im Siedlungsgebiet beeintrachtigt,
veranlasst Anrainerlnnen gegen Tierhaltungsbetriebe aufzutreten. Bei Stallneubauten
tritt dieser Konflikt mitunter so massiv auf, dass behérdliche Genehmigungsverfahren
durchaus mehrere Jahre andauern kénnen und letztlich haufig negativ beurteilt werden.
Diese Problematik betrifft mittlerweile Schweinemastbetriebe im gesamten Bundesgebiet.
Die derzeit vorherrschende Situation fihrt zu einem massiven Einbruch hinsichtlich der
Anzahl der Tierhalterlnnen und Tiere und hat das Potenzial in naher Zukunft durchaus
die ésterreichische Eigenversorgung in diesem Bereich zu gefdhrden.

Unter den Emissionen aus der Nutztierhaltung sind insbesondere gas- oder partikel-
férmige Bestandteile aus allen Bereichen der Tierhaltung zu verstehen, die besonders
in der politischen Diskussion, auf Grund internationaler (NEC-Guideline, Géteborg
Protokoll 1999) und daraus resultierend nationaler Vorgaben, aber vor allem im direkten
Nahbereich der Betriebe, zu erhdhter Aufmerksamkeit fihren. Die Emissionsquellen und
deren jeweilige Anteile sind in den Abbildungen 1-3 ersichtlich.

Beziiglich der Partikel ist die Feinstaubthematik mit den GréBenordnungen PM (parti-
culate matter) 10 und PM 2,5 ein vielstrapaziertes Thema. Im Bereich der Gase ist in
Bezug auf die Nutztierhaltung insbesondere Ammoniak (NH,) in Diskussion. Dass sich
beide Themenbereiche tangieren — aus Ammoniak werden durch chemische Reaktionen
sekundére Feinstaubpartikel gebildet — zeigen einige aktuelle wissenschaftliche Unter-
suchungen. Unter den Emissionen aus der Tierhaltung ist aber vor allem auch der Geruch
von groB3er Relevanz.

Mehrere wissenschaftliche Studien in Europa zeigen, dass die Feinstaubbelastung zu
einem relativ hohen Anteil — auch in urbanen Gebieten - aus sogenannten sekundar
gebildeten Partikeln besteht (e.g. Banzhaf et al.,, 2013; Marcazzan et al., 2003; Renner
und Wolke, 2010; Erisman und Schaap, 2004; Angelino et al., 2013; Uhrner et al., 2013;
Bauer et al., 2009). Es sind dies Partikel, die sich erst durch chemische Reaktionen in
der Atmosphére aus den Vorlaufersubstanzen NH, (Ammoniak), NO, (Stickstoffdioxid)
und SO, (Schwefeldioxid) bilden.

Mit dem Emissionshéchstmengengesetz-Luft, BGBI. | Nr. 34/2003, wurde die EU-Richt-
linie 2001/81/EG Uber nationale Emissionshdchstmengen fir bestimmte Luftschadstoffe
in nationales Recht umgesetzt. Die Richtlinie ist auch als ,NEC-Richtlinie bekannt; NEC
steht hierbei fir den englischen Begriff ,National Emission Ceilings".

Es werden nationale Emissionshéchstmengen fir die Schadstoffe Schwefeldioxid (SO,),
Stickstoffoxide (NO ), fliichtige organische Verbindungen auBer Methan (NMVOC) und
Ammoniak (NH,) festgelegt. Diese Emissionshéchstmengen sind seit dem Jahr 2010
einzuhalten.

Der EU-Richtlinie liegt die Idee zu Grunde, die grenziiberschreitenden Umweltprobleme
Versauerung und bodennahes Ozon gemeinsam und EU-weit zu bekdmpfen. Die
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Emissionshéchstmengen wurden fiir alle Mitgliedstaaten individuell festgelegt. Sie basie-
ren auf Berechnungen, mit denen die MaBBnahmen zur Einhaltung konkreter Umweltziele
bei gleichzeitiger Minimierung der Kosten in der Europaischen Union modelliert wurden.
Grundlagen und Methode wurden im Kommissionsvorschlag zur Richtlinie detailliert

dargestellt.

Aus diesem Grund muss
es Ziel der Branche sein,
auch auf nationaler Ebene
zusammen mit Stallbau-
firmen und der Wissen-
schaft aktiv neue (tech-
nische) L&sungen zur
Reduktion der Emissionen
(Ammoniak und Staub)
zu erarbeiten. Das Stall-
konzept des ,emissions-
armen Tierwohlmaststalls*
kann eine solche Lésungs-
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Abbildung 3: Ammoniak-Quel-
len in der Landwirtschaft nach
Tierarten (Quelle: Anderl 2016)
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Abbildung 1: Ammoniak emit-
tierende Quellen (Quelle:
Umweltbundesamt 2016)

Abbildung 2:
NH,-Hauptquellen

nach Emissionsbereichen
(Quelle: Umweltbundes-
amt 2016)
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Abbildung 4: Schnitt des
doppelreihigen emissions-
armen Tierwohlmaststalls mit
Darstellung der Funktions-
bereiche und Unterflur-Zu-
luftfihrung

(Quelle: Fa. Lorber&Partner)

Abbildung 5: Stallinnenraum
mit zuluftfilhrendem Kontroll-
gang, Liegebereich links und
rechts mit verschiebbaren
Buchtenriickwéanden (Quelle:
Raumberg-Gumpenstein)
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Beschreibung des Stallkonzepts

Ziel in der Etablierung eines neuen Systems in der Schweinemast war eine Ausrichtung
in den Bereich Tierwohl bei gleichzeitiger Minimierung der Emissionen wie Ammoniak
und Geruch. Beim ,emissionsarmen Tierwohlstall fiir die Schweinemast“ handelt es sich
um eine Haltungsform in Dreiflachenbuchten unter AuBenklimabedingungen. Ausgehend
von einem reduzierten Stallinnenbereich, welcher den Schweinen als klimatisierte und
wéarmegedammte Ruhezone dient, werden die Funktionsbereiche Fressen, Aktivitat und
Ausscheidung in den AuBenbereich verlagert. Dadurch wird den Tieren die Mglichkeit
geboten, geméaB ihrer artspezifischen Verhaltensweisen Liege-, Fress- und Kotplatz zu
trennen (vgl. Abbildung 6). Der Auslauf ist in der Gesamtheit Giberdacht und das Dach
warmegedammt ausgefiihrt, was gemaB VDI 3894/1 bzw. auf Grund der verminderten
Jahresdurchschnittstemperatur ein Reduktionspotential von bis zu 33 % bietet. Der
iiberdachte Auslauf ist zudem an den Offnungen mit regelbaren Curtains ausgefiihrt.
Damit soll zum einen eine Zugluft bei hohen Windgeschwindigkeiten und gleichzeitig
tiefen Temperaturen sowie ein unnétig hoher Warmeeintrag im Sommer und durch die
Uberdachung auch eine permanente Durchfeuchtung emittierender Oberflachen (Kot-
bereich) vermieden werden.

SCHNITT A-A

Funktionsbereich Ruhen

Der Liegebereich befindet sich im warmegeddmmten Stallinnenraum (Abbildung 5) und
ist in Form einer herkémmlichen Bucht (Trennwénde mit Paneelen) ohne Abdeckung auf
planbefestigtem Boden mit 2 % Gefélle und integrierter Bodenheizung ausgestaltet. Die
rickwértige Buchtenwand (entlang des Bedienungsganges) ist verschiebbar ausgefiihrt,
sodass die Flache des Ruhebereichs an die GréBe der Tiere angepasst werden kann.
Durch diese MaBnahme soll gewéhrleistet sein, dass die Tiere sich den Innenbereich
auch tatséachlich als ihren Ruheplatz
aneignen und nicht verschmutzen.
Zum Zweck der Erhdhung dieser Ak-
zeptanz und zur Steigerung des Tier-
komforts wird minimal eingestreut
(0,05 kg pro Tier und Tag). Das
Einstreuen erfolgt mittels Ballenauf-
I6ser samt Zyklonentstaubung und
—— wird voll automatisiert umgesetzt.
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Funktionsbereich Ausscheidung und Entmistung

An den planbefestigten Fressbereich schlieBt ein perforierter Mistbereich an (Abbildung 6).
Um entsprechenden Kotdurchtritt zu ge- :

wahrleisten, hat sich hier die Verwendung
von Kunststoffrosten bewé&hrt. Darunter
befindet sich ein V-férmig ausgestalteter
Keller (5 -10 % Gefalle zur Mitte hin) mit
Schieberentmistungssystem und einer
Harnrinne (Abbildung 7). Die Harnrinne ist
mit einem natirlichen Gefélle ausgefiihrt,
der Harn flieBt in der Folge gesondert in
einen geschlossenen Behélter.

+  2-stiindige Entmistungsfrequenz: Hochfrequente, rasche Verbringung von Kot aus
dem Stallbereich in abgedeckte Wirtschaftsdiingercontainer und somit Reduktion
der Emissionsquellen/emittierenden Flachen. Nachteil: Schmierfilmbildung mit ge-
steigerter Ammoniak- und Geruchsfreisetzung

*  4x tégliche Entmistungsfrequenz: Léngeres Verbleiben im Stallinneren, dafir Vorteil
der Krustenbildung an der emittierenden Oberflache (dadurch geringere Frei-
setzung) und verbesserte Abschiebung mit geringen Riickstdnden.

Die am Betrieb Neuhold gewahlte Ent-
mistungsform mit Kot-Harn-Trennung,
die sofortige Harnableitung, die Ab-
schiebung in einen Container und in der
Folge die Kompostierung des Fistmistes
Jist bislang in der Praxis nicht untersucht.

Die seitlichen Buchtentrennwénde im
Ausscheidungsbereich sind in Form von
Gittern ausgefiihrt, sodass das natiir-
liche Revierverhalten die Schweine dazu
veranlasst, ihren Kot und Harn dort
abzusetzen. Die Trénkeeinrichtungen
befinden sich ebenfalls in diesem Be-
reich — Feuchtigkeit regt zum Harn-/
Kotabsatz an.

Beschaftigung

Das eigentliche Beschaftigungsmaterial sollte den Tieren ausschlieBlich im Auslaufbereich
und zuséatzlich angeboten werden, um ruhende Tiere im Stallinnenraum nicht zu stéren. Als
Ort der Verabreichung von Stroh, Heu, Sdgespénen, Holzmehl oder Torf bietet sich dort der
planbefestigte Bereich oder der Trog an (Verabreichung tiber das Fiitterungssystem). Das
im Ruhe- bzw. Liegebereich eingebrachte Stroh wird in einem Ballenaufléser (Abbildung
8) aufbereitet und tber eine Zyklonabsaugung (Abbildung 9) von mehr als 80 % der Fein-
staubanteile befreit. Das iber eine Rohrkettenférdereranlage eingebrachte Stroh wird
von den Tieren aber auch als Nahrung aufgenommen. Die vermehrte Strohaufnahme hat
wiederum durch dessen Struktur eine positive Auswirkung auf die Konsistenz des Kots,
dies ist vor allem in weiterer Folge fiir die Kompostierung von Vorteil.

Web-Konferenz Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2021

Abbildung 6: Auslauf mit
Fress- bzw. Aktivitats-
und Mistbereich (Quelle:
Raumberg-Gumpenstein)

Abbildung 7:

Schieberentmistungstechnik
im Auslaufbereich (Quelle:

Schauer Agrotronic GmbH)
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Abbildung 8: Stroh-Ballenaufléser Abbildung 9: Stroh-Entstaubungsanlage

Luftungsprinzip

Die Luftversorgung im Stall erfolgt tiber eine Unterflurzuluft-Firstentliiftung. Der Stall
verfligt iber zwei wechselbare Ansaugéffnungen an der Nord- und Siidseite, diese sind
zuséatzlich mit jeweils einem Cool-Pad ausgestattet. Im Schnitt des Einreichplanes (Ab-
bildung 4), ist der im Querschnitt der etwa 2 mal 2 Meter groBe Unterflur-Zuluftschacht
eingezeichnet. Durch diesen gelangt die Zuluft in weiterer Folge in den Bedienungs- bzw.
Kontrollgang des Ruhebereiches, welcher mit einem Spaltenboden (Abbildung 5) versehen
ist. Auf dem Weg lber den Unterflurbereich bis in den Tierbereich wird die Zuluft im
Sommer gekihlt bzw. im Winter vorgewarmt. Die Kihlfunktion fir die Sommermonate
soll zudem einer Verschmutzung der planbefestigten Flachen, aber insbesondere einer
Suhlebildung entgegenwirken. Den Tieren stehen mit diesem Liiftungssystem ganzjshrig
Bedingungen zur Verfiigung, die anndhernd AuBenklimaqualitat aufweisen. Die Abluft-
fiihrung verlauft in weiterer Folge (iber regelbare Klappen, (Abbildung 10) zuerst in den
Bewegungsbereich des Stalles und unter Zuhilfenahme der Schwerkraftwirkung entweicht
die Stallluft Giber offene Flachen am First (Abbildung 11) Gber das Dach ins Freie.

Der Vorteil dieser Liftungsvariante besteht darin, dass im Gegensatz zur Zwangsbe-
und -entliftung keinerlei Ventilatoren o.3. fir den Betrieb verbaut wurden. Lediglich
ein Hilfsventilator fiir jene Zeiten, in denen keine Schwerkraftwirkung vorliegt, ist im
Unterflurbereich vorhanden. Die Stellmotoren der Abluftklappen sind ebenfalls elektrisch
angesteuert. Dies verringert die Liftungsenergie im laufenden Betrieb des Tierwohlstalles
gegeniiber einem Warmstall deutlich und erhéht auch die Funktionssicherheit, da im
Falle eines technischen Defekts (z.B. Stromausfall in Folge Blitzschlag) keine Tieraus-
falle mehr zu befirchten sind. Auf eine Alarmanlage kann ebenfalls verzichtet werden.

Abbildung 10: Regelbare Abluftklappen im Abbildung 11: Freie Abluftéffnungen am First
Bewegungsbereich
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Biosicherheit

An den Kotbereich grenzt ein rund 100 cm breiter Treib- und Kontrollgang
(Abbildung 6) an. Rollbare Windschutznetze dienen insbesondere bei feucht-kalter
Witterung als Schutz, sollen aber in der warmen Jahreszeit unnétige Hitze durch direkte
Sonneneinstrahlung in den Tierbereich mindern. Mittels doppelter Umz&unung (ca. 100
cm hoher Betonsockel als StallauBengrenze sowie Buchtenwand im Innenbereich), ist
die Einhaltung der Biosecurity-Vorschriften gewahrleistet.

Faktor Umwelt: Beschreibung der emissionsmindernden
MaBnahmen

Die derzeit vorliegende und allgemein giiltige Literatur weist darauf hin, dass insbesondere
tierfreundliche Stallsysteme als emissionstechnisch schlechter zu bewerten bzw. mit
negativen Umweltwirkungen behaftet sind. Insbesondere die Verwendung von Stroh als
Einstreu bzw. Besché&ftigungsmaterial fihrt zu erhdhtem Feinstaubaufkommen in PM 10
Fraktionen (VDI 3894, Blatt 1). Die Feinstaubpartikel gelten zudem als Tradgermaterial fiir
emittierende Stoffe wie Geruch und Ammoniak. Offenfront- bzw. AuBenklimastallungen
gelten weiteres auf Grund diffus emittierender Abstrémungen als immissionstechnisch
nachteilig. Bisherige und ohne Kiihlfunktion ausgestattete AuBenklimasysteme gelten
insbesondere in der Sommersituation als problematisch. Ihrem natirlichen Verhalten
zufolge beginnen Schweine bei zunehmenden Temperaturen mit einer Suhlebildung auf
planbefestigten Flachen. Das Abliegen in diesem Kot-Harngemenge nutzen die Tiere zur
Kiihlung und versuchen Uber diese Konduktion Warme Uber die Bodenflache abzuleiten.
Damit ist allerdings auch die negative Konsequenz einhergehend, dass die Emissionen
im Tierbereich ansteigen und auch der Verschmutzungsgrad der Tiere.

Im neuen Stallkonzept wird versucht, die Emissionen bereits an der Quelle entscheidend
zu reduzieren. Die Kombinationswirkung folgender prozessintegrierter, emissions-
mindernder MaBnahmen (vgl. VDI 3894, Blatt 1) soll hierbei zielfiilhrend sein und in einem
wissenschaftlichen Projekt auch umfassend untersucht bzw. beurteilt werden:

Reduktion der Stickstoff- und Phosphorausscheidung — Ndhrstoffmanagement

- 1la) Multiphasenfiitterung mit einer Futterzusammensetzung, die an die
spezifischen Anforderungen der jeweiligen Produktionsphase an
gepasst ist

— 1b)  Einsatz von zugelassenen Futtermittelzusatzen zur Verringerung des
gesamten ausgeschiedenen Phosphors

Reduktion emittierender Oberflichen — Haltung und Lagerung

— 2.a) Trockenheit und Sauberkeit der Tiere und Bodenflachen durch
planbefestigtes, teilw. eingestreutes Schragbodensystem

— 2b) gezielte Kihlung im Stallinnenraum (Verhinderung von Suhlebildung
durch Hitzestress)

— 2.c) Gliederung der Buchtenflache in Funktionsbereiche - insbesondere
Anlage eines von den Schweinen eindeutig als solchen erkennbaren
Ausscheidungs- bzw. Kotbereichs

- 2d) Laufende Entfernung des Wirtschaftsdiingers aus dem Stall-Aus
scheidungsbereich mittels angepasster Schieberintervalle
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Tabelle 1:
Ammoniak-Reduktions-
potenzial unterschiedlicher
emissionsmindernder MalB3-
nahmen (Quelle: HBLFA
Raumberg-Gumpenstein)

14

Ureaseminimierung — Diingermanagement

- 3.a) Trennung von Kot und Harn (Harngrube — geschlossen ausgefiihrt)

- 3.b) AuBenklimabedingungen (verringerte mittlere
Jahresdurchschnittstemperatur)

- 3.0 Kihlung des Stallinnenraums

Die sowohl in der VDI 3894/1 publizierten MaBnahmen als auch vom KTBL verdffentlichten
Literatur (z.B. Eurich-Menden et al. 2011) gelten unbestritten als Stand der Technik im
Bereich der Emissions-Minderungsméglichkeiten. Eigene Untersuchungen an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein zeigen selbst fir EinzelmaBnahmen im Bereich der Fitterung
ein beachtliches Reduktionspotenzial auf. Im Bereich der Mastschweinehaltung kommt
ergénzend hinzu, dass mit einer Ammoniakminderung oft eine Geruchsminderung ein-
hergeht. Im Detail sind fir Ammoniak die in Tabelle 1 angefiihrten Prozentséatze in Abzug
zu bringen.

MaBnahme Minderungspotezial
Multiphasenfitterung 40 %
Zuluftkiithlung 10 %
Reduktion der emittierenden Oberflaiche | 10 %
AuBenklima - Schragbodenstall 33 %
Futtermittelzusatzstoffe 25%
Trennung von Kot und Harn 55 %

Die Subsummierung aller durchfiihrbaren MaBnahmen ergébe ein Reduktionspotenzial von
mehr als 150 %! - dass eine derartige Summenbildung nicht zul&ssig ist, versteht sich von
selbst. Bis dato wurde das tatsédchliche Reduktionspotenzial jedoch nicht systematisch
untersucht — weder im Hinblick auf Ammoniak-, noch auf Geruchsemissionen. Geht man
davon aus, dass sich die emittierende Oberflache um etwa 70 % verringern wird und mit
dem geplanten Einbau eines Unterflurschiebers mehrmals taglich der durch den Rost
durchgetretene Kot entfernt wird und Harn dabei permanent in einen geschlossenen
Behélter abrinnen kann, dann lasst sich mit der jahrelangen Erfahrung in diesem Bereich
eine erste Prognose treffen: Auf Grund der langjéhrigen Forschungstéatigkeit in Raum-
berg-Gumpenstein sehen die Expertlnnen eine Emissionsminderung fiir Ammoniak von
zumindest 80 % und fiir Geruch von mindestens 60 - 70 %- verglichen mit herkémmlichen
konventionellen Schweinemaststéllen als durchaus realistisch an. Je nach technischer
Ausstattung der Stallungen sind aber auch Minderungspotenziale méglich, die jenen der
DLG-Kriterien fur Abluftreinigungsanlagen entsprechen.
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Faktor Tierwohl: Was bringt’s dem Schwein?

Im neuen Tierwohlstallsystem steht den Mastschweinen zur Endmast eine Flache von
11 m? je Tier zur Verfiigung. Dies liegt Gber den gesetzlichen Mindestanforderungen
und ist als Uberaus positiv zu bewerten. Im Stallkonzept mit 3-Flachenbuchten sind
unterschiedliche Klimabereiche vorgesehen, die den Tieren auch die klare Trennung in
Funktionsbereiche ermdglichen, sowie Bewegungs- und Besché&ftigungsanreize bieten.
Der im warmegeddmmten Stallinnenraum befindliche Ruhebereich kommt den bio-
logischen Bediirfnissen der Tiere entgegen: Zum Ruhen suchen Schweine bevorzugt einen
dunkleren, zugluftfreien, trockenen und optisch geschiitzten Bereich auf (entsprechend
den in der Natur von den Schweinen angelegten Schlafnestern). Auf dem planbefestigt
ausgefiihrten Liegeplatz muss die empfindliche Nase nicht Gber den Giillekan&len bzw.
Exkrementen ruhen. Gemé&B dem artspezifischen Verhalten wird der Ruheplatz von
den Schweinen sauber gehalten, wobei jedoch auf eine angepasste Besatzdichte von
0,2 m? je 30 kg-Ferkel beim Einstallen und 0,45-0,5 m?/Endmasttier (110 kg) zu achten
ist, da es bei zu groBem Platzangebot zur Verkotung kommen kann. Die kontinuierliche
Anpassung der Platzverhéltnisse an die TiergréBe ist durch die verschiebbare Buchten-
rickwand gewébhrleistet.

Im neuen Stallkonzept ist das Einstreuen im Liegebereich erforderlich. Bereits geringe
Mengen erhdhen die Attraktivitét des Liegebereichs und den Liegekomfort deutlich.
Entsprechend einer Studie der Landesanstalt fir Schweinezucht Boxberg haben Stroh-
mengen ab ca. 20 g pro Tier und Tag eine gute Schutzwirkung auf die GliedmaBen und
Gelenke der Schweine (Pflanz 2007). Uber die offene Stallfront werden die Tiere einer
groBen Temperaturbandbreite ausgesetzt. Diese Reize fordern und férdern das Immun-
system der Schweine und steigern deren Resistenz.

Wie sich bereits in einer vorangegangenen Untersuchung der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein zeigte, nimmt das Luftungssystem bzw. vorherrschende Stallklima erheblichen
Einfluss auf die Gesundheit und hierbei insbesondere auf die Lungengesundheit der
Mastschweine (vgl. Zentner, Heidinger und Guggenberger 2013). Unter den im neuen
Stallkonzept vorherrschenden AuBenklimabedingungen mit bester Luftqualitat ist jeden-
falls zu erwarten, dass die Tiere keine derartigen gesundheitlichen Beeintréchtigungen
aufweisen werden. Als weiterer positiver Aspekt der Haltung von Mastschweinen in
Offenfront- bzw. AuBenklimastallen ist der groBziigige Einfall von Tageslicht zu nennen.
Dieser erméglicht den Schweinen einen dem Verlauf des natirlichen Tageslichts an-
gepassten Aktivitdtsrhythmus, férdert die Stoffwechselaktivitat, Hormon- und kérper-
eigene Vitaminproduktion (Vitamin D) und hat ebenfalls starkenden Einfluss auf das
Immunsystem. Insgesamt ist auf Grund der genannten gesundheitsférdernden Aspekte
auch von einem geringeren Medizinaleinsatz verbunden mit geringeren Kosten hierfir
auszugehen. Erste Erfahrungen mit dem innovativen Stallsystem best&tigen diese An-
nahmen - sind jedoch noch in diesem Projekt wissenschaftlich zu belegen.

Neben den Beschéaftigungsmaterialien, welche im Auslaufbereich angeboten werden
missen, kdnnen im Ausscheidungsbereich wahrend der Sommermonate auch Abkihl-
mdglichkeiten in Form von Duschen angebracht werden. Als positiver Nebeneffekt wird
durch die entstehende Feuchtigkeit in diesem Bereich das Ausscheidungsverhalten
stimuliert und reduziert ein mégliches ,Umkippen” des Verhaltens (Liegen im Spalten-
und Koten im Liegebereich). Eine Darstellung des Buchtenkonzepts fiir 25 Tiere ist in
Abbildung 12 ersichtlich.
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Abbildung 12: Grundriss  Projektpartner und Untersuchungsparameter:

Einreichplanung - Buchten-
gestaltung

(Quelle: Lorber&Partner) *  HBLFA - H&here Bundeslehr- und forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein

(BMLRT)

- Wissenschaftliche Projektleitung

— Geruchsemissionen Tierbereich

- Tierwohlevaluierung

— L&rmemissionen

- Feinstaubemissionen

- Stallklima

- Betriebswirtschaftliche Betrachtung

- Futtermittel- und Wirtschaftsdingeruntersuchung

« OGUT - Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik

- Administrative Projektleitung

* Lorber&Partner — Bauunternehmen

- Detailplanung, Einreichung und Ausfithrung

*  Schauer Agrotronic GmbH
- Konzepterstellung, Stallplanung und Stalleinrichtung

+  Fachstelle fir Tierhaltung und Tierschutz

- Tierwohlevaluierung

+ TOV Austria
— Durchfiihrung der Geruchs-Rasterbegehungen
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e Land Steiermark A15

— Auswertung der Geruchs-Rasterbegehungen

* LfL - Landesanstalt fir Landwirtschaft Bayern
— Ammoniak- und Stickstoffdepositionsmessungen

*  DLG - Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

— F-TIR Schad- bzw. Fremdgasmessungen im Tierbereich

* Medizinische Universitat Graz — Diagnostik und Forschungszentrum
fur Molekulare BioMedizin

—  Luftkeim- und Bioaerosolmessungen

Schlussfolgerungen und Ausblick

In diesem innovativen Konzept fiir einen Schweinemast-Tierwohlstall werden erstmals
emissionsmindernde MaBnahmen in gebiindelter Form umgesetzt, welche mit den
Bereichen einer stickstoffreduzierten Multiphasenfiitterung, einer Stallkiihlung, einer
teilweisen Auslaufhaltung und insbesondere durch eine véllig neuartige Entmistungs-
technik in Form einer Kot-Harntrennung ein Emissionsminderungspotenzial von zumindest
80 % fur den Bereich Ammoniak und mindestens 60 % fur Geruch erwarten |&sst. Durch
das Ausschépfen dieser emissionsmindernden Potenziale und in Verbindung mit MaB3-
nahmen zur Férderung des Tierwohlergehens, soll sowohl dem Umweltschutz Rechnung
getragen als auch die Akzeptanz bei Anrainerlnnen und Konsumentinnen gesteigert
beziehungsweise Konfliktsituationen entscharft werden. Es darf davon ausgegangen
werden, dass dieser neuartige Tierwohlmaststall durchaus eine zukunftsfdhige und
wirtschaftliche Ergénzung zu bisherigen Haltungsformen in der Schweinemast darstellen
kann. Die wirtschaftliche Betrachtung im EIP-Projekt SaLuT wird insbesondere auf den
Kosten-Nutzenfaktor inkl. der aktuellen Férdersituation eingehen.
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