rrrrrr
------

Univwersitat fir Bodenkultur Wien
Department fiir Machhaltige
Agrarsysteme, Institut fiir Landte chnik

Einfluss von ,Effektiven Mikro-Organismen (EM)*
auf Ammoniak-, Lachgas- und Methanemissionen
und auf das Geruchsemissionspotential

aus einem Schragbodenstall fiir Mastschweine

Endbericht
Dezember 2004

Dr. Barbara Amon
Dipl.-Ing. Martina Fréhlich
Dipl.-Ing. Vitaliy Kryvoruchko
Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing¢Dr. Thomas Amon



Inhaltsverzeichnis

R 1 1 1= L (UL o RSP ORR 3
2 Der Schragbodenstall flir MastSChWEINE.........ccoceiiiirinneeee e 4
2.1 Entwicklung des Schragbodenstalls ..............ocoueveeiiiiee e 4
2.3 Tierschutz- und verfahrenstechnisch relevante Merkmale von Schragbodenbuchten6
23.1 Trennung von Liegeflache und Kotbereich.............ccccooiiii s 6
2.3.2 Geringe BeSAIZAICNTE ..........ueii et 6
2.3.3 ] =T S RSSPURRR 7
234 Planbefestigte LIEQEfIACNE ..........oooiiiii e 7
235 Fltterung und MastleiStUNG .........cooueiiiiiie e 8
2.3.6 SPIUNKUNIUNG. ...t 8
2.3.7 Wirtschaftliche ASPEKLE............uiiiiiiee e 8
3 Emissionen aus einem Schragbodenstall fir Mastschweine..........cccccveveneen. 9
3.1 Material UNd METNOE. .........cooiiie e e e e e e e nnnaeee s 9
3.11 Der Schragbodenstall flir MastSChWeINe ............oooiiiiiiiiie e 9
3.1.2 MeSSEN der EMISSIONEN..........viiieiiiiiee e ettt ettt e e et e e s e e e e e e e e e e saree e e e enneeeeanes 10
3.1.3 ADIAUF DB VEISUCNE ...t 12
3.14 Einsatz des Zusatzes ,Effektive Mikro-Organismen (EM)" im Schragbodenstall
FUF MASTSCRWEINE ... ettt e e e st e e s e sbe e e e s enraeeeeanns 15
3.2 0 =] 0] ] 51T SRR 16
3.21 Stall- und AUBENTEMPEIALU ........eveeee et e e see e e e erree e e e sneeeeeennnees 16
3.2.2 Gewichtsentwicklung der SChWEINE ..........cocoiiiiiiiiii e 16
3.2.3 Emissionen aus Abteil 1 (Schwemmentmistung)..........cccccueeereeeinieeeniee e 17
3.24 Emissionen aus Abteil 2 (Schrapperentmistung) ..........cccoceeevieeiiiee e, 19
3.25 Emissionen aus Abteil 3 (Schrapperentmistung) .........ccccoveeeeiiieeeeiiiiee e 20
3.2.6 Vergleich der Emissionen aus den Abteilen 1, 2 und 3 und Wirkung des Zusatzes
~Effektive Mikro-Organismen (EM) ... ...t e e e e ssaarre e e e e e e 22
4 SCHhIUSSTOIGEIUNGEN ..o 26
=] = 11 0L USSR PP 26



1 Einleitung

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung muss tiergerecht und umweltgerecht sein. Besonders
im Bereich der Schweinehaltung wird jedoch haufig ein Widerspruch zwischen Tierschutz
und Umweltschutz gesehen. Oftmals wird die Meinung vertreten, ein Haltungssystem konne
entweder tierfreundlich oder umweltfreundlich sein, nicht aber beides zugleich. Verbraucher
fordern zunehmend Fleisch aus tiergerechter Haltung mit Stroheinstreu, Vertreter des Um-
weltschutzes hingegen befiirworten Flissigmistsysteme ohne Stroh, weil sie hier geringere
Emissionen erwarten. Diesen Konflikt gilt es zu I6sen. Es missen tierfreundliche Haltungs-
systeme fir Mastschweine entwickelt werden, die geringe Emissionen von Ammoniak, Me-
than und Lachgas freisetzen.

In internationalen Richtlinien finden sich Emissionsfaktoren fur unterschiedliche Hal-
tungssysteme. Ammoniakemissionen werden nach den CORINAIR-Richtlinien berechnet
(EMEP/CORINAIR 2002). Lachgas- und Methanemissionen mussen gemaf der ,Revised
1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (IPCC 1996) berichtet wer-
den. Die UN/ECE ,Expert Group on Ammonia Abatement* des ,Executive Body for the Con-
vention on Long-Range Transboundary Air Pollution* erarbeitet ein Dokument zu ,Control
Techniques for Preventing and Abating Emissions of Ammonia“. Hier werden MalRnahmen
vorgestellt, mit denen Ammoniakemissionen vermindert werden kdnnen. Die letzte Fassung
vom Juli 2002 unterscheidet 19 verschiedene Flussigmistsysteme fur Schweine, denen je-
weils eigene Emissionsfaktoren zugeordnet sind. Haltungssysteme, die Stroh verwenden,
werden lediglich in zwei Kategorien eingeteilt, da die mangelnde Datengrundlage keine wei-
tere Differenzierung erlaubt. Hier bestehen groRe Wissenslicken. Wegen der unzureichen-
den Datengrundlage werden den eingestreuten Haltungssystemen hohe Ammoniakemissio-
nen zugeschrieben. DOHLER ET AL. (2002) bearbeiteten in Deutschland ein unfangreiches
Projekt, welches die Emissionsinventur fir Ammoniak verbessern sollte. Sie unterscheiden
zwei eingestreute Haltungssysteme: den Tiefstreustall und die Danische Aufstallung. Dem
Tiefstreustall werden erhohte NO- und NHz-Emissionen zugeschrieben. Die Danische Auf-
stallung wird mit hdheren NHs-Emissionen bewertet. DOHLER ET AL. (2002) weisen aber aus-
drucklich auf die grof3e Unsicherheit hin, die mit diesen Emissionsfaktoren verbunden ist. Die
Datenlage zu Emissionen aus eingestreuten Haltungssystemen ist sehr gering und muss
dringend verbessert werden.

Folgende tierfreundliche Haltungssysteme sind am weitesten verbreitet:
Tiefstreu- oder Kompoststall
Kistenhaltung
Kotgang- bzw. Fressgangbuchten

Tiefstreustélle, die haufig in der biologischen Landwirtschaft eingesetzt werden, kommen
zwar den Ansprichen der Schweine weitgehend entgegen, sind jedoch mit gravierenden
Nachteilen behaftet BARTUSSEK 1993b). Neben negativen Aspekten wie dem hohen Stroh-
aufwand, Verschmutzung der Tiere, Geruchsbeldstigungen in den Sommermonaten, etc.
wird Tiefstreustéllen auch ein héheres Potential umwelt- und klimarelevanter Emissionen zu-
gesprochen.

Im Gegensatz zum Tiefstreustall unterteilt sich der Schragbodenstall in einen Liegebe-
reich und einen Kotbereich (siehe Abbildung 1). Wegen der Trennung von Kot- und Liegebe-
reich wird nur ein kleiner Teil der Bucht mit Exkrementen verschmutzt. Das Stroh auf der Lie-
geflache bleibt sauber und trocken. In Tiefstreusystemen, in denen Kot- und Liegeflache nicht
getrennt sind, entsteht ein Stroh-Kot-Urin-Gemisch, welches betrachtliche Mengen an gas-
formigen Emissionen freisetzen kann. Dieses Problem tritt im Schragbodenstall nicht auf. Die
Oberflache im Kotbereich ist klein. Der Kotbereich kann regelméafiig mechanisch entmistet
werden. Beides tragt zur Verminderung der Emissionen bei.



Der Schragbodenstall ist ein vielversprechendes besonders tierfreundliches und prakti-
kables Haltungssystem (BARTUSSEK ET AL. 1995, ZALUDIK 1997). Jedoch ist derzeit auf Grund
fehlender Messungen unbekannt, welche Mengen an gasférmigen Emissionen aus einem
Schragbodenstall freigesetzt werden und welche Einflisse auf den Umfang der Emissionen
wirken. Dieses tierfreundliche System kann sich nur dann in der landwirtschaftlichen Praxis
verbreiten, wenn belastbare Daten zu Emissionsfaktoren vorliegen. Dies bedingt hochexakte,
praxisnahe Messungen, die einer internationalen Evaluierung Stand halten.

Das Institut fir Landtechnik im Department fiir Nachhaltige Agrarsysteme der Universitat
fir Bodenkultur Wien bearbeitete im Auftrag des Bundesministeriums fur Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft das Forschungsprojekt ,Messen und Mindern von
Ammoniak-, Lachgas- und Methanemissionen aus einem Schragbodenstall fir Mastschwei-
ne“. Dieses Projekt wurde in enger Kooperation mit dem Forschungsprojekt ,Gasformige E-
missionen aus einem Schragbodenstall fur Mastschweine” der BAL Gumpenstein durchge-
fahrt.

Uber den urspriinglich durch das BMLFUW beauftragten Umfang hinaus wurde auch der
Einfluss des Zusatzes ,Effektive Mikro-Organismen (EM)"* auf die Hohe der Emissionen und
auf das Geruchsemissionspotential untersucht. Es sollte geklart werden, ob das Verspriihen
von EM im Schweinestall zu einer Reduktion der gasférmigen Emissionen fihrt.

2 Der Schragbodenstall fir Mastschweine

2.1 Entwicklung des Schragbodenstalls

Die ersten Vorbilder der Schragbodenbuchten in der Schweinehaltung wurden ab 1987 in
Schottland entwickelt (BARTUSSEK 1993b) und gelangten infolge auch in anderen europa-
ischen Landern zur Praxisreife. Man orientierte sich dabei am bereits bekannten Tretmistsys-
tem der Rinderhaltung: Gruppenbuchten mit eingestreuter und geneigter Liegeflache. Die Me-
chanismen des Mistflusses in der Rinderhaltung differieren allerdings von denen der Schwei-
nehaltung. Bei Rindern wird der Mist durch das Gewicht und den Tritt der Tiere abwarts be-
wegt, bei Schweinen primar durch ihre Wihlaktivitat. Zudem soll die Liegeflache mdglichst
frei von Exkrementen gehalten werden, so muss den Schweinen ermdglicht werden, in einem
anderen Bereich Kot und Harn abzusetzen. Aus diesem Grund hat sich in Osterreich die Be-
zeichnung ,Schragbodenbuchten” fir Buchten mit geneigter Liegeflache durchgesetzt (BAR-
TUSSEK ET AL. 1995).

In Deutschland, wo man die Bezeichnung ,Schragmist* benutzt, werden seit 1988 wer-
den an der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig-Volkenrode
Versuche zu diesem Haltungssystem durchgefiihrt. Im englischen Sprachraum wurde der
Begriff ,Straw-Flow-System* eingefiihrt, der angibt, dass das Stroh vom héheren Teil der Lie-
geflache nach unten ,flie3t“. Die ersten Untersuchungen zum Einsatz des Schrégboden-
systems wurden am Centre for Rural Buildings an der Scottish Farm Investigation Unit der
Universitat Aberdeen durchgefiihrt (BRUCE 1991). Heute gilt das System in GroR3britannien als
Stand der Technik und wird in der Mastschweine- und Sauenhaltung sowie in der Ferkel-
aufzucht eingesetzt.

In Osterreich werden Schragbodenbuchten fiir Mastschweine seit 1990 an der Bundes-
anstalt fir Alpenlandische Landwirtschaft (BAL Gumpenstein) weiterentwickelt und Untersu-
chungen unterzogen (BARTUSSEK 1993b, BARTUSSEK ET AL. 1995, 1999). Die ersten Buchten
waren als Einflachenbuchten vorgesehen, was den Nachteil mit sich brachte, dass die
Schweine im Sommer relativ verschmutzt waren. Eine bessere Losung fand sich im ,,System
Gumpenstein®, einer Zweiflachenbucht mit angehobenem Spaltenboden am Mistgang. Nach-
folgende Beschreibungen beziehen sich auf dieses Verfahren.



2.2 Funktionsprinzip und Struktur der Schragbodenbucht , Sys-
tem Gumpenstein®

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, ist die Bucht so dimensioniert, dass das Verhéaltnis Tiefe zu
Breite 1,5:1 betrdgt. Das Verhéltnis der Liegeflache zum Mistplatz ist 2:1. Die Buchtenum-
wandungen sind im Bereich der Liegeflache dicht und am Mistgang gitterférmig ausgefuhrt.
Der planbefestigte und eingestreute Boden der Schragbodenbucht ist mit einer Neigung von 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 gereinigt werden.

Am oberen Ende der geneigten Flache wird taglich frisches Langstroh in einer Raufe an-
geboten. Durch die Aktivitat der Tiere wird die Einstreu in Richtung des Gefalles abwarts be-
wegt und gelangt so in den Mistkanal unterhalb des Spaltenbodens. Die Schweine bearbeiten
das Stroh stark und zerkleinern es dabei. Der Trocken- bzw. Breifutterautomat befindet sich
am oberen Ende der geneigten Flache. Die Trinkwasserversorgung erfolgt mittels Trankenip-
pel, die Uber dem Mistgang installiert sind. Ebenfalls im Kotbereich ist eine Spruheinrichtung
angebracht, die aus einem Rohr und zwei Kegeldiisen besteht. Die Spriihanlage kann durch
ein elektrisches Magnetventil mit vorgeschalteter Schaltuhr gesteuert werden, wobei die Inter-
valle der Spriihkihlung der jeweiligen Witterung angepasst werden kénnen.
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Abbildung 1. Schragbodenbucht ,System Gumpenstein“ (hach Bartussek et al. 1995, 1999)

Die Besatzdichte wird so gewéhlt, dass pro Endmastschwein eine Buchtenflache von 1-
1,3 m? zur Verfiigung steht. Abbildung 2 zeigt die Platzverteilung der Tiere in der Bucht ,Sys-
tem Gumpenstein® zur Anfangs- und Endmast.



Mastbeginn Mastende

Abbildung 2. Mastschweine im ,System Gumpenstein“ zu Mastbeginn und Mastende (hach Bartussek
1993b)

2.3 Tierschutz-und verfahrenstechnisch relevante Merkmale
von Schragbodenbuchten

Schragbodenbuchten gelten als tierfreundliche und funktionstiichtige Alternative zu anderen
gangigen Haltungssystemen fir Mastschweine. Wie bereits erwdhnt wurden an der BAL
Gumpenstein seit 1990 zahlreiche Untersuchungen zur Schrégbodenbucht System Gum-
penstein durchgefuhrt (BARTUSSEK 1993b, BARTUSSEK ET AL. 1995, 1999, ZALUDIK 1997).
Nachfolgend werden die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen sowie die wesentlichsten
tierschutz- und verfahrenstechnisch relevanten Merkmale von Schréagbodenbuchten erlautert
und dargestellt.

2.3.1  Trennung von Liegeflache und Kotbereich

Schweinen ist eine starke Abneigung gegen die eigenen und arteigenen Exkremente ange-
boren. Sie nehmen bei der Kot- und Harnabgabe eine gekrimmte Haltung mit gespreizten
Beinen ein, die eine Eigenverschmutzung verhindert (ZERBONI & GRAUVOGL 1984). Auch legen
Schweine ihre Kotplatze naturgemald maoglichst weit entfernt von ihrem Liege- bzw. Aktivi-
tatsbereich an (StToLBA 1983, WECHSLER 1997). Die Entfernung des Kotplatzes wird von den
Tieren so gewahlt, dass eine bestimmte Mindestdistanz eingehalten wird. Diesem arteigenen
Bedurfnis gehen sie auch in Haltungssystemen nach. Dies kdnnen sie nattrlich nur dann tun,
wenn es die Gestaltung der Bucht zulésst, die verschiedenen Funktionsbereiche zu trennen.
Durch die deutliche Trennung von Liegeflache und Kotbereich im System Gumpenstein kdn-
nen die Schweine ihrem artgemafen Ausscheidungsverhalten nachgehen und dieses kann
auch verfahrenstechnisch genutzt werden. In Untersuchungen von BARTUSSEK ET AL. (1995)
und ZALUDIK (1997) konnte feststellt werden, dass die Schweine von Beginn an den angeho-
benen Spaltenboden als Kotbereich annehmen. Daraus resultiert eine geringe Buchten- und
Tierverschmutzung.

2.3.2  Geringe Besatzdichte

Die Ermoglichung der notigen Individualdistanz (Platzangebot) wirkt sich auf alle Verhal-
tensbereiche der Schweine positiv aus. So kénnen dadurch arttypische Verhaltensweisen
aller Funktionskreise Gberhaupt erst ausgefuhrt werden. Beispielsweise konnen die Tiere bei
zu dichtem Besatz keine Kotplatze anlegen, da die erforderliche Mindestdistanz zum Liege-
bereich unterschritten wird und so ein wichtiger Anlass zur Einhaltung des Kotplatzes entfallt
(ZERBONI & GRAUVOGL 1984). Eine hohe Be- satzdichte bedingt auch ein héheres Aggressi-



onsniveau, was vor allem auf die rAumliche Enge zuriickzufihren ist. In Schrdgbodenbuchten
ist eine Gesamtbuchtenflache pro Endmastschwein von 1-1,3 m? vorgesehen. Den Tieren
wird so ein ihren Anspriichen nachkommendes Platzangebot eingeraumt.

2.3.3 Einstreu

Hausschweine sind insbesondere nach der Fitterung stark motiviert ihnre Umwelt zu erkun-
den und zu bearbeiten. Um diesem Bedurfnis nachzukommen, missen Schweine aller Al-
tersklassen Zugang zu geeigneten Beschaftigungsmaterialien (Stroh und andere organische
Materialien) haben WECHSLER 1997). Es ist auch bekannt, dass die Verhaltensstorungen
Schwanz- und Ohrenbeil3en gehauft in strohlosen Haltungssystemen auftreten. Der Grund
hierfur liegt darin, dass Schweine aus Mangel an Beschaftigungsmoglichkeit ihr Erkun-
dungsverhalten an den Korper ihrer Buchtgenossen umorientieren (FRASER ET AL. 1991 zitiert
in BARTUSSEK 2001), was schwerwiegende Folgen und wirtschaftliche EinbuR3en fur den
Landwirt zur Folge haben kann.

Nach BARTUSSEK (1995) ergeben sich folgende Prioritaten fir die Bereitstellung von Be-
schaftigungsmaterial:

mittelgrol3 strukturiertes Material ist glinstiger als fein oder sehr grob strukturiertes
Material, das sich zerkleinern l&sst ist glinstiger als nicht oder kaum zerstoérbares
organisches Material ist glinstiger als anorganisches (ausgenommen Erde)

taglich frisch verabreichtes Material ist guinstiger als solches, das langer in der Bucht
vorhanden ist.

Diesen Anforderungen kommen Schragbodenbuchten nach, da den Tieren am oberen
Ende der Bucht Langstroh in einer Raufe angeboten wird. Das Stroh wird aus den Raufen
intensiv herausgearbeitet, bearbeitet, zerbissen, verteilt sich am Boden und wird in Richtung
des Gefélles verschoben. Im Laufe des Tages verschwindet das von den Tieren zerkleinerte
Stroh durch den Mistschlitz in den Kanal unter dem Spaltenboden. Wichtig ist, dass die Ma-
terialien regelmafig erneuert werden, da das Erkundungsverhalten durch Neureize beson-
ders stark angeregt wird.

ZALUDIK (1997) untersuchte Zweiflachen-Schragbodenbuchten nach dem System Gum-
penstein jeweils ohne und mit Einstreu. Bei letzteren Verfahren wurde 50 bzw. 100 g Lang-
stroh/ Tier und Tag taglich frisch angeboten. Die Autorin konnte keinen Unterschied zwischen
50 und 100 g Stroh in Bezug auf die Dauer des strohgerichteten Verhaltens finden. Es kann
davon ausgegangen werden, dass eine tagliche Strohgabe von wenigstens 50 g Langstroh je
Tier und Tag ausreichend ist. Diese strohsparende Variante ermoglicht eine Flissigentmis-
tung und mindert die Pumpfahigkeit nicht.

Der Arbeitsaufwand der Stroheinbringung in die Raufen wurde von (BARTUSSEK &
GEISBERGER 1998) untersucht. Es ergab sich ein Arbeitsaufwand pro erzeugtes Mastschwein
von 7 min. Dieser Wert inkludiert auch Transport und Aufbereitung des Strohs. Es muss auch
berlcksichtigt werden, dass der Zeitpunkt der Strohgabe in die Raufen eine ideale Mdglichkeit
der Tierkontrolle in der Bucht darstellt.

2.3.4  Planbefestigte Liegeflache

Schweine bevorzugen eine weiche Liegeflache an einem ruhigen, nicht zu hellen, zugfreien
Platz. Einstreu wird mehr geschétzt als unbedeckter Boden und ein geschlossener Boden
wird bei Wahlmoglichkeit einem perforierten vorgezogen SAMBRAUS 1991). Das Ruhever-
halten bei Schweinen weist einen groRen Anteil am Gesamtverhalten und spielt auRerdem



eine zentrale Rolle fiir das physische und psychische Gleichgewicht eines Organismus.
Konnen Schweine ihr artspezifisches Ruheverhalten in Haltungssystemen ausleben, dul3ert
sich dies in der Einnahme spezifischer Ruhelagen. Bei ausreichendem Platzangebot und
angenehmer Liegeflache nehmen Schweine die gestreckte Seitenlage ein, die als Zustand
vollkommener Entspannung anzusehen ist. In intensiven Haltungssystemen trifft man héaufig
Schweine in Hundesitzigkeit an, eine Konflikthaltung, die die Tiere u. a. auf voll perforierten
Bdden einnehmen (HORNING 1999). Um den Schweinen ein artgemalRes Ruheverhalten zu
ermdglichen, ist die gesamte Liegeflache im System Gumpenstein planbefestigt und weist
dichte Buchtenumwandungen auf.

2.3.5  Fitterung und Mastleistung

Das Nahrungsaufnahmeverhalten bei Schweinen ist eng mit den Verhaltensweisen der Er-
kundung und Lokomotion verknUpft. Mithilfe ihrer tastempfindlichen Risselscheibe er-
schnuppern und ertasten sie ihre Umgebung, auf der Suche nach potentiellem Futter, das sie
durch Bearbeitung aufbereiten (HORNING 1999). In Schragbodenbuchten wird den Tieren tro-
ckenes oder breiiges Futter ad libitum an einem Futterautomaten angeboten. Um dem aus-
gepragten Nahrungsaufnahmeverhalten der Schweine gerecht zu werden, wird von re-
striktiver Futterung weitgehend abgesehen.

BARTUSSEK ET AL. (1992) untersuchten die Mastleistung von Schweinen auf Vollspalten
und Schweinen in dénischen Buchten mit Stroh. Die Untersuchungen zeigen, dass durch den
Einsatz von Einstreu die Mastleistung grundsatzlich gesteigert wird. Nach BARTUSSEK ET AL.
(1999) zeichnete sich dies auch in Untersuchungen bei Schradgbodenbuchten ab. Jedoch
erlaubt der geringe Versuchsumfang keine statistische Absicherung der Ergebnisse.

2.3.6  Sprihkihlung

Die Haut von Schweinen weist keine Schweil3drisen auf, auch die Fettschicht unter der Haut
vermindert die Warmeabgabe, wodurch die Tiere unter der Hitzebelastung im Sommer sehr
leiden (HORNING 1999). Fur die Milderung der Hitzebelastung werden den Schweinen im Sys-
tem Gumpenstein ,Schweineduschen® angeboten. Diese befinden sich oberhalb des ange-
hobenen Mistplatzes. Bei richtiger Auslegung und angepasstem Betrieb Uber die hei3en Ta-
gesstunden im Sommer stellt die Sprihkihlung ein gutes Instrument zum Abbau des thermi-
schen Stresses der Tiere dar (BARTUSSEK ET AL. 1995). ZALUDIK (1997) berichtet, dass die
Sprihkihlung eine eindeutige Wirkung erzielte. So war der ,Vertreibungseffekt* der auf dem
Spaltenboden (Kotplatz) liegenden Tiere gegeben. Somit verringert eine einfache Spruhkuh-
lung mit geringem Wasserverbrauch die Buchten- und Tierverschmutzung und dient dem
Wohlbefinden der Tiere an hei3en Tagen.

2.3.7  Wirtschaftliche Aspekte

Nach BARTUSSEK & GEISPERGER (1998) liegen die Baukosten fir Schragbodenbuchten trotz
des um etwa 40 % groRReren Flachenangebotes nicht hoher als bei konventionellen Voll-
spaltenbuchten. AufRerdem muss berucksichtigt werden, dass Schrdgbodenbuchten in Alt-
stallen errichtet werden kdnnen und somit kein Neubau erforderlich ist. In den Untersuchun-
gen von BARTUSSEK (1993a) wurden folgende sehr guten Tierleistungen ermittelt: Die Mast-
dauer lag zwischen 79,5 und 87,5 Tagen, die taglichen Zunahmen zwischen 788 und 895 g
und die Futterverwertung zwischen 2,64 und 2,88 kg/kg.



3 Emissionen aus einem Schragbodenstall fir Mast-
schweine

Im Rahmen des hier vorgestellten Projektes wurden Emissionen aus einem Schragbodenstall
fir Mastschweine gemessen. Der Einfluss des Zusatzes ,Effektive Mikro-Organismen (EM)*
auf den Umfang der Emissionen wurde untersucht.

3.1 Material und Methode

3.1.1  Der Schragbodenstall fur Mastschweine

Die Emissionsmessungen wurden auf dem Betrieb der Familie Kasinger in Weng im Innkreis
durchgeflhrt. Der Betrieb hat drei baulich getrennte Stallabteile. Jedes Abteil beherbergt 16
Mastbuchten mit je 10 — 12 Tieren. Je acht Mastbuchten sind links und rechts von einem
zentralen Futtergang angeordnet. Jede Zweiflachen-Schréagbodenbucht ist in drei Bereiche
unterteilt. Der obere Teil der planbefestigten Liegeflache mit einer Lange von 1,60 m weist ein
Gefalle von 3 % auf, der untere Teil, welcher ebenfalls 1,60 m lang ist, hat ein Gefélle von 8
%. Die Lange des angehobenen Spaltenbodens betrat 1,50 m. Dies ergibt eine Gesamttiefe
der Bucht von 4,70 m. Die Breite betrdgt 2 m, so dass rund 1 m2 Buchtenflache pro Tier zur
Verfigung steht. An der Langsseite ist Uber die gesamte planbefestigte Flache ein Doppel-
guertrog mit 35 cm Lange pro Tier angebracht, in dem von jeweils 2 Buchten aus gefressen
werden kann. Alle Tiere kdnnen gleichzeitig fressen, was eine wichtige Anforderung an ein
tiergerechtes Haltungssystem ist. Damit auch kleinere Tiere in der unteren Halfte der Bucht in
den Trog reichen, ist unterhalb davon eine 10 cm breite Stufe eingebaut. Durch das Gefalle
betragt ihre Hohe am oberen Rand 0 cm und steigt bis zum unteren Ende auf 18 cm. Die
Liegeflache ist von einer dichten Buchtenwand aus Holz ungeben. Im Kotbereich ist durch
gitterférmige Abtrennungen ein freier Blick in die Nachbarbuchten gegeben. BARTUSSEK
(1993a) gibt an, dass beim angehobenen Spaltenboden die Liegeflache bis 10 cm unter die
Spaltenvorderkante gezogen werden kann, was eine Verletzungsgefahr weitgehend aus-
schlief3t. Der Misteintrittsschlitz muss tber die ganze Buchtenbreite reichen und 10 -12 cm
lichte H6he aufweisen. An der hinteren Wand Uber dem Spaltenboden befindet sich eine Nip-
peltranke.

Uber dem Kotbereich sind zwei Kegeldiisen angebracht, die nur den Spaltenboden mit
fein zerstaubtem Wasser besprihten. Die Disen weisen einen Durchfluss von 0,8 I/min bei 3
bar Leitungsdruck auf. Bei entsprechend hoher Temperatur schalten sich die Duschen in
einem Intervall von 2 Stunden ein und zwar beginnend um 9 Uhr bis um 21 Uhr. Die Ein-
schaltdauer betragt dabei 3 Minuten und es werden etwa 5 | Wasser verspriht. Der positive
Effekt macht sich auch in der guten Staubbindung und der héheren Luftfeuchtigkeit bemerk-
bar.

An der bergseitigen Buchtenwand ist die Strohraufe befestigt. Hier werden téglich 50 g
Langstroh pro Tier zur Verfigung gestellt. Die Tiere nehmen dieses Stroh aus den Raufen
und bearbeiten es intensiv. Dabei wird das Stroh stark zerkleinert und zum Giillekanal trans-
portiert, der sich am unteren Ende der Bucht befindet. Durch die relativ geringe Strohnmenge
und die starke Zerkleinerung kann in diesem Schragbodenstall trotz Verwendung von Einstreu
Flussigmist erzeugt werden.

Die Abteile sind Uber einen zentralen Abluftkamin zwangsentliiftet. Die Luftung wird au-
tomatisch gesteuert und ist so eingestellt, dass eine moglichst konstante hnentemperatur
gehalten wird. Die Zuluft gelangt Uber eine Porendecke in den Stall. Zwei Stallabteile werden
zweimal taglich mechanisch mittels Schrapper unterflur entmistet. Das dritte Abteil hat ein
Schwemmentmistungssystem. Die Schweine in @nem Abteil sind jeweils etwa gleich alt.



Zwischen den Stallabteilen variieren Alter und Gewicht der Schweine. Dadurch kénnen die
Emissionen von unterschiedlich schweren Mastschweinen bei gleicher Witterung und sonst
gleichen Bedingungen gemessen werden. Der Einfluss des Gewichtes auf den Umfang der
Emissionen kann ermittelt werden.

Die Schweine werden fliissig geflttert. Das Futter besteht zu 54 % aus Mais, 21,7 % aus
Getreide, 21,5 % aus Soja und 2,8 % aus einer Mineralstoffmischung. Die Futterzu-
sammensetzung bleibt wahrend der gesamten Mastdauer konstant.

3.1.2 Messen der Emissionen

Die Emissionsmessungen wurden mit der Messtechnik des Institutes fur Landtechnik (ILT)
durchgefihrt. Die Messeinrichtung wurde am ILT entwickelt, ist international evaluiert und hat
sich bereits in mehreren Forschungsprojekten bewéhrt.

Im zentralen Abluftschacht des jeweiligen Stallabteils wurde die Gasprobe entnommen
und von einer Pumpe durch einen beheizten Schlauch den Gasanalysatoren (FTIR und TOC-
Analysator) zugefuhrt. Der Schlauch muss beheizt sein, um ein Auskondensieren des Am-
moniaks wéahrend des Transportes der Probe zum FTIR zu vermeiden. Wirde Ammoniak im
Abluftschlauch auskondensieren, so ergébe sich eine erhebliche Verfalschung der Mess-
werte. Im Abluftschacht wurde ebenfalls kontinuierlich der Luftvolumenstrom gemessen. Aus
dem Produkt von Gaskonzentration und Luftvolumenstrom errechnet sich die emittierte Men-
ge an Gasen. Die Messungen wurden tber ein Computer-Makro gesteuert und liefen kontinu-
ierlich, Tag und Nacht.

Zusétzlich zu den gasférmigen Emissionen wurden innerhalb und auf3erhalb des Stalles
Klimadaten gemessen.

FTIR Spektrometer. Die Umweltwirkung von Tierhaltungssystemen kann nur dann umfas-
send beurteilt werden, wenn ein ganzheitlicher Bewertungsansatz verfolgt wird. Das bedeu-
tet, alle Gaskomponenten, die eine negative Umweltwirkung haben, missen gleichzeitig be-
trachtet werden. Mit der FTIR Spektroskopie ist es moglich, die Konzentrationen von NHgz,
N>O und CH, hoch exakt online unter Praxisbedingungen zu messen.

Die FTIR Spektroskopie beruht auf dem Prinzip, dass Gase infrarotes Licht in fir sie cha-
rakteristischen Wellenlangenbereichen absorbieren. Dadurch kann die Konzentration mehre-
rer Gase mit nur einem Messgerat erfasst werden. Jedes IR Spektrum enthalt die Information
aller Gase, die Licht zwischen einer IR Quelle und einem Detektor absorbiert haben.

Abluft aus Stallungen und von Lagerstatten fur Wirtschaftsdiinger ist eine Mischung aus
bis zu 200 verschiedenen Gaskomponenten. Um Querempfindlichkeiten zwischen diesen
Gasen zu vermeiden, die zu falschen Konzentrationswerten fuhren wirden, muss das ver-
wendete FTIR Spektrometer ein hohes Auflésungsvermdgen haben. Das in den Messungen
verwendete Spektrometer hat ein Aufldsungsvermégen von 0,25 cm™. Es wird mit einer
Gaszelle betrieben, in der die Spiegel nach White angeordnet sind. Die optische Pfadlange
betragt 8 m. Die Nachweisgrenze fur NH3 betragt 0,5 ppm. Fir CO,, CH,; und N;O liegt sie im
Bereich der atmosphérischen Hintergrundkonzentration dieser Gase oder darunter. Die mit
dem FTIR Spektrometer aufgenommenen Absorptionsspektren werden mit multivariaten Ka-
libriermethoden ausgewertet.

Gesamtkohlenwasserstoffanalysator. Die organischen Spurengasemissionen (TOC = total
organic carbons) wurden als Summenparameter mit einem Gesamtkohlenwasserstoff-
analysator (J.U.M Engineeringd, Gesamtkohlenwasserstoff Analysator Model VE 7) gemes-
sen. Der Analysator hat einen Flammenionisationsdetektor, der fliichtige organische Substan-
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zen im Messgas misst. Mittels einer Gaspumpe wird standig Messgas in eine Brennkammer
gefuihrt, die eine sehr kleine Wasserstoffflamme beinhaltet. Die Brennkammer ist auf 190°C
geheizt. Die Kohlenwasserstoffe werden aufgespaltet und erzeugen elektrisch aktive Koh-
lenstoffionen, die in einem elektrischen Feld einen geringen lonenstrom bewirken. Die Starke
des lonenstroms ist abhéngig von der Menge an oxidierten Kohlenwasserstoffen. Der im De-
tektor erzeugte lonenstrom wird dem Elektrometerverstarker zugefihrt und als Analogsignal
in Form einer Gleichspannung am Geréatedisplay angezeigt sowie in einem Datalogger
(Keithley Olntegra Hochleistungs — DMM — Datenerfassungssystem Modell 2700 mit 20 Kanal
Multiplexer Modell 7700) alle 5 Minuten abgespeichert. Der TOC-Analysator wird jeden zwei-
ten Tag mit einem Nullgas (N;) und einem Prufgas (CH,) kalibriert. Mit der Kalibrierung kann
die ausgegebene Gleichspannung direkt in eine Konzentrationsangabe in ppm umgerechnet
werden.

Der TOC-Gehalt in der Abluft kann als Indikator flr das Potential fiir Geruchsemissionen
herangezogen werden. Je hoher der TOC-Gehalt, desto héher ist das Potential fir Geruchs-
emissionen.

Computerprogramm fur die Datenaufnahme. Ein Computerprogramm erméglicht die kon-
tinuierliche Messung der Gaskonzentrationen. Das Programm kontrolliert einen Messstellen-
umschalter und das FTIR Spektrometer. Es startet mit der Analyse der Gaskonzentrationen
in der Zuluft. Zuluft wird mit einem Durchsatz von rund 1 I/min durch die Gaszelle des FTIR
Spektrometers und des TOC-Analysators gesaugt. FlUr die Gaskonzentrationsanalyse wird
drei Mal die Zuluft gemessen. AnschlieRend 6ffnet das Computerprogramm das Abluftventil.
Die Gaszelle des FTIR und der TOC-Analysator werden 10 Minuten lang mit Abluft gespililt,
dann wird wieder dreimal die Gaskonzentration bestimmt. Nun startet das Programm wieder
die Zufuhr von Zuluft. Dieser Zyklus wird kontinuierlich wiederholt, so lange, bis das Pro-
gramm von Hand gestoppt wird.

Berechnung der Emissionsrate. Die Emissionsrate (g/h) wird berechnet durch Multiplika-
tion von Gaskonzentration (g/m®) und Luftwechselrate im zentralen Abluftkamin (g/m?®). Das
FTIR Spektrometer gibt die Gaskonzentrationen in ppm an. Diese Einheit muss in g/m® um-
gerechnet werden. Dazu muss das molare Volumen der Gase bekannt sein, das u.a. vom
Luftdruck und von der Temperatur abhéngig ist. Die Temperatur in den Gasleitungen und in
der Gaszelle wurde konstant auf 45 °C gehalten. Der Luftdruck wurde stindlich gemessen
und zur Berechnung der Gaskonzentrationen herangezogen.

Gaskonzentrationen wurden abwechselnd in der Zuluft und in der Abluft gemessen. Die
Emissionsrate ergibt sich aus der Differenz zwischen Zuluft- und Abluftkonzentration multip-
liziert mit der Luftwechselrate.

Mobiles Biro. Online Messungen in der Praxis sind nur dann mdglich, wenn die Messgeréte
und der Computer vor Ort installiert werden. Das ILT richtete deshalb ein ,mobiles Biro* ein,
dass in einem Anhanger untergebracht ist. Es kann am jeweiligen Ort der Emissions-
messungen aufgebaut werden. Der Anhanger beherbergt einen Schreibtisch, den Computer,
das FTIR Spektrometer, den TOC-Analysator, den Messstellenumschalter und die Datalogger
zur Aufzeichnung der Flissigmisttemperatur und der Luftwechselrate (Abb. 3).

Das FTIR Spektrometer ist geschiuitzt in der hinteren Ecke des Anhangers untergebracht
und durch eine Holzkiste vor Staub und Schmutz geschiitzt. Die Gaszelle und die Probe-
nahmeleitungen werden mit einer Heizung auf 45 °C temperiert. Der Messstellenumschalter
steht in der Nahe des FTIR Spektrometers. Das Innere des Spektrometers muss kontinuier-
lich mit trockener und CO,-freier Luft gespult werden. Hierfiir ist der Adsorptionstrockner zu-
standig, der neben der Eingangstire steht. Der erforderliche Luftdruck im Trockner wird
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durch einen Kompressor erzeugt, der auf3erhalb des Anhangers steht. Der TOC Analysator
steht auf einem Tisch im hinteren Bereich des Anhéngers. Hier befinden sich Kalibriergase
und reiner Stickstoff, der fur die regelméaRige Spulung der Gaszelle benétigt wird.

Kompressor
g Heizung
=2 < Gaszelle
9 —
=1l oz || £ PC
- FTIR
> = @
IS = H H G Il
s || £z Schreibtisch .
n
Messtellen-
umschalter

Tar @
TOC-Analysator

Abbildung 3. Mobiles Biiro fir die Bestimmung von NHs-, N,O-, CH4- und TOC-Emissionen unter
Feldbedingungen.

3.1.3 Ablauf der Versuche

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber den Ablauf der Versuche am Schragbodenstall fiir Mast-
schweine. Vor dem Beginn der Versuche war die Messeinrichtung des ILT an der Versuchs-
wirtschaft der Universitat fir Bodenkultur in Gro3-Enzersdorf im Einsatz. Hier wurde sie am
07.07.2003 abgebaut und transportsicher verpackt. Mitarbeiter der BAL Gumpenstein unter-
stitzten das ILT beim Transport der Messeinrichtung zum Schragbodenstall fir Mast-
schweine. Dort wurde die Messeinrichtung noch am gleichen Tag wieder aufgebaut. Dies war
erforderlich, da das FTIR Spektrometer ein sensibles Messinstrument ist, welches nur eine
kurzzeitige Aul3er-Betriebnahme verkraftet. Es muss stets mit trockener und CO,-freier Luft
gespilt werden, um Kondensationen am Strahlteiler zu vermeiden. Der Laser des FTIR
Spektrometers muss kontinuierlich eingeschaltet sein, um eine gleichbleibende Strahlungs-
intensitat zu gewahrleisten.

Der Aufbau der Messeinrichtung wurde gemeinsam von Mitarbeitern des ILT und der BAL
Gumpenstein durchgeftinrt. Auch Familie Kasinger stand helfend zur Seite. Zundchst musste
das mobile Buro des ILT wieder eingerdaumt werden. Kompressor und Adsorptionstrockner
wurden installiert. Anschliel3end wurden die Probenahmeschlauche fir Zuluft und Abluft ver-
legt. Hierzu musste an den Abluftkaminen der drei Stallabteile eine Vorrichtung fiir die Probe-
nahme der Abluft geschaffen werden. Die BAL Gumpenstein installierte die Volu-
menstrommessung in den Abluftkaminen und die Klimaaufzeichnung in den drei Stallabteilen
und aul3erhalb des Stalles.
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Tabelle 1. Zeitplan der Emissionsmessungen an einem Schragbodenstall fir Mastschweine

Datum Tatigkeit

07.07.2003 Transport der Messeinrichtung des ILT von der Versuchswirtschaft
der Universitéat fur Bodenkultur in Grol3-Enzersdorf zum Schragbo-
denstall fir Mastschweine in Wenig / Innkreis

Aufbau der Messeinrichtung in Wenig / Innkreis

08.07.2003 Probemessungen am Schragbodenstall fir Mastschweine

bis

13.07.2003

14.07.2003 Kontinuierliche Emissionsmessungen am Schragbodenstall fur
bis Mastschweine;

24 Stunden Messung pro Tag
Messrhythmus: 2 Tage Abteil 1 — 2 Tage Abteil 2 — 2 Tage Abteil 3

20.04.2004

21.04.2004 Abbau der Messeinrichtung am Schragbodenstall fir Mastschweine
in Wenig / Innkreis und Rucktransport nach Gro3-Enzersdorf

Am 08.07.2003 begannen die Probemessungen am Schragbodenstall fir Mastschweine.
Es wurde ein Uberblick tber die Hohe der Emissionen und deren Variabilitat im Tagesverlauf
gewonnen. Die Daten wurden sofort ausgewertet und auf ihre Plausibilitdt gepraft.

Ab dem 14.07.2003 konnte mit den eigentlichen Emissionsmessungen begonnen wer-
den. Die Emissionen wurden ohne Pause, 24 Stunden am Tag, bis zum 20.04.2004 gemes-
sen. Die Datenauswertung erfolgte laufend, um stets einen Uberblick tiber das Emissions-
geschehen zu haben und im Falle von Stérungen sofort eingreifen zu kénnen. Neben den
Emissionen wurden Luftdurchsatz und Klimawerte kontinuierlich aufgezeichnet. Das Gewicht
der Schweine wurde wéchentlich notiert. Hierzu stellte Herr Kasinger seine Computer-Auf-
zeichnungen zur Verfugung.

Der Abluftschlauch wurde alle zwei Tage zwischen den drei Abteilen gewechselt, so
dass jedes Abteil mindestens einmal pro Woche fur 48 Stunden beprobt wurde. Mit dem ge-
wahlten Design konnten zu jeder Jahreszeit (kalte, gemalRigte, warme Temperaturen) und bei
jedem Gewichtsabschnitt (geringes, mittleres, hohes Gewicht) Emissionen gemessen wer-
den. Die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Hoéhe der Emissionen konnten so erfasst wer-
den. Im Anhang ist der Versuchsplan im Detail angefihrt. Aus der Tabelle ist ersichtlich, zu
welchem Zeitpunkt Emissionen an den drei Abteilen gemessen wurden, wie lange die jewelli-
gen Messperioden gedauert haben und welcher Zeitraum zwischen zwei Messperioden am
gleichen Abteil lag.

Um eine hohe Datenqualitdt zu gewahrleisten, wurde beim FTIR Spektrometer dreimal
wdchentlich ein Backgroundspektrum aufgenommen. Es ist die Grundlage fir die Gaskon-
zentrationsanalysen und muss regelmaRig aktualisiert werden. Auch der FID wurde dreimal
wochentlich kalibriert. Diese Routinearbeiten wurden zweimal pro Woche von Herrn Kasinger
durchgefihrt, der fur diese Arbeiten vom ILT eingeschult worden war. Einmal wochentlich fuhr
eine Mitarbeiterin der BAL Gumpenstein nach Wenig / Innkreis, um Background und Kalibrati-
on vorzunehmen. Mitarbeiter des ILT waren ebenfalls regelmaRig in Wenig / Innkreis, um die
Messungen zu betreuen. Zusatzlich wurden die gewonnenen Daten mehrmals wdchentlich
per E-Mail an das ILT Ubermittelt und dort sofort auf Plausibilitdt geprift. Diese intensive
Betreuung stellte sicher, dass es nur zu sehr kurzen Messausféllen kam und fast alle gewon-
nenen Daten auch fur die endgultige Auswertung heran gezogen werden konnten. Dies ist in
anderen Arbeiten haufig nicht der Fall. Bei Emissionsmessungen in der Praxis muss
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man Ublicherweise mit einem Datenverlust von 40 — 70 % rechnen (GALLMANN 2003, BROSE
2000, RATHMER 2002, NIEBAUM 2001).

Am 21.04.2004 wurde die Messeinrichtung des ILT wieder abgebaut und zurtick an die
Versuchswirtschaft der Universitat fir Bodenkultur in Grof3-Enzersdorf gebracht. Auch hier
wurde das ILT von Mitarbeitern der BAL Gumpenstein intensiv unterstiitzt.

Tabelle 2 zeigt die Eckdaten der Versuchsbedingungen wéahrend der Emissionsmes-
sungen am Schragbodenstall. Zwei unterschiedliche Entmistungssysteme wurden unter-
sucht: Schwemmentmistung (Abteil 1) und Schrapperentmistung (Abteile 2 und 3). Zusatzlich
wurde Uber das urspringlich geplante Versuchsprogramm hinaus die Wirkung des Zusatzes
~Effektive Mikro-Organismen (EM)* auf den Umfang der Emissionen untersucht. Details hier-
zu finden sich in Kapitel 3.1.4. Fur die Auswertung wurde die gesamte Messzeit in drei Perio-
den eingeteilt, deren Ergebnisse miteinander verglichen werden kénnen.

Tabelle 2. Eckdaten der Versuchsbedingungen wéhrend der Emissionsmessungen am Schragbodenstall

Schwemmentmistung
Abteil 1

Schrapperentmistung
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 AuRentemperatur [°C] 16,8 13,7

Periode 2

Datum Okt. 2003 bis Feb. 2004 Nov. 2003 bis Méarz 2004
Gewicht [kg/Schwein] 30,0-110,0 31,0-110,0
Mittlere Stalltemperatur [°C] 20,9 20,4

Mittlere AuRentemperatur [°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 AuRentemperatur [°C] 6,4 9,3

EM Zusatz Marz bis April 2004 Kein Zusatz

Die erste Messperiode fand unter warmen bis maRig warmen Bedingungen von Juli bis
November 2003 statt. Sie umfasst eine gesamte Mastperiode. Die Stallinnentemperatur war
in den Abteilen mit Schwemmentmistung und Schrapperentmistung ahnlich hoch und betrug
im Mittel rund 23 °C. Die mittlere Auf3entemperatur betrug in diesem Zeitraum rund 15 °C.

Die zweite Periode erstreckte sich uber die Winterperiode von Oktober 2003 bis Mérz
2004. Trotz deutlich niedrigerer Aul3entemperatur lag die Stallinnentemperatur nur um rund 3
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°C unter der in Periode_1 gemessenen. Im Abteil mit Schwemmentmistung (Abteil 1) wurde
von Januar bis Februar 2004 der Fliissigmistzusatz EM eingesetzt (siehe Kap. 3.1.4).

In der dritten Periode von Marz bis April 2004 wurden Emissionen von jungen Mast-
schweinen gemessen. Die mittlere Stalltemperatur betrug rund 21 °C, die mittlere Aul3en-
temperatur lag zwischen 6 und 9 °C. Wahrend der gesamten Periode_3 wurde im Abteil mit
Schwemmentmistung der Zusatz ,EM" eingesetzt.

3.1.4  Einsatz des Zusatzes ,Effektive Mikro-Organismen (EM)“ im Schragbo-
denstall fir Mastschweine

Das Zusatzmittel ,Effektive Mikroorganismen (EM)* wird im Bereich der Tierhaltung zur Re-
duzierung von Geruch, Ammoniak und klimarelevanten Gasen im Stall und/oder bei der Wirt-
schaftsdingerlagerung eingesetzt. EM enthélt die in Tabelle 3 angefuihrten Mikroorganismen
verschiedener Typen und Spezies (hach YAGI EM Research Organisation, Inc., KNEIFEL
2003).

Tabelle 3. ldentifizierte Mikroorganismen in EM

Mikroorganismen Spezies / Stoffwechsel
Milchsdure Bakterien Lactobacillus plantarum
(Lactic Acid Bacteria) Lactobacillus casei

- homofermentativ; hauptséchlich Milch-
saure aus Zucker

Schwefel; Nicht-Schwefel-Purpurbakterien | Rhodopseudomonas palustris

- photohetero-, photoautotroph; oxidieren
Schwefelwasserstoff Zu elementarem

Schwefel

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

Schimmelpilze Zellulose-Lignin-Abbau

Andere MO Ubiquitdre MO, die in natlrlicher Umgebung

unter pH 3,5 vorkommen

Die Firma Multikraft Gesellschaft mbH finanzierte Versuche, welche die Wirkung von EM
auf Emissionen aus dem Schragbodenstall fir Mastschweine klaren sollten. So konnte eine
weitere hoch aktuelle Versuchsfrage im laufenden Forschungsprojekt bearbeitet werden.

Die Wirkung von EM wurde in Abteil 1, dem Abteil mit Schwemmentmistung gepruft.
Damit die in EM enthaltenen Mikroorganismen eine optimale Wirkung im Stall entfalten kon-
nen, muss EM als wassrige Losung im gesamten Stall verspriiht werden. In dem untersuch-
ten Schragbodenstall war EM zuvor noch nie zum Einsatz gekommen. Deshalb wurde zu
Beginn der Versuche, am 03.01.2004, eine Lésung mit erhéhter EM-Konzentration verspriht.
7 Liter EM wurden mit 7 Liter Wasser vermischt und téglich im Stall verspriiht. Ab dem
21.01.2004 wurde die taglich verspruhte Menge auf 4 Liter EM in 4 Litern Wasser reduziert.

Ab dem 08.03.2004 wurde zusétzlich zum versprihten EM noch EM-FKE dem Flissig-
futter der Schweine zugesetzt. 3 Liter EM wurden in 1000 Liter Futtersuppe gemischt und
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Uber 3 Mahlzeiten am Tag verteilt geflittert.

3.2 Ergebnisse

3.2.1  Stall- und AulRentemperatur

In allen drei Stallabteilen wurde an pweils zwei Messstellen und aul3erhalb des Stalles an
einer Messstelle stiindlich Temperatur und relative Luftfeuchte gemessen. Die aufgezeich-
neten Daten wurden zu Tagesmittelwerten zusammengefasst. Die mittleren Tagestempera-
turen sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Aul3entemperatur variierte im Jahresverlauf stark. Im
Sommer wurden an einigen Tagen Werte von Uber 25 °C erreicht. Im Winter sank die Aul3en-
temperatur auf —10 °C ab. Aufgrund der temperaturgesteuerten Stallentliiftung spiegelten sich
die Schwankungen der Aul3entemperatur kaum in der Stalltemperatur wider. Die Stalltempe-
raturen zeigten nur geringe Schwankungen. In den heilBen Sommermonaten waren sie um
rund 5 °C hoher als in den kalten Wintermonaten.
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Abbildung 4. Mittlere tagliche Temperaturen im Stall und in der AuRenluft wahrend der Emissionsmes-
sungen am Schragbodenstall

3.2.2  Gewichtsentwicklung der Schweine

Wahrend der Emissionsmessungen wurde die Gesamtemission im zentralen Abluftkamin der
drei Stallabteile gemessen. Um aus den Messungen Emissionsfaktoren fir den Schrag-
bodenstall ableiten zu kénnen und um die Daten mit Werten aus der Literatur vergleichen zu
kdnnen, missen die in Summe gemessenen Emissionen auf das Gewicht der Schweine zu
jedem Messzeitpunkt bezogen werden. Der Landwirt, Herr Kasinger, fihrt sehr genaue Auf-
zeichnungen Uber die Gewichtsentwicklung seiner Schweine. Wochentlich wurde das durch-
schnittliche Gewicht der Schweine mit der Anzahl an Schweinen in jedem Abteil multipliziert.
So errechnete sich das Gesamtgewicht an Schweinen, das in den drei Abteilen vorhanden
war. Dieses ist in Abbildung 5 dargestelit.
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Aus Abbildung 5 ist eine regelméaRige Aufwartstendenz im Schweinegewicht zu erken-
nen. Gegen Ende jeder Mastperiode fallt das Gesamtgewicht im Stall in Stufen ab. Auf dem
Betrieb Kasinger werden nicht alle zu Beginn eingestallten Schweine gleichzeitig ausgestallt.
Gegen Ende jeder Mastperiode werden Uber einen Zeitraum von einigen Wochen immer wie-
der Tiere aus den Abteilen entfernt. Dies fuhrt zu einer sprunghaften Abnahme des Ge-
samtgewichtes im Stall, die in Abbildung 5 ersichtlich ist. Nach dem Ende eines Mastdurch-
ganges stehen die Abteile kurzzeitig leer, bevor wieder neue Schweine mit einem Gewicht
von etwa 30 kg eingestallt werden.
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Abbildung 5. Gesamtsumme an Schweinegewicht wahrend der Emissionsmessungen in den drei Stall-
abteilen

3.2.3  Emissionen aus Abteil 1 (Schwemmentmistung)

Wahrend der Messperiode wurde pro Stunde zweimal die Gaskonzentration in der Zuluft und
viermal die Gaskonzentration in der Stallabluft gemessen. Aus der Differenz beider Werte
ergibt sich die aus dem Stall emittierte Menge an Gasen. Dieser Wert muss mit der jeweiligen
Luftwechselrate multipliziert werden, um zur quantitativen Emission zu kommen. Die Emissi-
onsrate von jedem Abteil wurde rund 48 Stunden lang kontinuierlich gemessen, dann wech-
selte die Messung zum néchsten Abteil. Aus der ermittelten Emissionsrate pro Stunde wurde
eine mittlere Emission pro Tag arechnet. Die Gesamtemission wurde durch das aktuelle
Schweinegewicht im Stall dividiert. Daraus ergibt sich die mittlere Emission pro kg Schwein
und Stunde. Dieser Werte multipliziert mit 24 ergibt die tagliche Emission je kg Schwein. Die-
se ist fir Abteil 1 in den Abbildungen 6 und 7 dargestellt.
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Abbildung 6. CH,-, NH3-, TOC- und CO,-Emissionen je Tag und kg Schwein aus Abteil 1 (Schwemment-
mistung).
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Abbildung 7. N,O-Emissionen je Tag und kg Schwein aus Abteil 1 (Schwemmentmistung)

In der hier vorliegenden Auswertung wurde aus allen Emissionswerten die mittlere Emis-
sion pro kg Schwein und Tag errechnet (Tab. 4). Legt man durchschnittlich 2,5 Mastdurch-
gange pro Jahr zu Grunde (DOHLER ET AL. 2002, UBA 2001), so ergeben sich die in der rech-
ten Spalte dargestellten Emissionen je Tierplatz und Jahr.
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Tabelle 4. 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
3.2.4  Emissionen aus Abteil 2 (Schrapperentmistung)

Die Emissionsraten aus Abteil 2 wurden nach der gleichen Methode ermittelt und wie bei Ab-
teil 1 dargestellt (siehe Kapitel 3.2.3). Die tagliche Emission je kg Schwein aus Abteil 2 ist in
den Abbildungen 8 und 9 dargestellt.
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Abbildung 8. CH,4-, NH;-, TOC- und CO,-Emissionen je Tag und kg Schwein aus Abteil 2 (Schrapperent-

mistung)
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Abbildung 9. N,O-Emissionen je Tag und kg Schwein aus Abteil 2 (Schrapperentmistung)

In der hier vorliegenden Auswertung wurde aus allen Emissionswerten die mittlere Emis-
sion pro kg Schwein und Tag errechnet (Tab. 5). Daraus wurde die Emission pro Tierplatz
und Jahr berechnet (siehe Kapitel 3.2.3).

Tabelle 5. Mittlere Emission und Emission pro Tierplatz und Jahr aus Abteil 2 (Schrapperentmistung)

Emission von ...

Mittlere Emission

Emission pro Tierplatz

[0/(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

3.2.5 Emissionen aus Abteil 3 (Schrapperentmistung)

Die Emissionsraten aus Abteil 3 wurden nach der gleichen Methode ermittelt wie bei Abteil 1
dargestellt (siehe Kapitel 3.2.3). Die tagliche Emission je kg Schwein aus Abteil 3 ist in den
Abbildungen 10 und 11 dargestelit.
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Abbildung 10. CH,-, NH5-, TOC- und CO,-Emissionen je Tag und kg Schwein aus Abteil 3 (Schrapper-
entmistung)
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Abbildung 11. N,O-Emissionen je Tag und kg Schwein aus Abteil 3 (Schrapperentmistung).

In der hier vorliegenden Auswertung wurde aus allen Emissionswerten die mittlere Emis-
sion pro kg Schwein und Tag errechnet (Tab. 6). Daraus wurde die Emission pro Tierplatz
und Jahr berechnet (siehe Kapitel 3.2.3).
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Tabelle 6. Mittlere Emission und Emission pro Tierplatz und Jahr aus Abteil 3 (Schrapperentmistung)

Emission von ... Mittlere Emission Emission pro Tierplatz
[g/(kg Schwein * Tag)] [kg/Tierplatz * Jahr)]

CO; 190,35 * 10° 482,50

CH, 312,86 0,79

NH3 1138,81 2,89

N,O 11,13 28,22 *10°

TOC 796,91 2,02

3.2.6  Vergleich der Emissionen aus den Abteilen 1, 2 und 3 und Wirkung des
Zusatzes ,Effektive Mikro-Organismen (EM)*

Abbildungen 12 bis 15 zeigen die Emissionen je Tier und Jahr aus dem Schragbodenstall fir
Mastschweine. In den Kapiteln 3.2.3 bis 3.2.5 sind die gemessenen Emissionen pro Tag und
kg Schwein dargestellt. Aus den gemessenen Daten wurde eine mittlere Emission pro Tag
und kg Schwein ermittelt. Diese mittlere Emission wurde auf eine GrofR3vieheinheit (= 500 kg
Lebendgewicht) umgerechnet. Ein Schwein entspricht durchschnittlich 0,12 GV. Im Mittel
werden 2,5 Mastdurchgéange oder 330 Stalltage angesetzt (DOHLER ET AL. 2002, UBA 2001).
Mit diesen Angaben wurde die Emission pro Schwein und Jahr berechnet, die in den nachfol-
genden Abbildungen dargestellt ist. Die Emissionen wurden differenziert nach dem Entmis-
tungssystem ermittelt. Die Abbildungen zeigen Emissionen flr Schrapperentmistung und
Schwemmentmistung. Die Wirkung des EM-Einsatzes am Beginn und am Ende der Mast ist
ebenfalls dargestellt. Um die Einordnung der Ergebnisse zu erleichtern, zeigt jede Abbildung
auch den derzeitigen Richtwert fur Emissionen aus einem zwangsbeliufteten Mastschweine-
stall mit Flissigentmistung.
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Abbildung 12. CH,-Emissionen aus einem Schréagbodenstall fir Mastschweine mit und ohne Einsatz von
EM und Emissionsrichtwert flr zwangsbellftete Mastschweinestélle mit Flissigentmistung

Aus Abbildung 12 sind de gemessenen CHy-Emissionen je Tier und Jahr ersichtlich.
Zwangsbeliiftete Stalle mit Flissigmist werden derzeit mit einer Emission von 4 kg CH, je

CHa-Emission [kg (Tier * a)]
- N
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Tier und Jahr bewertet (UBA 2001). Die Emissionen aus dem Schragbodenstall liegen bei
allen Varianten deutlich unter diesem Wert. Dies liegt vermutlich darin begriindet, dass in-
nerhalb des Stalles deutlich weniger Flissigmist gelagert wird als bei konventionellen Voll-
spaltenbodenstéllen. Zwangsbeliftete Stélle weisen Stalltemperaturen von rund 20 °C und
mehr auf, was die Methanbildung im FlUssigmist fordert.

Im Abteil mit Schwemmentmistung wird eine gréRere Flissigmistmenge gelagert als im
Abteil mit Schrapperentmistung, wo eine téagliche mechanische Entmistung erfolgt. Aus die-
sem Grund sind die CHy-Emissionen aus Abteil 1 (Schwemmentmistung) héher als aus den
Abteilen mit Schrapperentmistung.

Die Wirkung von EM wurde im Abteil mit Schwemmentmistung untersucht. Bei Einsatz
von EM zu Beginn der Mastperiode zeigte sich eine leichte Erhéhung der CH4-Emissionen.
Am Ende der Mast bewirkte EM eine deutliche Reduktion der CH;-Emissionen. Im Mittel Gber
die gesamte Mastperiode betrugen die CH,;-Emissionen 1,26 kg je Tier und Jahr. Bei Einsatz
von EM reduzierten sich die CH,;-Emissionen um rund 33 % auf 0,84 kg je Tier und Jahr.
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Abbildung 13. NHs-Emissionen aus einem Schragbodenstall fir Mastschweine mit und ohne Einsatz von
EM und Emissionsrichtwert fir zwangsbeliftete Mastschweinestélle mit Flissigentmistung

NHs-Emission [kg (Tier * a) "]

Ergebnisse zu NHs-Emissionen aus einem Schragbodenstall fir Mastschweine sind in
Abbildung 13 dargestellt. DOHLER ET AL. (2002) und (UBA 2001) geben einen Emissionsricht-
wert von 3 kg NHs je Tier und Jahr fir zwangsbellftete Vollspaltenstalle an. Ammoniakemis-
sionen aus dem Schragbodenstall liegen deutlich unter diesem Wert. Dies liegt vermuitlich in
der geringeren emissionsaktiven Oberflache begrundet. Die Liegeflaiche des Schragboden-
stalles wird von den Schweinen sauber und trocken gehalten. Exkremente fallen nur im hinte-
ren Teil des Stalles, auf dem angehobenen Spaltenboden an.

Zwischen Schwemm- und Schrapperentmistung wurden nur geringe Unterschiede in den
NHs-Emissionen gemessen. EM-Einsatz zu Beginn der Mast hatte keinen Einfluss auf den
Umfang der NHz-Emissionen. Am Ende der Mast wurde eine deutliche Reduktion der NH;s-
Emissionen bei Einsatz von EM beobachtet. Im Mittel einer gesamten Mastperiode wurden
ohne EM-Einsatz 2,17 kg NHj3 je Tier und Jahr emittiert. EM konnte diese Emission auf 1,69
kg NHj3 je Tier und Jahr senken. Dies entspricht einer Reduktion von 22%.
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Abbildung 14. N,O-Emissionen aus einem Schragbodenstall fiir Mastschweine mit und ohne Einsatz von
EM und Emissionsrichtwert flr zwangsbeliftete Mastschweinestélle mit Flissigentmistung
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Fur N;O-Emissionen aus zwangsbelifteten Flussigmiststallen fir Mastschweine wird ein
Richtwert von 100 g je Tier und Jahr angegeben. Auf Grund der aulR3erordentlich geringen Da-
tenlage ist dieser Wert jedoch mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Die mdgliche Spann-
weite von N,O-Emissionen wird mit 20 — 310 g je Tier und Jahr angegeben (UBA 2001).

Aus dem Schragbodenstall fir Mastschweine wurden N.O-Emissionen zwischen 7,82
und 61,95 g je Tier und Jahr gemessen (Abb. 14). Im System Schwemmentmistung waren
die N,O-Emissionen etwas hoher als im System Schrapperentmistung. Dies kann — wie bei
den CH;-Emissionen — mit der grof3eren Menge an Flussigmist im Stall zusammenhangen.

Am Beginn der Mast wurden bei EM-Einsatz etwas erhéhte Emissionen gemessen. Am
Ende der Mast flhrte das Verspriihen von EM zu einer deutlichen Reduktion der N,O-Emis-
sionen. Im Mittel waren die N,O-Emissionen bei Einsatz von EM um rund 40 % geringer als
ohne den Einsatz von EM. Sie beliefen sich auf 17,52 g N,O je Tier und Jahr im Vergleich zu
28,77 g NLO je Tier und Jahr, die ohne EM-Einsatz gemessen wurden.

Die Emissionen von CH; und N,O wurden zur Summe an klimarelevanten Emissionen
zusammengefasst. Diese wird in CO,-Aquivalenten ausgedriickt. CH, hat eine 21fach héhere
und N,O eine 310fach hohere Klimawirksamkeit als CO, (IPCC 1996). Es ergeben sich die in
Abbildung 15 dargestellten Werte. Der Richtwert fur klimarelevante Gase aus zwangs-
bellfteten Flussigmiststéllen fir Mastschweine liegt deutlich Gber den im Schragbodenstall
gemessenen Werten. Die Schrapperentmistung fiihrte verglichen mit der Schwemmentmis-
tung zu einer Reduktion klimarelevanter Emissionen. Bei Einsatz zu Mastende reduzierte das
Verspruhen klimarelevante Emissionen deutlich. Gemittelt Gber eine gesamte Mastperiode
wurden bei EM-Einsatz um rund 35 % geringere klimarelevante Emissionen gemessen als
ohne EM-Einsatz.
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Abbildung 15. Klimarelevante Emissionen aus einem Schragbodenstall fir Mastschweine mit und ohne
Einsatz von EM und Emissionsrichtwert flir zwangsbellftete Mastschweinestalle mit Flissigentmistung
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Abbildung 16. TOC Emissionen aus einem Schragbodenstall fir Mastschweine mit und ohne Einsatz von
EM

In Abbildung 16 sind die TOC-Emissionen dargestellt, wie sie aus einem Schragboden-
stall fur Mastschweine gemessen wurden. TOC-Emissionen kénnen als Indikatorparameter
fur Geruchsemissionen dienen. Je hoher die TOC-Emissionen, desto wahrscheinlicher ist
eine hohe Geruchsemission.

Im Abteil mit Schwemmentmistung wurden deutlich héhere TOC-Emissionen gemessen
als im Abteil mit Schrapperentmistung. Die Ursache hierfir liegt vermutlich in der gré3eren
Flussigmistmenge, die bei diesem Entmistungssystem innerhalb des Stalles gelagert wird.
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Die Wirkung von EM wurde im Abteil mit Schwemmentmistung untersucht. Es zeigte sich
sowohl zu Beginn als auch am Ende der Mast eine deutliche Reduktion der TOC-
Emissionen, wenn EM im Stall verspriht wurde. Im Mittel Uber eine Mastperiode betrugen die
TOC-Emissionen ohne EM-Einsatz 3,38 kg je Tier und Jahr. EM reduzierte diesen Wert um
rund 78 % auf 0,73 kg je Tier und Jahr.

4 Schlussfolgerungen

Der Schragbodenstall fir Mastschweine ist ein sehr tiergerechtes System, das in der
landwirtschaftlichen Praxis wirtschaftlich betrieben werden kann.

Bei den beiden untersuchten Entmistungsverfahren Schwemmentmistung und
Schrapperentmistung wurden CHg-, NH3z- und N,O-Emissionen gemessen, die deut-
lich unter den Richtwerten fir zwangsentliftete Vollspaltenstallen fir Mastschweine
liegen.

Die Schrapperentmistung konnte CHz- und N,O-Emissionen im Vergleich zur
Schwemmentmistung nochmals senken.

Die Wirkung von EM im Mittel Uber eine Mastperiode CH,-, NH3-, N,O- und klimarele-
vante Emissionen. CH;-Emissionen wurden durch den EM-Einsatz um 33 % gesenkt.
Bei den NHz-Emissionen wurde eine Reduktion von 22 % gemessen. EM-Einsatz
verminderte N.O-Emissionen um rund 40 %. Das Verspriihen von EM im Stall hatte
eine 35%ige Reduktion der Emission von klimarelevanten Gasen zur Folge.

Als Hinweis auf das Geruchsemissionspotential des Schragbodenstalles wurden
TOC-Emissionen quantifiziert. Auch hier wurden aus dem Abteil mit Schrapperent-
mistung geringere Werte gemessen als aus dem Abteil mit Schwemmentmistung.
EM-Einsatz im Abteil mit Schwemmentmistung fuhrte zu einer Reduktion der TOC-
Emissionen um 78 %.
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