Stallbau im Rahmen der neuen Bundestierhaltungsverordnung - Tiergesundheit - Stallklima und Emissionen
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1 Einleitung und
Problemstellung

Nationale und internationale Verpflich-
tungen zum ThemaKlima- und Umwelt-
schutz bestehen bereits bzw. werden in
den kommenden Monaten und Jahren
aktuell. Davon bleibt auch die landwirt-
schaftliche Nutztierhaltung nicht unbe-
ruhrt. Letztendlich muss die landwirt-
schaftliche Nutztierhaltung tiergerecht
und umweltgerecht sein. Im Zusammen-
hang mit der Schweinehaltung werden
eingestreute Haltungssysteme aus emis-
sionstechnischer Sicht negativ beurteilt.
Oftmalswird die Meinung vertreten, ein
Haltungssystem konne entweder tier-
freundlich oder umweltfreundlich sein,
nicht aber beides zugleich. Zudem for-
dern Konsumenten zunehmend Fleisch
aus tiergerechter Haltung mit Strohein-
streu. In dieser Frage scheint es einen
Widerspruch zwischen Tierschutzinter-
essen und der Notwendigkeit der Emis-
sionsminderung zu geben. Es miissen
tierfreundliche Haltungssysteme fir
Mastschweine entwickelt werden, die
geringe Emissionen von Ammoniak,
Methan und Lachgas freisetzen.

In einem wichtigen Arbeitspapier der
UN/ECE Ammoniak Experten Gruppe
werden 19 verschiedene Fllssigmistsys-
teme fir Schweine, denen jeweils eige-
ne Emissionsfaktoren zugeordnet sind,
unterschieden. Haltungssysteme, die
Stroh verwenden, werden lediglich in
zwei Kategorien eingeteilt, da die man-
gelnde Datengrundlage keine weitere
Differenzierung erlaubt. Hier bestehen
grofRe Wissensl licken. Wegen der unzu-
reichenden Datengrundlage werden den
eingestreuten Haltungssystemen hohe
Ammoniakemissionen zugeschrieben.
DOHLER et al. (2002) bearbeiteten in
Deutschland ein umfangrei ches Projekt,
welches die Emissionsinventur fur Am-

moniak verbessern sollte. Sieunterschei-
den zwei eingestreute Haltungssysteme:
denTiefstreustall und die Dénische Auf-
stallung. Dem Tief-streustall werden er-
hohte N,O- und NH,-Emissionen zuge-
schrieben. Die Danische Aufstallung
wird mit hoheren NH_-Emissionen be-
wertet. DOHLER et al. (2002) weisen
aber ausdricklich auf die grof3e Unsi-
cherheit hin, die mit diesen Emissions-
faktoren verbundenist. Die Datenlage zu
Emissionen aus eingestreuten Haltungs-
systemen ist sehr gering und muss drin-
gend verbessert werden.

Der Schragbodenstall ist einvielverspre-
chendes, besonderstierfreundlichesund
praktikables Haltungssystem (BARTUS-
SEK et al. 1995, ZALUDIK 1997). Je-
doch ist derzeit auf Grund fehlender

Messungen unbekannt, welche Mengen
an gasférmigen Emissionen aus einem
Schrégbodenstall freigesetzt werden und
welche Einflisse auf den Umfang der
Emissionen wirken. Diesestierfreundli-
che System kann sich nur dann in der
landwirtschaftlichen Praxis verbreiten,
wenn bel astbare Daten zu Emissionsfak-
toren vorliegen. Dies bedingt hochexak-
te, praxisnahe Messungen, die einer in-
ternationalen Evaluierung Stand halten.

Im Gegensatz zum Tiefstreustall unter-
teilt sich der Schrégbodenstall in einen
Liegebereich und einen Kotbereich (sie-
he Abbildung 1). Wegen der Trennung
von Kot- und Liegebereich wird nur ein
kleiner Teil der Bucht mit Exkrementen
verschmutzt. Das Stroh auf der Liege-
flache bleibt sauber und trocken. In
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Abbildung 1: Schragbodenbucht , System Gumpenstein“ (nach BARTUSSEK

et al. 1995, 1999)
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Tiefstreusystemen, in denen Kot- und
Liegeflache nicht getrennt sind, entsteht
ein Stroh-Kot-Urin-Gemisch, welches
betrachtliche Mengen an gasférmigen
Emissionen freisetzen kann. Dieses Pro-
blem tritt im Schrégbodenstall nicht auf.
Die Oberflache im Kotbereich ist klein.
Der Kotbereich kann regel mérdig mecha-
nisch entmistet werden. Beidestragt zur
Verminderung der Emissionen bei. Des-
halb wurdein einem gemeinschaftlichen
Forschungsprojekt mit dem Institut fir
Landtechnik an der Universitét fur Bo-
denkultur ein klassisches Schrégboden-
system mit Stroheinstreu und Gllesys-
tem in der Praxis untersucht.

2 Der Schragbodenstall fur
Mastschweine

Funktionsprinzip und Struktur
der Schragbodenbucht

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, ist die
Bucht so dimensioniert, dassdasVerhdlt-
nis Tiefe zu Breite 1,5:1 betrégt. Das
Verhédltnis der Liegeflache zum Mist-
platzist 2:1. Die Buchtenumwandungen
sind im Bereich der Liegeflache dicht
und am Mistgang gitterformig ausge-
fuhrt. Der planbefestigte und eingestreu-
te Boden der Schragbodenbucht ist mit
einer Neigungvon 6 -10 % versehen. An
der Talseite der eingestreuten schragen
Liegeflache befindet sich eine Stufe zu
einem angehobenen Spaltenboden mit
Misteintrittsschlitz an der Stufenkante.
Der sich darunter befindende Mistkanal
kann mit Schieber oder auch nach dem
Prinzip der Schwemmentmistung gerei-
nigt werden.

Am oberen Ende der geneigten Flache
wird taglich frisches Langstroh in einer
Raufe angeboten. Durch dieAktivitét der
Tiere wird die Einstreu in Richtung des

Gefélles abwaérts bewegt und gelangt so
in den Mistkanal unterhalb des Spalten-
bodens. Die Schweine bearbeiten das
Stroh stark und zerkleinern esdabei. Der
Trocken- bzw. Breifutterautomat befin-
det sich am oberen Ende der geneigten
Fléche. Die Trinkwasserversorgung er-
folgt mittels Trénkenippel, die tber dem
Mistgang installiert sind. Ebenfalls im
Kotbereich ist eine Spriheinrichtung
angebracht, die auseinem Rohr und zwei
Kegeldusen besteht. Die Sprihanlage
kann durch ein el ektrisches Magnetven-
til mit vorgeschalteter Schaltuhr gesteu-
ert werden, wobei die Intervalle der
Spriuhkihlung der jeweiligen Witterung
angepasst werden konnen (ZAINER,
1993).

Die Besatzdichte wird so gewahlt, dass
pro Endmastschwein eine Buchtenfléche
von 1-1,3 m? zur Verfligung steht. Abbil-
dung 2 zeigt die Platzverteilung der Tie-
re in der Bucht zur Anfangs- und End-
mast.

3 Material und Methoden

Im Rahmen des hier vorgestellten Pro-
jektes wurden Emissionen aus einem
Schragbodenstall fir Mastschweine und
waéhrend der anschlief3enden Lagerung
desFl issigmi stes gemessen. Im nachfol -
genden Kapitel werden zunéchst die
Messungen aus dem Stall im Detail vor-
gestellt.

3.1 Der Schragbodenstall fiir
Mastschweine

Die Emissionsmessungen wurden auf
einem Familienbetrieb in Weng im Inn-
kreis durchgefihrt. Der Betrieb hat drei
baulich getrennte Stallabteile. JedesAb-
teil beherbergt 16 Mastbuchten mit je 10
— 12 Tieren. Je acht Mastbuchten sind
links und rechts von einem zentralen

Futtergang angeordnet. Jede Zweifl&-
chen-Schrégbodenbucht ist in drei Be-
reiche unterteilt. Der obere Teil der plan-
befestigten Liegeflache mit einer Lénge
von 1,60 m weist ein Gefdle von 3 %
auf, der untere Teil, welcher ebenfals
1,60 mlangist, hat ein Gefélle von 8 %.
Die Lange des angehobenen Spaltenbo-
dens betrét 1,50 m. Dies ergibt eine Ge-
samttiefe der Bucht von 4,70 m. Die
Breite betragt 2 m, so dass rund 1 m?
Buchtenfl&che pro Tier zur Verfigung
steht. An der Langsseiteist Uber die ge-
samte planbefestigte Flache ein Doppel -
guertrog mit 35 cm Lange pro Tier an-
gebracht, in dem von jeweils 2 Buchten
aus gefressen werden kann. Alle Tiere
koénnen gleichzeitig fressen, was eine
wichtige Anforderung an ein tiergerech-
tesHaltungssystemist. Damit auch klei-
nere Tiere in der unteren Héalfte der
Bucht in den Trog reichen, ist unterhalb
davon eine 10 cm breite Stufe eingebaut.

Durch das Gefélle betragt ihre Hohe am
oberen Rand 0 cm und steigt bis zum
unteren Ende auf 18 cm. Die Liegefl&-
che ist von einer dichten Buchtenwand
aus Holz umgeben. Im Kotbereich ist
durch gitterférmige Abtrennungen ein
freier Blick in die Nachbarbuchten ge-
geben. BARTUSSEK (1993a) gibt an,
dass beim angehobenen Spaltenboden
dieLiegeflachebis 10 cm tber die Mist-
abwurfkante gezogen werden kann, was
eine Verletzungsgefahr weitgehend aus-
schliefdt. Der Misteintrittsschlitz muss
Uber die ganze Buchtenbreite reichen
und 10 -12 cm lichte Hohe aufweisen.
Weiters befindet sich an der hinteren
Wand tber dem Spaltenboden eine Nip-
peltrénke.

Uber dem Kotbereich sind zwei Kegel-
dusen angebracht, die nur den Spalten-
boden mit fein zerstaubtem Wasser be-
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Abbildung 2: Mastschweine im , System Gumpenstein®“ zu Mastbeginn und Mastende (nach BARTUSSEK 1993b)
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sprihten. Die Disen weisen einen
Durchfluss von 0,8 I/min bei 3 bar Lei-
tungsdruck auf. Bei entsprechend hoher
Temperatur schalten sich die Duschenin
einem Intervall von 2 Stunden ein und
zwar beginnend um 9 Uhr bisum 21 Uhr.
Die Einschaltdauer betrégt dabei 3 Mi-
nuten, und es werden etwa 5 | Wasser
pro Bucht verspriiht. Der positive Effekt
macht sich auch in der guten Staubbin-
dung und der hoheren Luftfeuchtigkeit
bemerkbar.

An der bergseitigen Buchtenwand ist die
Strohraufe befestigt. Hier werden téglich
50 g Langstroh pro Tier zur Verfiigung
gestellt. Die Tiere nehmen dieses Stroh
aus den Raufen und bearbeiten esinten-
siv. Dabel wird das Stroh stark zerklei-
nert und zum Gllekanal transportiert,
der sich am unteren Ende der Bucht be-
findet. Durch die relativ geringe Stroh-
menge und die starke Zerkleinerung kann
in diesem Schrégbodenstall trotz Ver-
wendung von Einstreu Flissigmist er-
zeugt werden.

Die Abteile sind Uber einen zentralen
Abluftkamin zwangsentlUftet. Die L Uf-
tung wird automatisch gesteuert und ist
so eingestellt, dass eine mdglichst kon-
stante Innentemperatur gehalten wird.
Die Zuluft gelangt Uber eine Porende-
cke in den Stall. Zwel Stallabteile wer-
den zweimal taglich mechanisch mittels
Schrapper Unterflur entmistet. Das drit-
teAbtell hat ein Schwemmentmistungs-
system. Die Schweine in einem Abtell
sind jeweils etwa gleich alt. Zwischen
den Stallabteilen variieren Alter und Ge-
wicht der Schweine. Dadurch kénnen die
Emissionen von unterschiedlich schwe-
ren Mastschweinen bei gleicher Witte-
rung und sonst gleichen Bedingungen
gemessen werden. Der Einfluss des Ge-
wichtesauf den Umfang der Emissionen
kann ermittelt werden.

Die Schweine werden fllssig gefiittert.
Das Futter besteht zu 54 % aus Mais,
21,7 % aus Getreide, 21,5 % aus Soja
und 2,8 % aus einer Mineralstoffmi-
schung. Die Futterzusammensetzung
blieb wahrend der gesamten Mastdauer
konstant.

3.2 Emissionsmessungen

Die Emissionsmessungen wurden mit
der Messtechnik des|nstitutes fir Land-
technik (ILT) durchgefihrt. Die Mess-

einrichtungwurdeam ILT entwickelt, ist
international evaluiert und hat sich
bereits in mehreren Forschungsprojek-
ten bewdhrt.

Im zentralen Abluftschacht des jeweili-
gen Stallabteilswurde die Gasprobe ent-
nommen und von einer Pumpe durch ei-
nen beheizten Schlauch den Gasanaly-
satoren (FTIR und TOC-Analysator)
zugefihrt. Der Schlauch muss beheizt
sein, um ein Auskondensieren des Am-
moniaks wahrend des Transportes der
Probe zum FTIR zu vermeiden. Wirde
Ammoniak im Abluftschlauch auskon-
densieren, so ergabe sich eine erhebli-
che Verfalschung der Messwerte.

Im Abluftschacht wurde ebenfalls kon-
tinuierlich der Luftvolumenstrom ge-
messen. Aus dem Produkt von Gaskon-
zentration und Luftvolumenstrom er-
rechnet sich die emittierte Menge an
Gasen. Die Messungen wurden Uber ein
Computer-Makro gesteuert und liefen
kontinuierlich, Tag und Nacht.

Zusétzlich zu den gasférmigen Emis-
sionen wurden innerhalb und auf3erhalb
des Stalles Klimadaten wie L ufttempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit gemessen.

FTIR Spektrometer. Mit der FTIR
Spektroskopie ist es moglich, die Kon-
zentrationen von NH,, N,O und CH,
hoch exakt online unter Praxisbedingun-
gen zu messen.

Die FTIR Spektroskopie beruht auf dem
Prinzip, dass GaseinfrarotesLicht infur
sie charakteristischen Wellenlangenbe-
reichen absorbieren. Dadurch kann die
Konzentration mehrerer Gase mit nur
einem Messgerét erfasst werden. Jedes
IR Spektrum enthalt die Information al-
ler Gase, die Licht zwischen einer IR
Quelle und einem Detektor absorbiert
haben. Das in den Messungen verwen-
dete Spektrometer hat ein Auflésungs-
vermégen von 0,25 cm™. Es wird mit
einer Gaszelle betrieben, in der die Spie-
gel nach White angeordnet sind. Die op-
tische Pfadlange betragt 8 m. Die Nach-
weisgrenze fur NH, betragt 0,5 ppm. Fir
CO,, CH, und NO liegt sieim Bereich
der atmospharischen Hintergrundkon-
zentration dieser Gase oder darunter. Die
mit dem FTIR Spektrometer aufgenom-
menen Absorptionsspektren werden mit
multivariablen Kalibriermethoden aus-
gewertet.
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Gesamtkohlenwasser stoffanalysator.
Die organischen Spurengasemissionen
(TOC = tota organic carbons) wurden
als Summenparameter mit einem Ge-
samtkohlenwasserstoffanalysator
(J.U.M Engineeringd, Gesamtkohlen-
wasserstoff Analysator Model VE 7)
gemessen. Der TOC-Gehalt in der Ab-
[uft kann als Indikator fur das Potential
flr Geruchsemissionen herangezogen
werden. Je hoher der TOC-Gehalt, des-
to hoher ist das Potential fir Geruchs-
emissionen.

Berechnung der Emissionsrate. Die
Emissionsrate (g/h) wird berechnet
durch Multiplikation von Gaskonzentra-
tion (g/m?®) und Luftwechselrateim zen-
tralen Abluftkamin (g/m®). Das FTIR
Spektrometer gibt die Gaskonzentratio-
nen in ppm an. Diese Einheit mussin g/
m? umgerechnet werden. Gaskonzentra-
tionen wurden abwechselnd in der Zu-
[uft und in der Abluft gemessen. Die
Emissionsrate ergibt sich aus der Diffe-
renz zwischen Zuluft- und Abluftkonzen-
tration multipliziert mit der Luftwech-
selrate.

3.3 Ablauf der Versuche

Mitte Juli wurde mit den eigentlichen
Emissionsmessungen begonnen. Die
Emissionen wurden ohne Pause, 24
Stunden am Tag, bis zum 20.04.2004
gemessen. Die Datenauswertung erfolgte
laufend. Neben den Emissionen wurden
Luftdurchsatz und Klimawerte kontinu-
ierlich aufgezeichnet. Das Gewicht der
Schweine wurde wochentlich notiert.
Der Abluftschlauch wurde alle zwei Tage
zwischen den drei Abteilen gewechselt,
s0 dass jedes Abteil mindestens einmal
pro Woche fiir 48 Stunden beprobt wur-
de. Mit dem gewahlten Design konnten
Zu jeder Jahreszeit (kalte, gemaRdigte,
warme Temperaturen) und bei jedem Ge-
wichtsabschnitt (geringes, mittleres, ho-
hes Gewi cht) Emissionen gemessen wer-
den. Die wichtigsten Einflussfaktoren
auf die Hohe der Emissionen konnten so
erfasst werden.

Tabelle 1 zeigt die Eckdaten der Ver-
suchsbedingungen wéhrend der Emis-
sionsmessungen am Schragbodenstall.
Zwei unterschiedliche Entmistungssys-
teme wurden untersucht: Schwemment-
mistung (Abteil 1) und Schrapperentmis-
tung (Abteile 2 und 3). Zusétzlich wur-
de Uber das urspriinglich geplante Ver-
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suchsprogramm hinaus die Wirkung des
Zusatzes , Effektive Mikro-Organismen
(EM)* auf den Umfang der Emissionen
untersucht. In der ersten — derzeit vor-
liegenden Auswertung — wurde die ge-
samte Messzeit in drei Perioden einge-
teilt, deren Ergebnisse miteinander ver-
glichen werden kdnnen. Bei der noch in
diesem Jahr folgenden detaillierten Er-
gebnisauswertung kann es noch zu einer
leichten Verschiebung dieser Einteilung
kommen.

Die erste Messperiode fand unter war-
men bis maldig warmen Bedingungen
von Juli bis November 2003 statt. Sie
umfasst eine gesamte Mastperiode. Die
Stallinnentemperatur war in den Abtei-
len mit Schwemmentmistung und
Schrapperentmistung dhnlich hoch und
betrug im Mittel rund 23 °C. Die mittle-
re AuRRentemperatur betrug in diesem
Zeitraum rund 15 °C.

Die zweite Periode erstreckte sich tiber
die Winterperiode von Oktober 2003 bis
Mérz 2004. Trotz deutlich niedrigerer
Aulentemperatur lag die Stallinnentem-
peratur nur um rund 3 °C unter der in
Periode 1 gemessenen. Im Abteil mit
Schwemmentmistung wurde von Januar
bis Februar 2004 der Fliissigmistzusatz
EM eingesetzt.

In der dritten Periode von Mérz bisApril
2004 wurden Emissionen von jungen
Mastschweinen gemessen. Die mittlere
Stalltemperatur betrug rund 21 °C, die
mittlere AulRentemperatur lag zwischen
6 und 9 °C. Wahrend der gesamten Peri-
ode 3 wurde im Abteil mit Schwem-
mentmistung der Zusatz ,EM*" einge-
setzt.

3.4 Einsatz des Zusatzes
» Effektive Mikroorganismen
(EM)* im Schragbodenstall
fir Mastschweine

Das Zusatzmittel , Effektive Mikroorga-
nismen (EM)* wirdim Bereich der Tier-
haltung zur Reduzierung von Geruch,
Ammoniak und klimarelevanten Gasen
im Stall und/oder bel der Wirtschaftsdiin-
gerlagerung eingesetzt. EM enthélt die
in Tabelle 2 angeflhrten Mikroorganis-
men verschiedener Typen und Spezies
(nach YAGI EM Research Organisa-
tion, Inc., KNEIFEL 2003).

Die Wirkung von EM wurde im Abteil
1, dem Abteil mit Schwemmentmistung
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gepruft. Damit die in EM enthaltenen
Mikroorganismen eine optimale Wir-
kungim Stall entfalten knnen, mussEM
als wassrige Losung im gesamten Stall
verspriht werden.

In dem untersuchten Schrégbodenstall
war EM zuvor noch nie zum Einsatz ge-
kommen. Deshalb wurde zu Beginn der
Versuche, am 03.01.2004, eine Ldsung
mit erhohter EM-Konzentration ver-
spruht. 7 Liter EM wurden mit 7 Liter
Wasser vermischt und téglich im Stall
verspruht.

Ab dem 21.01.2004 wurde die t&glich
versprihte Menge auf 4 Liter EM in 4
Litern Wasser reduziert.

Ab dem 08.03.2004 wurde zusétzlich
zum versprihten EM noch EM-FKE
dem Flissigfutter der Schweine zuge-

setzt. 3 Liter EM wurden in 1000 Liter
Futtersuppe gemischt und tiber 3 Mahl-
zeiten am Tag verteilt gefuttert.

4. Erste Ergebnisse

4.1 Stall- und Au3entemperatur

In allen drei Stallabteilen wurde an
jeweils zwei Messstellen und aul3erhalb
des Stallesan einer Messstelle stiindlich
Temperatur und relative L uftfeuchte ge-
messen. Die aufgezei chneten Daten wur-
den zu Tagesmittelwerten zusammenge-
fasst. Die mittleren Tagestemperaturen
sind in Abbildung 3 dargestellt. DieAu-
[Rentemperatur variierteim Jahresverlauf
stark. Im Sommer wurden an einigen
Tagen Wertevon Uber 25 °C erreicht. Im
Winter sank die Aul3entemperatur auf
- 10 °C ab. Aufgrund der temperaturge-

Tabelle 1: Eckdaten der Versuchsbedingungen wahrend der Emissionsmes-

sungen am Schragbodenstall

Schwemmentmistung Schrapperentmistung
Abteil 1 Abteile 2 und 3
Periode_1
Datum Juli bis Okt. 2003 Juli bis Nov. 2003
Gewicht [kg/Schwein] 47,5-110,0 31,0-110,0
Mittlere Stalltemperatur [°C] 23,5 22,6
Mittlere AuBentemperatur [°C] 16,8 13,7
Periode_2
Datum Okt. 2003 bis Feb. 2004 Nov. 2003 bis Mé&rz 2004
Gewicht [kg/Schwein] 30,0-110,0 31,0-110,0
Mittlere Stalltemperatur [°C] 20,9 20,4
Mittlere AuBentemperatur [°C] 1,6 0,5
EM Zusatz Jan. bis Feb. 2004 Kein Zusatz
Periode_3
Datum Marz bis April 2004 April 2004
Gewicht [kg/Schwein] 31,0 -65,0 31,0-40,0
Mittlere Stalltemperatur [°C] 20,8 21,7
Mittlere AuBentemperatur [°C] 6,4 9,3
EM Zusatz Maérz bis April 2004 Kein Zusatz
Tabelle 2: Identifizierte Mikroorganismen in EM
Mikroorganismen Spezies / Stoffwechsel

Milchsé&ure Bakterien
(Lactic Acid Bacteria)

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus casei

- homofermentativ; hauptséchlich
Milchséaure aus Zucker

Schwefel; Nicht-Schwefel-Purpurbakterien

Rhodopseudomonas palustris

- photohetero-, photoautotroph; oxidieren
Schwefelwasserstoff zu elementarem
Schwefel

Obergérige Hefe

Saccharomyces cerevisiae
- Ethanol aus Zucker; aerob-anaerob-
Wechsel

Schimmelpilze

Zellulose-Lignin-Abbau

Andere MO

Ubiquitare MO, die in natlrlicher Umgebung
unter pH 3,5 vorkommen

Gumpensteiner Bautagung, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2005
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steuerten Stallentl Gftung spiegelten sich
die Schwankungen der Aul3entempera-
tur kaum in der Stalltemperatur wider.
Die Stalltemperaturen zeigten nur gerin-
ge Schwankungen. In den heif3en Som-
mermonaten waren sie um rund 5 °C
hoher alsin den kalten Wintermonaten.

4.2 Gewichtsentwicklung der
Schweine

Um aus den Messungen Emissionsfak-
toren fir den Schragbodenstall ableiten
zu konnen und um die Daten mit Werten
ausder Literatur vergleichen zu kénnen,
miissen diein Summe gemessenen Emis-
sionen auf das jeweilige Gewicht der
Schweine zu jedem Messzeitpunkt be-
zogen werden. Wéchentlich wurde das
durchschnittliche Gewicht der Schwei-
ne mit der Anzahl an Schweinen in je-
dem Abteil multipliziert. So errechnete
sich das Gesamtgewicht an Schweinen,
dasin den drei Abteilen vorhanden war.
Am Ende jedes Mastdurchganges stan-
den die Abteile kurzzeitig leer, bevor
wieder neue Schweine mit einem Ge-
wicht von etwa 30 kg eingestallt wurden.

4.3 Emissionen aus Abteil 1
(Schwemmentmistung)

In der hier vorliegenden ersten Auswer-
tung wurde aus allen Emissionswerten
die mittlere Emission pro kg Schwein
und Tag errechnet (Tabelle 3). Legt man
durchschnittlich 2,5 Mastdurchgange
pro Jahr zu Grunde (DOHLER et al.
2002, UBA 2001), so ergeben sich die
in der rechten Spalte dargestellten Emis-
sionen je Tierplatz und Jahr. Dies ent-
spricht einem ersten ndherungsweisen
Vorgehen ausdem ein Eindruck tber die
Grofenordnung der Emission gewonnen
werden kann. Eine exakte Berechnung
setzt eine detaillierte Datenauswertung
voraus, die nach dem derzeit vorliegen-
den Zwischenbericht erfolgen wird.

4.4 Emissionen aus Abteil 2
(Schrapperentmistung)

Die Emissionsraten ausAbteil 2 wurden
nach der gleichen Methode ermittelt und
wie bel Abteil 1 dargestellt. In der hier
vorliegenden, ersten Auswertung wurde
aus alen Emissionswerten die mittlere
Emission pro kg Schwein und Tag er-
rechnet (Tabelle 4). Darauswurdein ei-
ner ersten Naherung die Emission pro
Tierplatz und Jahr berechnet.
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Abbildung 3: Mittlere tagliche Temperaturen im Stall und in der AuBenluft wah-
rend der Emissionsmessungen am Schragbodenstall

Tabelle 3: Mittlere Emission und Emission pro Tierplatz und Jahr aus Abteil 1
(Schwemmentmistung)

Emission von ... Mittlere Emission Emission pro Tierplatz

[g/(kg Schwein * Tag)] [kg/Tierplatz * Jahr)]
CO, 168,22 *10° 426,39
CH, 469,32 1,19
NH, 791,02 2,01
N,O 14,72 37,32*10°
TOC 1163,65 2,95

Tabelle 4: Mittlere Emission und Emission pro Tierplatz und Jahr aus Abteil 2
(Schrapperentmistung)

Emissionvon ... Mittlere Emission Emission pro Tierplatz

[g/(kg Schwein * Tag)] [kg/Tierplatz * Jahr)]
Co, 205,12*10° 519,92
CH, 298,96 0,76
NH, 1.150,80 2,92
N,O 15,04 38,11*10°
TOC 915,04 2,32

Tabelle 5: Mittlere Emission und Emission pro Tierplatz und Jahr aus Abteil 3
(Schrapperentmistung)

Emissionvon ... Mittlere Emission Emission pro Tierplatz

[g/(kg Schwein * Tag)] [kg/Tierplatz * Jahr)]
CO, 190,35*10° 482,50
CH, 312,86 0,79
NH, 1138,81 2,89
N,O 11,13 28,22*10°
TOC 796,91 2,02

4.5 Emissionen aus Abteil 3
(Schrapperentmistung)

4.6 Vergleich der Emissionen
aus den Abteilen 1, 2 und 3
und Wirkung des Zusatzes
,» Effektive Mikro-
organismen (EM)"

Die Abbildungen 4 bis 5 zeigen Emis-

Die Emissionsraten ausAbteil 3 wurden
nach der gleichen Methode ermittelt und
wie bel Abteil 1 dargestellt.

In der hier vorliegenden ersten Auswer-
tung wurde aus allen Emissionswerten
diemittlere Emission prokg Schweinund
Tag errechnet (Tabelle 5). Daraus wurde
ineiner ersten Néherung die Emission pro
Tierplatz und Jahr berechnet.
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sionen je Tier und Jahr, wie sie in der
ersten, vorlaufigen Auswertung ermittelt
wurden. In den Kapiteln 4.3 bis4.5 sind
die gemessenen Emissionen pro Tag und
kg Schwein dargestellt. Aus den gemes-
senen Daten wurde eine mittlere Emis-
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sion pro Tag und kg Schwein ermittelt.
Diese mittlere Emission wurde auf eine
Grolvieheinheit (= 500 kg Lebendge-
wicht) umgerechnet. Ein Schwein ent-
spricht durchschnittlich 0,12 GV. Im
Mittel werden 2,5 Mastdurchgénge oder
330 Stalltage angesetzt (DOHLER et al.
2002, UBA 2001). Mit diesen Angaben
wurde die Emission pro Schwein und
Jahr berechnet, die in den nachfolgen-
den Abbildungen dargestellt ist. Die
Emissionen wurden differenziert nach
dem Entmistungssystem ermittelt. Die
Abbildungen zeigen Emissionen fir
Schrapperentmistung und Schwemment-
mistung. Die Wirkung des EM-Einsat-
zes am Beginn und am Ende der Mast
ist ebenfalls dargestellt. Um die Einord-
nung der Ergebnisse zu erleichtern, zeigt
jede Abbildung auch den derzeitigen
Richtwert fir Emissionen aus einem
zwangsbel ufteten M astschweinestall mit
Flussigentmistung.

Aus Abbildung 4 sind die gemessenen
CH,-Emissionen je Tier und Jahr ersicht-
lich. Zwangsbel tiftete Stélle mit FlUssig-
mist werden derzeit mit einer Emission
von 4 kg CH, je Tier und Jahr bewertet
(UBA 2001). Die Emissionen aus dem
Schrégbodenstall liegen bei allen Vari-
anten deutlich unter diesem Wert. Dies
liegt vermutlich darin begrindet, dass
innerhalb des Stalles deutlich weniger
Flissigmist gelagert wird alsbel konven-
tionellen Vollspaltenbodenstéllen.
Zwangsbel Uftete Stélle wei sen Stalltem-
peraturen von rund 20 °C und mehr auf,
was die Methanbildung im Flissigmist
fordert.

ImAbteil mit Schwemmentmistung wird
eine grofRere Flissigmistmenge gelagert
alsim Abteil mit Schrapperentmistung,
wo eine tagliche mechanische Entmis-
tung erfolgt. Aus diesem Grund sind
CH,-Emissionen ausAbteil 1 (Schwem-
mentmistung) hoéher als aus den Abtei-
len mit Schrapperentmistung.

Bel Einsatz von EM zu Beginn der Mast-
periode zeigt die vorléufige Auswertung
eine leichte Erhohung der CH,-Emis-
sonen. Am Ende der Mast bewirkte EM
eine deutliche Reduktion der CH -Emis-
sionen. Im Mittel waren die CH,-Emis-
sionen bei Einsatz von EM niedriger als
ohne Einsatz von EM.

Vorlaufige Ergebnisse zu NH_-Emissio-
nen aus einem Schragbodenstall fir
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Abbildung 4: CH,-Emissionen aus einem Schragbodenstall fur Mastschweine
mit und ohne Einsatz von EM und Emissionsrichtwert fiir zwangsbeliiftete Mast-

schweinestalle mit Flissigentmistung
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Abbildung 5: NH,-Emissionen aus einem Schragbodenstall fur Mastschweine
mit und ohne Einsatz von EM und Emissionsrichtwert fir zwangsbeliftete Mast-

schweinestalle mit Flissigentmistung

Mastschweine sind in Abbildung 5 dar-
gestellt. (DOHLER et al. 2002 und UBA
2001) geben einen Emissionsrichtwert
von 3 kg NH, je Tier und Jahr fur
zwangshel Uiftete Vol spaltenstélle an.

Ammoniakemissionen aus dem Schrég-
bodenstall liegen deutlich unter diesem
Wert. Diesliegt vermutlichin der gerin-
geren emissionsaktiven Oberflache be-
grindet. Die Liegeflache des Schragbo-
denstalleswird von den Schweinen sau-
ber und trocken gehalten. Exkremente
falen nur im hinteren Teil des Stalles,
auf dem angehobenen Spaltenboden an.

Zwischen Schwemm- und Schrapperent-
mistung wurden nur geringe Unterschie-
de in den NH,-Emissionen gemessen.
EM-Einsatz zu Beginn der Mast hatte
keinen Einfluss auf den Umfang der

NH_-Emissionen. Am Ende der Mast
wurde einedeutliche Reduktion der NH .-
Emissionen bel Einsatz von EM beab-
achtet.

Fur N,O-Emissionen aus zwangsbel if-
teten FlUssigmiststallen fir Mastschwei -
ne wird ein Richtwert von 100 g je Tier
und Jahr angegeben. Auf Grund der ge-
ringen Datenlage ist dieser Wert jedoch
mit Unsicherheiten behaftet. Die mégli-
che Spannweite von N,O-Emissionen
wird mit 20— 310 g je Tier und Jahr an-
gegeben (UBA 2001).

Aus dem Schragbodenstall fur Mast-
schweine wurden N, O-Emissionen zwi-
schen 7,82 und 61,95 g je Tier und Jahr
gemessen. Im System Schwemmentmis-
tung waren die N,O-Emissionen etwas
hoher as im System Schrapperentmis-
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tung. Dieskann—wiebei den CH,-Emis-
sionen — mit der grofReren Menge an
Flassigmist im Stall zusammenhangen.

Die Emissionen von CH, und N,O wur-
den zur Summe an klimarelevanten
Emissionen zusammengefasst. Diese
wird in CO,-Aquivalenten ausgedriickt.
CH, hat eine 21fach héhereund N,O eine
310fach hohere Klimawirksamkeit als
CO, (IPCC 1996). Der Richtwert fiir kli-
marelevante Gase aus zwangsbel Uifteten
Flussigmiststéllen fir Mastschweine
liegt deutlich Uber den im Schrégboden-
stall gemessenen Werten.

Die Schrap-perentmistung fuhrte vergli-
chen mit der Schwemmentmistung zu
einer Reduk-tion klimarelevanter Emis-
sionen. Bei Einsatz zu Mastende redu-
zierte das Versprihen klimarelevante
Emissionen deutlich. Gemittelt Gber eine
gesamte Mastperiode wurden bel EM-
Einsatz geringere klimarelevante Emis-
sionen gemessen als ochne EM-Einsatz.

5. Zusammenfassung

Auf einem oberdsterrei chischen Praxis-
betrieb mit Mastschweinehaltung auf
einem Schragbodensystem wurden
Emissionsmessungen von klima- und
Okosystemrelevanten Gasen durchge-
fahrt. Ziel der Messungen war es, ein
eingestreutes Haltungssystem hinsicht-
lich der Emissionen von Ammoniak,
Methan und Lachgas beurteilen und mit
den derzeit in der Literatur verwendeten
Emissionsfaktoren vergleichen zu kon-
nen. Auf dem Betrieb sind drei vergleich-

bare Schrégbodenabteile auf Flissig-
mistbasis vorhanden, zwei Abteile mit
Schrapperentmistung und eines mit
Schwemmentmistung.

Uber den Sommer, Herbst und Winter
2003 und Winter und Frihjahr 2004
wurden durchgehende Emissionsmes-
sungen mit der Messtechnik desILT der
Universitéat fur Bodenkultur durchge-
fuhrt. In einer ersten Ergebnisauswer-
tung konnte eindeutig festgestellt wer-
den, dass das Schragbodensystem auf
Flussigmistbasishinsichtlich der 6kosys-
tem- und klimarelevanten Gasemissio-
nen gunstiger zu bewerten ist als das
Referenzsystem, Mastschweinehaltung
auf Vollspalten. Zwischen den beiden
Entmistungssystemen Schrapper- und
Schwemmentmistung konnten nur gerin-
ge Unterschiede festgestellt werden.

In einer erweiterten Versuchsphase wur-
de ab Jénner 2004 , Effektive Mikroor-
ganismen® zuerst nur im Stall und ab
Mérz auch dem Futter beigemischt. Be-
zogen auf ein einheitliches Tiergewicht
konnten bei Mastende deutliche Emis-
sionsreduktionen gemessen werden.
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