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1 EIP AGRI SaLu_T, Projektiibersicht und Fachbereich Stallklima

Eduard Zentner — wissenschaftliche Leitung Gesamtprojekt, Lukas Lackner, Stefan Danglmaier,
Isabella Zamberger; Abteilung Tierhaltungssysteme, Technik und Emissionen; HBLFA Raumberg-

Gumpenstein

1.1 Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von mehr als 2 Jahren waren neben einer meteorologischen Messstation im
AuBenbereich bis zu 16 Datenlogger im Zuluft- und Tierbereich positioniert. Die Zuluft wurde damit
messtechnisch lber 24 volle Monate, von deren Eintritt im AuRenbereich bis zu den Bedingungen

1,5 Meter lber dem Ruhe- bzw. Liegebereich, erfasst.

Im Hinblick auf die Temperaturen ergibt sich ein maximaler Kihleffekt von 10,3 Kelvin, gemessen
bei Aulentemperaturen von nahezu 36° Grad. Die Zuluftvorwdrmung am kaltesten Tag lag bei
12,3 Kelvin. Es ist davon auszugehen, dass die im Jahresdurchschnitt kiihleren Temperaturen nicht
nur einen positiven Effekt im Hinblick auf das Tierwohl und die Wirtschaftlichkeit bewirken, es muss
dabei zudem darauf hingewiesen werden, dass ein nicht unwesentlicher Teil der Ammoniak- und

auch Geruchsminderung durch diese kiihleren Bedingungen bewirkt wird.

Im Hinblick auf die relative Luftfeuchte ergeben sich, sowohl in der kdltesten Woche mit bis zu minus
6°C als auch in der warmsten Woche mit bis zu 36°C, Messdaten die innerhalb aller Empfehlungen

glltiger Literatur liegen.

Dieses neue Stallsystem kommt in der kalten Jahreszeit zudem gidnzlich ohne mechanische
Ventilation aus. An Tagen mit bis zu 8° Grad AulRentemperatur wurde ohne mechanische Ventilation
und nur mit Schwerkraftwirkung im Tierbereich eine Kohlenstoffdioxidkonzentration von <2700ppm
gemessen. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieses System (iber die gesamten
Wintermonate liftungstechnisch autark gefiihrt werden kann. Ein etwaiger Blackout kann wahrend

der gesamten kalten Jahreszeit als liftungstechnisch problemlos hingenommen werden.

Der von der Familie Neuhold errichtete Schweinemast-Tierwohlstall wurde als Praxisstall konzipiert
bzw. errichtet und unter absoluten Praxisbedingungen mehr als zwei Jahre auf verschiedenste
stallklimatische als auch emissions- und immissionstechnische Parameter hin untersucht. Bei
diesem neuen Stallsystem handelt es sich derzeit unbestritten um den in Hinsicht konventionelle
bzw. besonders tierfreundliche Haltung modernsten Stall Osterreichs. Die in den folgenden
Unterberichten erzielten Ergebnisse erlauben im Hinblick auf eine Emissions- und

Immissionswirkung einen direkten Vergleich zu Abluftreinigungs- bzw. Abluftfilteranlagen. Eine



unabdingbare Forderung in der Projektentwicklung war neben den strukturierten Buchten und
einem permanenten Zugang ins Freie, auch der Einbau einer integrierten Unterflur-Zuluftfihrung,
welche im Sommer zur Kihlung und damit zur Verbesserung der Inanspruchnahme des Liege-
Ruhebereichs und gleichzeitig mit Doppelnutzen zur Zuluftvorwarmung im Winter verwendet
werden kann. Diese Forderung und deren Umsetzung waren neben dem eigentlichen
Haltungskonzept und insbesondere mit der integrierten Kot-Harntrennung der Erfolgsfaktor
schlechthin.

Zusammenfassend darf stellvertretend fiir alle Projektteilnehmer ein besonderer Dank an die
Familie Neuhold flir deren Innovationsbereitschaft und vor allem fiir deren Geduld im Bauverfahren
ausgesprochen werden. Dass neben allen hygienischen und tiergesundheitlichen Bedenken, liber
mehr als zwei Jahre hinweg und fiir alle Projektteilnehmer ein standiger Zugang in deren privaten
Stall und insbesondere in den Tierbereich gestattet und ermoglicht wurde, auch fiir eine grofRe
Anzahl an Exkursionen und Besuchern, zeigt nicht nur Mut sondern verdient gréRten Respekt. Hatte
es dieses Entgegenkommen der Familie Neuhold nicht gegeben, wéaren die durchgefiihrten
Untersuchungen nicht moglich und die daraus resultierenden, ausnahmslos positiven Ergebnisse,

niemals gemessen und damit auch nicht darstellbar gewesen.

Ebenso als sehr positiv zu bewerten und dies trotz der Covid Vorgaben und der damit verbundenen
Einschrankungen durch die Behorden, war das Zusammenspiel mehrerer Organisationen innerhalb
der EU-Projektschiene EIP-Agri und innerhalb der Projektpartnerschaft SaLu_T. Vielen Dank an alle
Kolleginnen, die teilweise unter widrigen Bedingungen und zu jeder Tages- und Nachtzeit im

AuBenbereich ihre Messungen durchzufiihren hatten.

Aufbauend auf diesen Erfahrungen sind aktuell weitere Projekte angedacht und in Vorbereitung.
Die Einbindung der Praxis als auch von im landwirtschaftlichen Bereich tatigen Firmen ist fur die

Wissenschaft jedenfalls eine Erfahrung, die auf alle Félle weiterhin anzustreben ist.

1.2 Summary

As part of an EIP-AGRI project, a new approach to the husbandry of fattening pigs was examined for
a multiple number of questions over a period of more than two years and involving several
departments and institutions. The abbreviation EIP stands for European Innovation Partnership and,
within the specifications, offers the opportunity to unite both agricultural practice and companies

active in the field of agriculture as well as scientific organizations in one project.

However, the newly designed housing system for fattening pigs is not a system that was set up for
research purposes, but rather a fattening stable that is set up and operated under absolute practical
conditions by a farm. During planning and implementation, care was taken to ensure that no

significant disadvantages arise in the management during ongoing operation, which would
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ultimately also endanger the owners from a financial and economic point of view. However, there
is no doubt that this new system contains all the emission-reducing innovations that are technically

available at the moment.

This partial report on the stable climate is intended to provide an insight into the housing conditions
in the animal area. Detailed descriptions and graphics of the new stable system can be found in

particular in the immediate sub-reports 2 and 3.

Keywords: System for pig fattening, stable climate, ventilation system, temperature, humidity

1.2.1 Einleitung

Im Rahmen eines EIP-AGRI Projektes wurde Uber mehr als zwei Jahre und unter Einbeziehung
mehrerer Fachbereiche und Institutionen, ein neuer Ansatz zur Haltung von Mastschweinen auf eine
multiple Anzahl an Fragestellungen entwickelt und untersucht. Die Bezeichnung EIP steht fir
European Innovation Partnership und bietet innerhalb der Vorgaben die Moglichkeit, sowohl die
landwirtschaftliche Praxis, sowie Firmen die im Bereich der Landwirtschaft tatig sind, als auch
wissenschaftliche Organisationen in einem praxisorientierten Projekt zu vereinen.

Bei dem neu konzipierten Haltungssystem fiir Mastschweine handelt es sich allerdings um kein
System, welches zu Forschungszwecken konzipiert und errichtet wurde, sondern um einen
Maststall, welcher unter absoluten Praxisbedingungen von einem landwirtschaftlichen Betrieb
errichtet und betrieben wird. Es wurde in der Planung und Umsetzung darauf Bedacht genommen,
dass im laufenden Betrieb keine wesentlichen Nachteile in der Bewirtschaftung entstehen, die
letztlich auch in finanzieller und wirtschaftlicher Hinsicht eine Gefahrdung der Eigentiimer bedeuten
wirde. Es steht flir dieses neue System aber trotzdem auller Zweifel, dass es alles an Innovation

beinhaltet, was derzeit technisch verflgbar erscheint.

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung generell und die Schweinehaltung im Besonderen geraten
zunehmend in den Fokus des gesellschaftlichen beziehungsweise 6ffentlichen Interesses. Sie findet
sich in einem Spannungsfeld aus Umweltschutz, Anrainerproblematik, Wirtschaftlichkeit und
Tierwohldiskussion wieder. Die derzeit groBte Problematik im landlichen Raum besteht im
schwelenden Konflikt zwischen tierhaltenden Betrieben und Anrainerlnnen in den
Siedlungsgebieten. Die Befilirchtung, dass eine standige Geruchsbeldstigung die Wohn- und
Erholungsfunktion im Siedlungsgebiet beeintrachtigt, veranlasst Anrainerlnnen gegen
Tierhaltungsbetriebe aufzutreten. Bei Stallneubauten tritt dieser Konflikt mitunter so massiv auf,
dass behordliche Genehmigungsverfahren durchaus mehrere Jahre andauern kénnen und letztlich
haufig auch negativ beurteilt werden. Diese Problematik betrifft mittlerweile
Schweinemastbetriebe im gesamten Bundesgebiet und beinhaltet durchaus auch eine europaweite
Dimension. Die derzeit vorherrschende Situation fiihrt zu einem massiven Einbruch hinsichtlich der

Anzahl der TierhalterInnen und vor allem auch der Nutztiere und hat das Potenzial in naher Zukunft
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durchaus die osterreichische Eigenversorgung in diesem Bereich zu gefdhrden. Es braucht

zukunftsfahige Losungen, welche multifaktorielle Ansadtze und Problemldsungen beinhalten.

Im konkreten Fall gab es in den Jahren 2016 und 2017 zahlreiche Projektbesprechungen und
wurde der zu untersuchende Tierwohlstall schlielich zu Beginn des Jahres 2018 erstmals
baubehordlich abgehandelt. In weiterer Folge wurde das Bauvorhaben von Anrainern und NGO's
mehrfach beeinsprucht, auch mit dem Slogan, man brauche in Osterreich keine Nutztierhaltung,
drohte das EIP Projekt am Behoérdenverfahren zu scheitern. Nach zwei Jahren wurde
héchstgerichtlich zugunsten des Vorhabens entschieden und mit dem Bau begonnen. Im Herbst
des Jahres 2020 wurde der Tierwohlstall schlieBlich in Betrieb genommen und mit den

Untersuchungen begonnen.

Unter den Emissionen aus der Nutztierhaltung sind insbesondere gas- oder partikelformige
Bestandteile aus allen Bereichen der Tierhaltung zu verstehen, die besonders in der politischen
Diskussion, auf Grund internationaler (NEC Guideline, Goéteborg Protokoll 1999) und daraus
resultierend auch nationaler Vorgaben, aber vor allem im direkten Nahbereich der Betriebe zu

erhohter Aufmerksamkeit fihren.

Mit dem Emissionshochstmengengesetz-Luft, BGBI. | Nr. 34/2003, wurde die EU-Richtlinie
2001/81/EG Uber nationale Emissionshochstmengen fiir 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 aus den Vorgaben der EU nationale Emissionshochstmengen fiir die Schadstoffe
Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide (NOx), fliichtige organische Verbindungen auBer Methan
(NMVOC) und Ammoniak (NHs) festgelegt. Diese Emissionshéchstmengen sind seit dem Jahr 2010

einzuhalten.

Aus diesem Grund muss es Ziel der Branche sein, auch auf nationaler Ebene zusammen mit
Stallbaufirmen und der Wissenschaft aktiv neue (technische) Lésungen zur Reduktion der
Emissionen (Ammoniak und Staub) zu erarbeiten. Das Stallkonzept des ,emissionsarmen
Tierwohlmaststalls“ konnte eine solche Losungsform darstellen und wurde in den vergangenen
Jahren auch einer wissenschaftlichen Prifung hinsichtlich des Emissionsreduktionpotenzials und
Kriterien des Tierwohlergehens unterzogen.

1.2.2 Offene Themen in der Nutztier- bzw. Schweinehaltung

e Lindlicher Raum — Erhaltung der Betriebe u. Strukturen

e Gewabhrleistung einer nationalen Lebensmittel — Eigenversorgung - Versorgungssicherheit
e |nvest- und Funktionssicherheit in der Tierhaltung — Vollspaltenverbot!

e Emissionen — Immissionen (Geruch, Ldrm, Gase, Feinstaub, Keime)
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e Alternativen zur Abluftreinigung

e Tierwohl(initiative) — Tierschutz — Konsument - Vermarktung

e Tiergesundheit — Antibiotikadiskussion?

e Beschéftigungsmaterial, Schwanz kupieren

e Stallbau- und Energiekosten — Deckungsbeitrag - Wirtschaftlichkeit

e Biosecurity - ASP

e Liftungsausfall — Notliftung - Blackout

e Verbesserte Raumordnung — Emissionskennzahlen - wo sind Stallungen noch moglich?
e Was braucht das Tier?

Im Zuge der Erstgesprache mit den Projektpartnern wurden folgende Inhalte ausgearbeitet und
versucht, diese in das Forschungsprojekt bzw. in den neuen Praxisstall zu integrieren:

e Das neue Stallkonzept soll eine zukunftsfahige Alternative zu den bisherigen Warmstallen
in der konventionellen Schweinemast darstellen!
e Es soll alle nur moglichen und bisher anerkannten emissionsmindernden MaRRnahmen
integrieren und in der Emissionsminderung bereits im unmittelbaren Tierbereich ansetzen!
e Essoll die erforderlichen Standards zum Tierwohl bestmdglich integrieren und insbesondere
ein baubehordlich genehmigungsfahiges Haltungssystem darstellen!
e Es soll betriebs- als auch arbeitstechnisch kein grofRer Nachteil gegeniiber herkémmlichen
Stallungen entstehen!
e Der Stall soll energietechnisch mit einem Minimum auskommen!
e Neben den herkdmmlichen Baumaterialien wie Beton, Kunststoff und Dachpaneelen soll
verstarkt der Einsatz von Holz als Baustoff forciert werden!
Schlagwérter:
Maststallsystem, Tierwohl, Emissionen, Immissionen, Stallklima, Temperatur, relative Luftfeuchte

1.3 Material und Methoden

Ziel in der Etablierung eines neuen Systems in der Schweinemast war eine starke Zielausrichtung in
den Bereichen Tierwohl, Tiergerechtheit und Tiergesundheit, bei gleichzeitiger Minimierung der
Emissionen, vor allem fir Ammoniak und Geruch. Ein positives Zusammenspiel aller

stallklimatischen Parameter lag im Fokus der Planungsphase dieses neuen Haltungssystems.

Im Bereich der Zuluftkiihlung sind wesentliche Parameter betreffend THI — temperature-humidity-
index zu beachten (A. Haeussermann et al., 2007 [1]). Bei Verwendung einer Wasservernebelung
oder Cool Pads kdnnte sich durch eine Erhéhung der relativen Luftfeuchte der Kiihleffekt zu einer
Belastung umkehren. Der Anteil an Belastung fiir die Tiere steigt mit Zunahme an relativer Feuchte
im Tierbereich.

In der Wahl von Kiihlungssystemen sind auch der Verbrauch von Wasser und die kontinuierlichen

Kosten von Interesse. In einer Untersuchung an der Landesanstalt fir Schweinezucht in Boxberg war

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 10



der Verbrauch von Wasser und Energie bei einem Cool Pad hoher als bei der
Hochdruckbefeuchtung.

In der selben Untersuchung lag die Unterflur-Zuluftkiihlung beim Stromverbrauch und damit auch
bei den Energiekosten deutlich unter dem Referenzsystem mit einer zwangsbelifteten
Porenendecke, deutlich auch unter einer Hochdruckkiihlung und einem Cool Pad. Das Kiihlsystem
misste aber einen durch Hitzestress bedingten Riickgang der taglichen Zunahmen in einem Ausmalf}
von 25 und 40 g abfangen, um die damit verbundenen Mehrkosten zu decken. Die Vorteile einer
Zuluftvorwdrmung in der Wintersituation bei Verwendung einer Unterflur-Zuluftkiihlung sind in

diesen Berechnungen nicht enthalten (J. Pertagnol et al. 2013 [2]).

Zunehmend gerat, analog zum Wohnbau, die Nutzung einer FuRbodenheizung zur Kihlung der
Liegeflachen in den Sommermonaten. Die gekihlte Liegeflache flihrte zu einer vermehrten
Inanspruchnahme des Liegebereichs und zu keiner zusatzlichen Verschmutzung im Innenbereich.
Dieses System hat auch den wesentlichen Vorteil, dass die Umgebungsluft nicht zusatzlich mit
Feuchtigkeit gesattigt wird. Es braucht in Zukunft eine Optimierung dieser Technik und insbesondere
intelligente Steuerungseinrichtungen, um damit gleichzeitig das Stallklima zu optimieren. (S.
Opderbeck et al. 2020 [3]. Der im Projekt SaLu_T untersuchte Tierwohlstall verfiigt Gber eine
FuBbodenheizung, diese war zur Kiihlung der Liegeflache und wahrend der Messungen allerdings
nicht aktiv.

Ammoniak- und Staubemissionen stehen haufig in Verbindung mit Lungenveranderungen bei
Mastschweinen. Der direkte Einfluss von hohen Ammoniakkonzentrationen hinsichtlich
funktioneller oder morphologischer Stérungen auf den Atmungstrakt wurde in experimentellen
Untersuchungen mehrfach bestatigt. Verglichen wurde der durchschnittliche Ammoniakgehalt
zwischen Schweinebetrieben mit einer Pravalenz an Pneumonien liber 70 % mit denen von weniger
als 30 %. Die durchschnittliche Ammoniumkonzentration in einem Schweinebetrieb mit einer hohen
Pravalenz an Pneumonien betrug 11,3 ppm im Vergleich zu 5 ppm bei Schweinen mit niedrigem
Pneumonievorkommen. Staub, hohe Schadgaskonzentrationen, Trockenheit und extrem hohe oder
niedrige Luftfeuchtigkeit erhohen die Empfindlichkeit der Schweine gegeniber Pneumonie-
Erregern. Unglinstige Umweltbedingungen kénnen die Wirkung von Sekundarinfektionen von unter
natiirlichen Bedingungen entstandenen Ausbriichen von Enzootischer Pneumonie (EP)
entscheidend verschlimmern (M. Schuh, 2001 [2]).

Beim dem in diesem Bericht abgehandelten ,,emissionsarmen Tierwohlstall fir die Schweinemast”
handelt sich es sich um eine Haltungsform in Dreiflachenbuchten unter AuRenklimabedingungen.
Ausgehend von einem reduzierten Stallinnenbereich, welcher den Schweinen als klimatisierte und
warmegedammte Ruhezone dient, werden die Funktionsbereiche Fressen, Aktivitdit und
Ausscheidung in den AulRenbereich verlagert. Dadurch wird den Tieren die Moglichkeit geboten,
gemaR ihrer artspezifischen Verhaltensweisen Liege-, Fress- und Kotplatz zu trennen. Der Auslauf
samt Kotbereich ist in der Gesamtheit (iberdacht und das Dach warmegedammt ausgefiihrt. Nach

VDI 3894/1- Blatt 1 [5] verringern sich die Ammoniakemissionen gegentber der konventionellen
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Schweinemast (Vollspalten) von 3,64 kg-a™ -Tierplatz! auf 2,43 kg-a -Tierplatz? fir den
Uberdachten AuBenklimastall. Ein Festmistsystem mit Stroh-Tiefstreu in der konventionellen
Schweinemast weist allerdings einen Emissionsfaktor von 4,86 kg-a™ -Tierplatz™! auf, fiir einen

AuRenklimastall mit Haltung auf Tiefstreu liegt der Ammoniakfaktor bei 4,20 kg-a™ ‘Tierplatz™.

Tendenziell tragen laut VDI 3894 Blatt 1 Malnahmen, die zu geringeren Ammoniak- und
Staubemissionen fiihren, auch zur Minderung der Geruchsstoffemissionen bei. Zusatzlich gelten
Staubpartikel immissionsseitig als Tragermaterial flir Ammoniak und Geruch. Nachdem die Haltung
auf Stroh im Bereich Tierwohl als unerlasslich gilt, wurde eine automatische Einbringung von
gehackselten und entstaubtem Stroh in das neue System integriert und die Bildung von Ammoniak

bereits an der Quelle durch eine gezielte Kot-Harntrennung angestrebt.

Der Uiberdachte 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 unndtig hoher Wiarmeeintrag im Sommer und durch die Uberdachung auch eine
permanente Durchfeuchtung emittierender Oberflachen (Kotbereich) vermieden werden. Weitere
Ausfiihrungs- und Planungsdetails sind insbesondere den Teilberichten 2 und 3 und in weiterer

Folge 4 bis 8 zu entnehmen.

Abbildung 1: Schnitt des doppelreihigen emissionsarmen Tierwohlmaststalls mit Darstellung der
Funktionsbereiche und Unterflur-Zuluftfiihrung (Quelle: Fa. Lorber&Partner)

Funktionsbereich Ruhen:

Der Liegebereich befindet sich im warmegedammten Stallinnenraum (Abbildung 2: Stallinnenraum
mit zuluftfihrendem Kontrollgang, Zuluft orange dargestellt, Liegebereich links und rechts mit
verschiebbaren Buchtenriickwanden (Quelle: Raumberg-Gumpenstein)) ist in Form einer
herkbmmlichen Bucht (Trennwande mit Paneelen) ohne Abdeckung auf planbefestigtem Boden mit
2 % Gefille und integrierter Bodenheizung ausgestaltet. Die riickwartige Buchtenwand (entlang des
Bedienungsganges) ist verschiebbar ausgefiihrt, sodass die Flache des Ruhebereichs an die GroRRe

der Tiere angepasst werden kann. Durch diese MaRnahme soll gewahrleistet sein, dass die Tiere den
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Innenbereich auch tatsachlich als ihren Ruheplatz aneignen und nicht verschmutzen. Zum Zweck
der Erhéhung dieser Akzeptanz und zur Steigerung des Tierkomforts wird minimal eingestreut
(0,05 kg pro Tier und Tag). Das Einstreuen erfolgt mittels Ballenaufléser samt Zyklonentstaubung

und wird voll automatisiert umgesetzt.

Abbildung 2: Stallinnenraum mit zuluftfiihrendem Kontrollgang, Zuluft orange dargestellt, Liegebereich links
und rechts mit verschiebbaren Buchtenriickwdnden (Quelle: Raumberg-Gumpenstein)

Funktionsbereich Fressen:

Uber eine Schwenktiire, welche von den Schweinen mit dem Riissel gedffnet wird, gelangen die
Tiere in den Gberdachten Auslauf. Hier findet sich der planbefestigte Fressbereich, in welchem die
Mastschweine am Langtrog gefiittert werden. Zu Mastbeginn liegt das Tier-Fressplatzverhaltnis bei
1:1, im weiteren Verlauf der Mastperiode sinkt es bedingt durch die vorgesehenen Troglangen auf
1:2,8. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen und Empfehlungen wurde eine Multiphasenfiitterung
eingebaut. Die Fitterung kann trocken/breiig Gber Automaten oder fliissig (sensorgesteuert)

erfolgen.

Funktionsbereich Ausscheidung & Entmistung:

An den planbefestigten Fressbereich schlieRt ein perforierter Mistbereich an. Um entsprechenden
Kotdurchtritt zu gewahrleisten, hat sich hier die Verwendung von Kunststoffrosten bewahrt.
Darunter befindet sich ein V-férmig ausgestalteter Keller (5-10 % Gefdlle zur Mitte hin) mit
Schieberentmistungssystem und einer Harnrinne. Die Harnrinne ist mit einem natirlichen Gefille

ausgefihrt, der Harn flieBt in der Folge gesondert in einen geschlossenen Behilter.

e 2-stiindige Entmistungsfrequenz: hochfrequente, rasche Ausbringung von Kot aus dem
Stallbereich in abgedeckte Wirtschaftsdiingercontainer und somit Reduktion der
Emissionsquellen/emittierenden Flachen. Nachteil: Schmierfilmbildung mit gesteigerter

Ammoniak- und Geruchsfreisetzung
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o Ax tagliche Entmistungsfrequenz: langeres Verbleiben im Stallinneren, dafiir Vorteil der
Krustenbildung an der emittierenden Oberflaiche (dadurch geringere Freisetzung) und

verbesserte Abschiebung mit geringen Riickstanden.

Die am Betrieb Neuhold gewahlte Entmistungsform mit einer baulich-mechanisch konzipierten Kot-
Harn-Trennung, die sofortige Harnableitung, die Abschiebung der Festmistanteile in einen Container
und in der Folge die Kompostierung des Festmistes, war bislang in der Praxis weder {blich noch
untersucht.

Die seitlichen Buchtentrennwande im Ausscheidungsbereich sind offen in Form von Trenngittern
ausgefiihrt, sodass das natirliche Revierverhalten die Schweine dazu veranlasst, ihren Kot und Harn
dort abzusetzen. Die Trankeeinrichtungen befinden sich ebenfalls in diesem Bereich — Feuchtigkeit

regt zum Harn-/Kotabsatz an.

Zuluftfiihrung

Die Langsachse des doppelreihigen Stalles ist auf der Ost-West Achse ausgerichtet. An der Sid- und
Nordseite befindet sich jeweils eine Zuluftéffnung, welche auf Basis Unterdruck unvorbelastete
AuBenluft einsaugt. Die Offnungen an der Siid- und Nordseite kénnen wechselhaft geéffnet und
geschlossen werden. Im Versuchszeitraum waren beide Offnungen stiandig luftfiihrend.
Unmittelbar in die Ansaugoffnungen integriert ist jeweils ein Gber den Zuluftquerschnitt vollflachig

verbautes Cool Pad, welche in den Monaten April bis Oktober durchgehend in Betrieb waren.

Die Frischluft stromt mit geringer Geschwindigkeit in den Sommermonaten durch zwei Cool Pads
oder im Winter an diesen vorbei in einen ca. 300m? groRen Unterflur-Zuluftbereich und miindet
schlieBlich iber den beliifteten Vollspalten und tber die Buchtentrennwadnde in den unmittelbaren

Liege- bzw. Ruhebereich. Die Luftgeschwindigkeit unter dem Spaltenboden betragt ca. 1,2 m/sec.

1.3.1 Temperatur- und Luftfeuchtemessungen

Der oben und in den Unterberichten 2 bis 3 angefiihrte Weg der Zuluft, siehe auch Abbildung 3 und
Abbildung 4, von der AuRenluft bis zu den Bedingungen direkt tiber dem Ruhe- bzw. Liegebereich,
wurde in allen Teilbereichen mit Datenloggern (Testo 175) bestiickt. Uber eine Dauer von mehr als
zwei Jahren wurden permanent die Temperatur in Grad Celsius und die relative Luftfeuchte in %
aufgezeichnet. Das Speicherintervall lag bei 10 Minuten, der geloggte Wert bildet den Mittelwert

der letzten 10 Minuten.

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 14



Abbildung 3: Zuluftfiihrung in den Tierbereich (Quelle: Fa. Schauer Agrotronic)

Abbildung 4: Positionierung der Logger in der Zuluft (Quelle: HBLFA Raumberg-Gumpenstein)

Beschreibung der Loggerpositionen

B1 Unterflur Zuluft West

B2 Unterflur Zuluft Mitte

B3 Unterflur Zuluft Ost

B4 Ansaugo6ffnung AulRen Sid vor CoolPad

B5 Ansaugo6ffnung AulRen Nord vor CoolPad

B6 Bewegungsbereich AuBen Stid, 1,5 Meter Uber Tierbereich

B7 Bewegungsbereich AulRen Nord, 1,5 Meter (iber Tierbereich

B8 Ruhebereich Gangboden Mitte Stall am zuluftfiihrenden Vollspalten

B9 Zuluft Bucht Siid-West, an der Buchtenwand zum Ubergang in den Liegebereich
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B10 Zuluft Bucht Nord-West, an der Buchtenwand zum Ubergang in den Liegebereich
B11 Zuluft Bucht Stid-Ost, an der Buchtenwand zum Ubergang in den Liegebereich
B12 Zuluft Bucht Nord-Ost, an der Buchtenwand zum Ubergang in den Liegebereich
B13 Ruhebereich Stid-West, 1,5 Meter Giber dem Liegebereich

B14 Ruhebereich Nord-West, 1,5 Meter Giber dem Liegebereich

B15 Ruhebereich Sid-Ost, 1,5 Meter liber dem Liegebereich

B16 Ruhebereich Nord-Ost, 1,5 Meter liber dem Liegebereich

Alle Datenlogger waren so programmiert, dass fiir die Bereiche Temperatur und relative Luftfeuchte
jeweils alle 10 Minuten ein Mittelwert geloggt wurde.

Jene zwei Logger, welche die , Ansaugoffnung” bzw. -temperatur reprasentieren, waren in der
Ansaugoffnung und vor den Cool Pads positioniert.

Die Logger mit der Bezeichnung ,Unterflur” waren ca. 50 cm Gber dem Betonboden positioniert.

Der Logger mit der Bezeichnung ,Bediengang” war direkt Gber dem luftfiihrenden Spaltenboden
positioniert.

Die Logger mit der Bezeichnung ,Zuluft Bucht“ waren direkt an der Buchtentrennwand zum
Liegebereich in 1 Meter Hohe positioniert.

Die Logger mit der Bezeichnung ,, Ruhebereich” waren ca. 1 Meter Uber der Liegebucht positioniert.

Die Logger mit der Bezeichnung ,Bewegungsbereich” waren in der Mitte des Uberdachten
AulRenbereiches in einem Meter Hohe zwischen zwei Buchten positioniert.

1.4 Ergebnisse

In der Folge werden fiir die Jahre 2021 und 2022 jeweils der warmste und kalteste Tag, die warmste
und kilteste Woche sowie das wiarmste und kilteste Monat dargestellt. Zur besseren Ubersicht

werden in den Grafiken Temperatur und relative Luftfeuchte getrennt dargestellt.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass mit Juli 2021 weitere 4 Datenlogger im Bereich der
unmittelbaren Zuluft zum Liegebereich mit der Bezeichnung ,Zuluft Bucht” und erganzt mit der
jeweiligen Himmelsrichtung montiert wurden. Dies sollte insbesondere der besseren Darstellung,

von der Ansaugoffnung bis in den Tierbereich dienen.

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 16



Abbildung 5: Temperatur wdrmster Tag 2021

Abbildung 6: Relative Luftfeuchte wédrmster Tag 2021

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht

17



Abbildung 7: Temperatur widrmste Woche 2021

Abbildung 8: Relative Luftfeuchte wédrmste Woche 2021
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Abbildung 9: Temperatur wirmstes Monat 2021

Abbildung 10: Relative Luftfeuchte wdrmstes Monat 2021
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Abbildung 11: Temperatur kéltester Tag 2021

Abbildung 12: Relative Luftfeuchte kdltester Tag 2021
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Abbildung 13: Temperatur kélteste Woche 2021

Abbildung 14: Relative Luftfeuchte kdlteste Woche 2021
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Abbildung 15: Temperatur kdltestes Monat 2021

Abbildung 16: Relative Luftfeuchte kdltestes Monat 2021
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Abbildung 17: Temperatur wérmster Tag 2022

Abbildung 18: Relative Luftfeuchte wdarmster Tag
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Abbildung 19: Temperatur wédrmste Woche 2022

Abbildung 20: Relative Luftfeuchte wdrmste Woche 2022
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Abbildung 21: Temperatur widrmstes Monat 2022

Abbildung 22: Relative Luftfeuchte wérmstes Monat 2022
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Abbildung 23: Temperatur kéltester Tag 2022

Abbildung 24: Relative Luftfeuchte kdltester Tag 2022
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Abbildung 25: Temperatur kiilteste Woche 2022

Abbildung 26: Relative Luftfeuchte kdlteste Woche 2022
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Abbildung 27: Temperatur kiltester Monat 2022

Abbildung 28: Relative Luftfeuchte kdltester Monat 2022
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1.4.1 Ergebnisse in Zahlen — Auszugsweise fiir 2022

1.4.1.1 Ansaug- bzw. AuBenbedingungen

AuBen Nord-Cool  AuRen-Siid-
Temperatur °C Pad °C Cool Pad °C
warmster Monat 2022 Juni Minimum 10,5 10,4
Maximum 36,4 33,9
Mittelwert 21,1 20,1
warmste Woche 2022 KW 26 Minimum 13,5 13,2
Maximum 36,4 33,9
Mittelwert 24,6 23,2
warmster Tag 2022 01.07.2022 Minimum 18,3 17,7
Maximum 36,0 31,6
Mittelwert 25,8 24,3
AuBen Nord-Cool  AuBen-Siid-
relative Luftfeuchtigkeit rF% Pad rF% Cool Pad rF%
warmster Monat 2022 Juni Minimum 33,0 33,3
Maximin 99,9 99,9
Mittelwert 79,7 80,5
warmste Woche 2022 KW 26 Minimum 35,4 41,6
Max 99,9 99,9
Mittelwert 73,6 76,0
warmster Tag 2022 01.07.2022 Minimum 35,4 42,1
Maximum 99,5 98,5
Mittelwert 70,2 72,7
AuBen Nord-Cool AuBen-Siid-
Temperatur °C Pad °C Cool Pad °C
kaltester Monat 2022 Janner Minimum -5,8 -6
Maximum 9,4 7,8
Mittelwert 0,8 0,0
kalteste Woche 2022 KW 2 Minimum -5,8 -6
Maximum 7,7 3,7
Mittelwert -0,6 -1,6
kaltester Tag 2022 12.01.2022 Minimum -5,2 -5,1
Maximum 1,1 -0,5
Mittelwert -2,4 -3,1
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AuBen Nord-Cool AufRen-Sid-

relative Luftfeuchtigkeit rF% Pad °rF% Cool Pad rF%
kaltester Monat 2022 Janner Minimum 42,4 45,9
Maximum 99,9 99,9
Mittelwert 85,7 90,3
kalteste Woche 2022 KW 2 Minimum 73,0 78,7
Maximum 96,3 98,3
Mittelwert 85,9 90,9
kdltester Tag 2022 12.01.2022 Minimum 55,8 70,1
Maximum 81,8 86,2
Mittelwert 72,0 79,5

1.4.1.2 Bedingungen direkt liber der Liegebucht in 1 Meter Hohe
Ruhebereich

Ruhebereich- Nord-West | Ruhebereich Ruhebereich

Temperatur °C Siid-West °C °C Nord-Ost °C  Siid-Ost °C
warmster Monat
2022 Juni Min 19,1 18,8 20,9 17
Max 27,4 27,6 29,2 29,2
MW 23,0 22,4 24,3 23,0
warmste Woche 2022 KW 26 Min 20,6 19,9 21,8 20
Max 28,1 29,8 30,4 30,5
MW 25,1 24,5 26,3 25,8
warmster Tag 2022 01.07.2022 Min 23,3 22,5 24,6 23,7
Max 28,1 29,8 30,4 30,5
MW 25,8 25,3 27,2 26,9
Ruhebereich- Ruhebereich Ruhebereich Ruhebereich
relative Luftfeuchtig- Sid-West Nord-West Nord-Ost Siid-Ost
keit rF% %rF %rF %rF %rF
warmster Monat
2022 Juni Min 55,9 54,5 51,7 57,8
Max 88,4 99,3 79,1 85,7
MW 75,2 74,6 69,1 76,3
warmste Woche 2022 KW 26 Min 58,5 54,9 52,1 53,4
Max 86,5 83,8 77,3 83,8
MW 75,2 74,1 67,4 71,7
warmster Tag 2022 01.07.2022 Min 58,5 54,9 52,4 53,4
Max 85,6 83,8 76,5 80,5
MW 73,9 72,0 64,6 67,8
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Ruhebereich- Ruhebereich Ruhebereich Ruhebereich

Siid-West Nord-West Nord-Ost Siid-Ost

Temperatur °C °C °C °C °C

kdltester Monat

2022 Janner Min 16,7 16,2 15,1 13,8
Max 23,7 22,9 24,6 24,3
MW 20,9 20,4 22,0 21,6

kdlteste Woche 2022 KW 2 Min 19,3 17,8 19,2 19,7
Max 23 22,2 23,7 23,2
MW 21,2 20,5 22,2 21,8

kdltester Tag 2022 12.01.2022 Min 19,3 17,8 19,2 19,7
Max 21,8 21,2 22,8 22,8
MW 21,1 20,4 21,9 21,6

Ruhebereich- Ruhebereich Ruhebereich Ruhebereich

relative Luftfeuchtig- Sid-West Nord-West Nord-Ost Siid-Ost
keit rF% %rF %rF %rF %rF
kaltester Monat 2022 Janner Min 33,1 32,9 32,9 33,3
Max 63,2 55,9 83 92,8
MW 42,9 41,8 42,9 45,6
kalteste Woche 2022 KW 2 Min 37,2 35,4 35,6 36,1
Max 52,9 49,5 50,4 55,7
MW 42,7 41,5 42,5 44,8
kaltester Tag 2022 12.01.2022 Min 32 32,6 32,8 36,1
Max 46,8 43,6 42,3 46,5
MW 38,3 38,4 37,2 40,8

1.4.2 Interpretation der Messergebnisse

Die Messergebnisse verdeutlichen die absolute Notwendigkeit einer Konditionierung der Zuluft in
den Sommermonaten und zeigen auch von wesentlichen Vorteilen in der Wintersituation. Sowohl
im Sommer als auch im Winter wurden mit dem baulich integrierten Unterflur-Zuluftsystem sowie
den eingebauten Cool Pads, insbesondere in Zeiten extremer Bedingungen, von der warmsten
Woche mit mehr als plus 36°C bis zur kéltesten Woche mit minus 6°C, im unmittelbaren Tierbereich
absolut beste stallklimatische Bedingungen gewahrleistet. Der Ausgleich groRer Tag-
Nachtschwankungen ist sowohl fiir die Temperaturen als auch fiir die Luftfeuchte im Tierbereich
gewadhrleistet. Ein fiir die Vidalitdt, fir die Tiergesundheit und Tiergerechtheit forderlicher
Temperaturreiz ist den Tieren durch den standigen Zugang nach Aullen sowie zuriick in den
temperierten Ruhebereich permanent gegeben.

Die Luftgeschwindigkeit wurde bei allen Betriebsbesuchen gemessen und lag in der Liegebucht mit
<0,16 m/sec. in den Wintermonaten ebenfalls in den Empfehlungen.
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Mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 1,2 m/sec. im Unterflurbereich, entstehen
Bedingungen im Tierbereich, welche sowohl betreffend die Temperatur als auch fiur die relative
Feuchte als weitestgehendes Optimum bezeichnet werden kann.

Im Unterflurbereich sind aktuell zwei Ventilatoren verbaut. Die notwendige Luftaustauschrate ware

auch mit einem Ventilator gewahrleistet.
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2 ,Konzepterstellung, Stallplanung, -bau und Stalleinrichtung”

Christian Auinger, Schauer Agrotronic GmbH, Passauerstrale 1, A-4731 Prambachkirchen,
Johannes Lorber und Alexandra Lorber-Verhas, Fa. Lorber & Partner GmbH, Gabersdorf 69,
AT-8424 Gabersdorf

2.1 Zusammenfassung

Das Haltungssystem basiert auf einem Offenstall, in dem in einer schmalen Langsbucht den Tieren
die Funktionsbereiche Liegen/Ruhen, sowie Fressen/Aktivitdt und Misten angeboten werden. Der
Liege- und Ruhebereich befindet sich im klimatisierten Innenbereich, die librigen Bereiche befinden
sich im volliberdachten AuRenklimabereich, dessen Klima durch Windschutznetze reguliert werden
kann. Die Emissionsminderung wird erzielt durch eine Reduktion des Spaltenbodens auf nur mehr
20 % der Gesamtbuchtenfliche und eines darunter befindlichen optimierten Unterflur-
Mistschiebersystems fiir eine Kot- und Harntrennung bereits im Stall. Der Kot wird nicht wie Ublich
gelagert, sondern dient entweder als Substrat fir die Kompostierung (wie auch am Stall der
Familie Neuhold) oder fiir den Einsatz in einer Biogasanlage (mit bis zu finfmal so hohem Gasertrag
als Giulle). Der abgetrennte Harn wird schnell aus dem Stall in eine Sammelgrube abgeleitet.
Zukilnftig soll der abgetrennte Harn stabilisiert werden. Mit der Blockierung der Ureaseaktivitat soll
die Bildung von Ammonium und Ammoniak und die daraus folgende Ammoniakemission
weitestgehend verhindert und der Stickstoffgehalt der fllissigen Phase gesteigert werden. Weitere
Emissionsminderungen erfolgen durch eine eiweillangepasste Fitterung und den isolierten und
volliberdachten Auslauf! Eine aktive Zulufteinbringung mit der Moglichkeit durch Cool Pads zu
kiihlen, verhindert, dass die Tiere emissionstrachtigen Exkrementsuhlen anlegen.

Den Tieren wird ein umfangreiches Platzangebot zur Ausbildung von Funktionsbereichen mit freiem
Zugang zur AuBenluft und Umweltreizen gewahrt. Mit neuen Stallkonzepten, mit mehr Platz und
Funktionsteilung in Liegen (mit Stroh), Fressen und Misten wird auch die Haltung von unkupierten
Mastschweinen besser moglich.

Das Haltungssystem vereint die Merkmale einer besonders tiergerechten Haltung mit den
Anforderungen an hohe Umweltschutzanspriiche. Emissionen aller relevanten Gase werden
signifikant und drastisch auf ein Niveau reduziert, wie es bisher nur mit Abluftreinigung erreichbar
ist. Somit ermoglicht das Gesamtsystem bei der Haltung von Mastschweinen das Aufbrechen des
Konflikts zwischen Tierwohl/Tiergesundheit und Umweltschutz.

Bereits im Jahr 2018 wurde gemeinsam mit der Dohler Agrar Unternehmensberatung und gefordert
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, eine umsetzungsfahige Ausfiihrungsplanung erstellt.

2.2 Summary

The housing system is based on an open pen in which the animals are offered the functional areas
of lying/resting, feeding/activity and dunging in a narrow longitudinal pen. The lying and resting area
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is located in the air-conditioned indoor area, the other areas are located in the fully covered outdoor
climate area, the climate of which can be regulated by windbreak nets. The emission reduction is
achieved by reducing the slatted floor to only 20% of the total pen area and an optimized underfloor
manure scraper system underneath for manure and urine separation already in the pen. The
manure is not stored as usual, but serves either as substrate for composting (as also at the stable of
the Neuhold family) or for the use in a biogas plant (with up to five times higher gas yield than liquid
manure). The separated urine is quickly discharged from the barn into a collection pit. In the future,
the separated urine is to be stabilized, with the blocking of the urease activity, the formation of
ammonium and ammonia and the resulting ammonia emission is to be prevented as far as possible
and the nitrogen content of the liquid phase is to be increased. Further emission reductions are
achieved by protein-adapted feeding and the isolated and fully covered outlet! An active supply of
air with the possibility of cooling by cool pads prevents the animals from creating emission-rich
excrement cavities.

The animals are given ample space to form functional areas with free access to outside air and
environmental stimuli. With new stable concepts, with more space and division of functions into
lying (with straw), eating and mucking out, ringtail production is also becoming possible.

The housing system combines the characteristics of particularly animal-friendly husbandry with the
requirements of high environmental protection standards. Emissions of all relevant gases are
significantly and drastically reduced to a level previously only achievable with exhaust air
purification. Thus, the overall system enables the conflict between animal welfare/animal health
and environmental protection to be broken up in the management of fattening pigs.

In 2018, a feasible implementation plan was drawn up together with Dohler Agrar
Unternehmensberatung and funded by the Deutsche Bundesstiftung Umwelt.

2.3 Konzepterstellung

Ziel des Projekt SaLu_T war die Uberpriifung eines Schweinehaltungssystems, welches einerseits
klimarelevante Emissionen drastisch reduziert und dabei andererseits den gesellschaftspolitischen
Anspriichen an eine tiergerechte Haltung entspricht. Das Stallsystem basiert auf folgenden aus der

Literatur bekannten Potentialen zur Reduktion von Ammoniak Emissionen.

2.3.1 Reduktion von Ammoniak Emissionen:

EiweiBangepasste Fiitterung

Das Futter wird Gber die Multiphasenfiitterung Spotmix zugeteilt, so dass der Rohproteingehalt der
Ration an das Wachstumsstadium und den Nahrstoffbedarf der Tiere (Ferkel mit 30 kg und
Mastschweine mit 110 kg) angepasst werden kann und Stickstoffausscheidung und -emissionen
gemindert werden. Reduktionspotential von bis zu — 40 % (It. VDI-Richtlinie 3894/1)

Trennung von Kot und Harn

Kot und Harn wird bereits im Stall mithilfe eines optimierten und automatisierten Unterflur-

Mistschiebersystems getrennt. Der Kot wird nicht wie Ublich gelagert, sondern dient entweder als
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Garsubstrat fir Biogasanlagen oder als Substrat fiir die Kompostierung, wie auch am Betrieb
Neuhold. Der abgetrennte Harn lduft unter dem Spaltenkanal Giber ein Gefdlle von 10 % in eine
Harnsammelrinne weiter in eine Vorgrube und wird von dort in eine Sammelgrube gepumpt. Die
Ureasetatigkeit wird dadurch massiv  reduziert, und die dadurch entstehenden

Ammoniakemissionen weitestgehend verhindert.

Reduktionspotential von bis zu — 56 % (It. Forschung in Frankreich)
Fahnenbegehungen mit Ausbreitungsrechnungen des TUV Austria (2018) an einem vergleichbaren

Stallsystem weisen auf eine deutliche Minderung der Geruchsemissionen auf etwa 20 GE/GV/s.

Reduktion der emittierenden Flachen

In dem System wird nurmehr 20 % als Spaltenboden ausgefiihrt, der Rest ist planbefestigt.
Durch die Buchtenaufteilung und durch MaRRnahmen, die das Reinlichkeitsverhalten der Tiere
unterstitzen, wie Einrichtung einer heiz- und kiihlbaren Komfortzone, eines ausgepragten
Aktivitats- und Fressbereichs, Lichtregime und Frischluftmanagement und Anpassung des
Platzangebots, wird einer Verschmutzung der Bucht abseits der Mistzone entgegengewirkt.
Reduktionspotential von bis zu — 10 % (It. VDI-Richtlinie 3894/1)

Klimatisierter Komfortbereich

Im Liegebereich besteht die Moglichkeit, die Flache mittels Bodenheizung speziell im Winter fir die
kleinen Ferkel zu warmen und im Sommer lber eine aktive Frischluftzufiihrung mittels Cool Pad
System zu kiihlen. Reduktionspotential von bis zu — 10 % (It. VDI-Richtlinie 3894/1)

Uberdachter Auslauf

Da der Auslauf komplett Gberdacht ist, kann fir einen Schweine-AuBenklimastall, trotz diffuser und
bodennaher Emissionsquelle, eine Emissionsminderung von bis zu 33 % veranschlagt werden. Das
gilt allerdings nur, wenn es in der warmen Jahreszeit nicht zu erhéhter Stalltemperatur und
verstarkter Verschmutzung auf den planbefestigten Flaichen kommt (volliberdachter und isolierter
Auslauf). Reduktionspotential von bis zu — 33 % (It. VDI-Richtlinie 3894/1)

Einstreu — Stroh entstaubt
Staub ist auch Trdagermaterial von Geruch und somit auch fiir den Transport bzw. die Ausbreitung

verantwortlich. Reduziert man den Staub, reduziert man auch die Geruchsimmission.

2.3.2 Tiergerechte Haltung:

Folgende Details wurden in diesem Projekt mit dem Fokus auf eine tiergerechte Haltung und vor
allem mit der Moglichkeit fur die Haltung unkupierter Schwanze umgesetzt.
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Getrennte Funktionsbereiche:
Steht den Tieren genug Platz zur Verfligung, trennen sie ihre Bereiche in diese drei verschiedenen

Zonen: Liegen, Fressen und Misten.

Liegebereich komplett dunkel

Schweine suchen zum Ruhen und Liegen von Natur aus immer dunkle Bereiche auf. Solange die
Tiere standig Zugang zu AuBenbereichen haben, diirfen die Liegebereiche auch komplett dunkel
gehalten werden. Siehe Seite 7 LICHT ->

https://oekl-bauen.at/dateien/pdf/Merkblatt Besonders tierfreundliche Haltung 2023.pdf

Einstreu — Stroh entstaubt

Entstaubtes Stroh dient sowohl der Gesundheit von Menschen, als auch der von Tiere. Die
Forschungsanstalt HBLFA Raumberg - Gumpenstein hat in einer Voruntersuchung der
Schauer Strohmatic Anlage im Vergleich zu manueller Einstreu eine Reduktion von bis zu 80 % Staub

Uber alle PartikelgroRen nachgewiesen. (Mésenbacher-Molterer et al., 2019).

Liegeflache an das Tiergewicht anpassbar

Den Tieren soll im Liegebereich nur so viel Platz zur Verfligung stehen, wie zum gemeinsamen Liegen
benotigt wird. Dazu gibt es folgende Empfehlungen:

Ferkel mit 30 kg bis 0,2m?; Schweine mit 110 kg bis 0,6m?

Schiebewande dienen dazu, die Liegeflaiche der TiergroBe anpassen zu kdnnen. Steht den
Schweinen zu viel Flache zur Verfligung, so wird diese zum Abkoten verwendet: Siehe Seite 6
geschlossene Flache

https://oekl-bauen.at/dateien/pdf/Merkblatt Besonders tierfreundliche Haltung 2023.pdf

Fiitterung: 1:1 bei 30 kg 1:2 bei 110 kg bestmaoglich trocken

Allen Schweinen sollte ein eigener Fressplatz zur Verfligung stehen. Somit entsteht weniger Stress
am Futtertrog. Trockenfiitterung entspricht zusatzlich dem natirlichen Wihltrieb, der Futtersuche
und die Schweine beschéftigen sich bis zu 3 Stunden taglich mit der Futteraufnahme und nicht mit
dem Ringelschwanz des Buchtennachbarn (bei Flussigfitterung nehmen die Schweine die

Tagesmenge innerhalb von 30 min zu sich).

Auslauf in eine AuBenklimazone

Hier haben die Schweine AulRenklimareize, frische Luft, Temperaturunterschiede zum Liegebereich,
Wind, Licht und Sonne. Laut Empfehlung des deutschen Tierschutzbundes und des Vereins
Offenstall.com in Deutschland, soll die Wandhohe seitlich max. 60 cm betragen, somit kdnnen die

Schweine zusatzlich ins Freie sehen.
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Bio Secutity — doppelte Umzaunung

Durch den dulReren Treib- und Bediengang ergibt sich eine doppelte Umzaunung = Einhaltung der
BiosicherheitsmaRnahmen (Schutz vor Wildtieren - ASP). Die genauen Hohen der seitlichen Mauer
und die Gangbreite sind zu bericksichtigen, weitere Infos siehe:

www.verbrauchergesundheit.gv.at/tiere/publikationen/sgk.html

Der Einsatz eines Vogelschutzgitters und oder Windschutznetzen ist fir den Schutz vor Vogel zu

empfehlen.

Aufbauend auf dem oben beschriebenen Konzept wurde im Rahmen dieses Vorhabens durch die
Firma Schauer Agrotronic eine umsetzungsfahige Planung fir den vorgenannten Stall der
Familie Neuhold erstellt und beschrieben. Im Folgenden werden Aufbau und Funktion der

wichtigsten baulich technischen Komponenten kurz beschrieben und illustriert.

2.4 Stallplanung

Fiir das Stallsystem kdonnen sehr variable BestandsgroBen gewdahlt werden, im Bauvorhaben der

Familie Neuhold wurde der Mastschweinestall fiir eine Gesamtzahl von 850 Tierpldtzen ausgelegt.

Das Stallgebdude ist in zwei gespiegelte Stalleinheiten mit je ca. 425 Platzen aufgeteilt. Dem
Stallgebdude ist quer der Zutritts- und Technikbereich vorgelagert. Links und rechts neben dem Stall
befinden sich je ein Zuluftbereich mit zuséatzlicher Kiihleinheit (s. Abbildung 29). Mittig im Stall
befindet sich ein Kontrollgang und beidseitig davon Buchten. Eine dieser Buchten wird jeweils als
Reserve bzw. Krankenbucht (z.B. fir Tiere mit Nabelbruch) verwendet. Dem Stallgebaude ist der

Hygiene-, Blro- und Technik-, Fitterungs- und Entmistungs- und Verladebereich vorgesetzt.
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Abbildung 29: Grundriss des Stallgebdudes fiir 850 Tierpldtze mit Funktionseinheiten

(Plan: Fa. Lorber und Partner, Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)

2.5 Funktionsbereiche

Mit der Buchtengestaltung sollen 3 Funktionsbereiche ausgebildet werden. Anzustreben sind ein
Liege-/Ruhebereich oder Komfortbereich, ein Fress-, Wiihl- und Aktivitatsbereich sowie ein
Mistbereich. Gleichzeitig muss die Buchtenstruktur die Tiere bei der vorgesehenen Nutzung und der
Einhaltung der Funktionsbereiche unterstiitzen. Bei vielen, eigens durchgefiihrten,
Praxisexperimenten zeigte sich, dass schmale und lange Buchten hierfiir am besten geeignet sind.
Eine Breite von 2,5 m hat sich als praxistaugliche Variante herausgestellt. Eine Buchtenbreite von
2,5 m ermoglicht in der Fresssituation am Futtertrog den anderen Schweinen das Passieren ,,im
Gegenverkehr” mit einer Breite von ca. 120 cm auch noch bei einem Lebendgewicht von 110 kg und

einer damit einhergehenden ungefdhren Koérperlange von 130 cm (siehe Abbildung 30).
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Warmegedammter Innenbereich

AuRenklimazone

Abbildung 30: Draufsicht Bucht mit Funktionsbereichen (Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)

Pro Bucht werden maximal 25 Tiere eingestallt. Aus bisherigen Erfahrungen ist diese Gruppengrole
in Bezug auf Tierkontrolle, Buchtensauberkeit und ,Ringelschwanztauglichkeit”, d. h. Haltung
unkupierter Tiere, zu empfehlen. In groBeren Gruppen kommt es insgesamt zu mehr Aggressivitat

und Unruhe, wodurch die Sauberkeit der Buchten bzw. die Einhaltung des Mistbereiches leidet.

Innenliegender und klimatisierter Komfortbereich

Der wiarmegedammte (,gekapselte”) Innenbereich dient bei diesem Konzept im Wesentlichen als
Liege- und Ruhebereich. Er beinhaltet die nach oben offen gehaltenen und eingestreuten
Liegebuchten. Auf gedeckelte Liegekisten wird bewusst verzichtet. Dadurch lassen sich die
Liegebuchten schnell und zuverlassig kontrollieren (,begehbare Liegekiste“). Die Liegebuchten
miissen nur mit geringen Strohmengen eingestreut werden. Die Mindesteinstreumenge betragt
0,05 kg pro Tier und Tag (diese Menge wird hauptsachlich gefressen). Hohere Strohmengen sind
moglich.

Verstellbare Buchtentrennwiande sorgen dafiir, dass den Tieren nur so viel Platz angeboten wird,
wie sie je nach Lebendgewicht im Innenbereich benétigen. Bei einem fiir die Gewichtsgruppe
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Uberdimensioniertem Platzangebot kommt es mit hoherer Wahrscheinlichkeit zu Verschmutzungen

der Bucht, da Teile des Liegebereiches zum Abmisten verwendet werden.

Uber eine herkémmliche FuBbodenheizung kann fiir die kalte Jahreszeit Warme zur Verfiigung
gestellt werden, die die Tiere sowohl im Liegen als auch Gber die gewarmte Luft aufnehmen kénnen.
Zusatzlich ist eine KiihImoglichkeit fiir die warme Jahreszeit vorgesehen. Diese wird zum einen
bendtigt, um Temperaturspitzen nach den Hauptfresszeiten zu brechen, zum anderen, um den
Tieren im Sommer die Moglichkeit zum Erfrischen zu geben. Dies erfolgt auf dem Weg der
Verdunstungskiihlung mittels Cool Pad lber die in den Komfortbereich zugluftfrei zugefiihrte
Frischluft.

Volliiberdachter AuBenklimabereich fiir Fressen, Aktivitat und Misten

Der AulRenbereich wird vom Schwein lber eine Tiir, welche von den Tieren gedffnet werden kann
und selbsttétig schlieRt, erreicht. Der volliberdachte Bereich gliedert sich in den mittig liegenden,
planbefestigten Fress-/Aktivitatsbereich und den an der AuBenwand liegenden, stark perforierten
Kotbereich. Somit sind etwa 80 % der gesamten Buchtenfliche planbefestigt. Nach aulRen
angrenzend an den Mistbereich befindet sich der Treib- und Kontrollgang, der auch die Funktion der

doppelten Umzaunung Gbernehmen kann.

Zum Schutz vor Extremtemperaturen und zur Reduktion des Einflusses direkter Sonneneinstrahlung
(Sonnenbrandgefahr) und Witterungseinfliissen wie Regen, Schnee und Wind, welche auch fiir die
Verfrachtung, insbesondere von Emissionen und Gerlichen, verantwortlich sind, ist der Auslauf mit
einem isolierten Dach ausgestattet; zudem werden die Seitenwédnde, insbesondere fir die

feuchtkalte Jahreszeit, mit roll- oder schiebbaren Windschutznetzen ausgestattet.

Zu Beginn der Mast wird im Fressbereich bestmdglich mit einem Fressplatzverhaltnis von 1:1
gestartet, dies ergibt bei den vorgesehenen Troglangen und Tierzahlen ein Verhaltnis von 1:2,8 im
Endmastbereich. Als Fitterungssystem kommt die Multiphasenfitterung Spot Mix aufgrund der

Emissionsminderung (laut VDI 3894 bis zu 40 %) zum Einsatz.

Durch die Aufteilung der Bucht in schmale und tiefe Funktionsbereiche wird erreicht, dass von den
Tieren nur der daflir vorgesehene Bereich zum Koten und Harnlassen aufgesucht wird und somit flr
den Landwirt keine unndtigen Mehrarbeiten anfallen. Der Kotbereich ist speziell mit Trenngittern,
Trankeeinrichtungen und Spaltenboden aus Kunststoffrosten mit darunterliegender

Schieberentmistung ausgestattet.
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Zuluft

2.6 Technische Anlagen
2.6.1 Luftfihrung

Die Luftfiihrung muss die Frischluftversorgung sowie die Vermeidung von Uberhitzungen im Stall
sicherstellen. In den Sommermonaten, insbesondere bei schwachwindigen und driickenden
Wetterlagen, gewahrleistet die natirliche Trauf-Firstliftung dies nicht immer; da ihre Funktionalitat
durch die Angleichung von Innen- /AuRentemperatur bei heiler Witterung beeintrachtigt wird. Mit
der hier beschriebenen Zuluftfiihrung in den warmegedammten Innenbereich wird fiir hinreichende
Frischluftmengen und bei Bedarf fur kiihlende Luft gesorgt. Gerade in den Sommermonaten zeigt
sich, dass eine geordnete Frischluftzufuhr und zusatzliche Kiihimoglichkeit die Betriebssicherheit
deutlich erhéhen. Mit gekihlter Frischluft im Innenbereich halten die Tiere diesen erheblich
zuverlassiger sauber. Um dies zu erreichen, wird nur eine sehr geringe Luftrate mittels eines
Uberdrucksystems benétigt. Hierzu wird unter dem mittig angeordneten Kontrollgang ein
Zuluftschacht installiert, von dem die Luft in den Gangbereich und von dort zugluftfrei Gber die
Trennwdnde in die Liegebuchten stromen kann. Im AuRenbereich erfolgt die Zuluftfliihrung
traufseitig von aullen, die Abluft stromt tGber den First in den AuBenbereich. Der Innenbereich ist
mit temperaturgesteuerten Abluftluftklappen ausgestattet (siehe Abbildung 31) zeigt die
Zuluftfihrungséffnungen in einem Praxisstall, die einstromende Zuluft wurde durch eine

Vernebelung der Zuluft sichtbar gemacht.

Abluft Abluft

/ Abluftlappe \
T

Zuluft

~\
S 2 ¥ 5, SR

Zuluft gekiihlt

Cool Pad Cool Pad

Abbildung 31: Liiftungsprinzip
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Abbildung 32: Visualisierung der Zuluftfiihrung mittels Vernebelung

(Bildquelle: Zentner E. Raumberg-Gumpenstein)

Dieses Gesamtkonzept flihrt dazu, dass der gesamte Stall im Vergleich zu den in vollklimatisierten
Stillen Gblichen, sehr hohen Luftraten (110 m3/h und Tier im Sommer und 15 m3/h und Tier im
Winter) mit wesentlich geringeren Ventilatorleistungen (mit mindestens 70 % geringerem
Stromverbrauch) auskommt. Dies spart nicht nur Energiekosten, sondern flihrt auch dazu, dass bei
einem Stromausfall keine Tierverluste beflirchtet werden missen, da die Tiere standigen Zugang an
die AuBenluft haben.

2.6.2 Zuluftkiihlung

Die Zuluft wird zentral, (iber zwei Cool Pads angesaugt. Uber die Cool Pads aus Zellulose wird Wasser
von oben auf die Kihlungswaben gepumpt (s. Abbildung 33). Das Wasser rieselt (iber die Pads,
welche von der warmen Frischluft durchstromt werden. Auf diese Weise ldsst sich durch den
Verdunstungskiihlungseffekt die Zulufttemperatur um 5 bis 7 °C (maximal 10 °C) verringern.

Uberschiissiges Wasser wird in einer Wanne gesammelt und ins System riickgefiihrt.
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Abbildung 33: Cool Pad-System (links) mit Lamellenwand (rechts), Pumpe und Auffangwanne
(Bildquelle: Fa. Schauer Agrotronic)
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2.6.3 Fitterungstechnik

Bei der Flitterung am Projektstall der Familie Neuhold kommen 2 Futterautomaten mit jeweils einer
Lange von 150 cm zum Einsatz. Ein Automat wird mit einer CCM Trockenfuttermischung und der
andere mit Krauterpellets beschickt. Die Schweine werden trocken gefiittert, damit verbringen die
Tiere (im Gegensatz zur FlUssigfutterung, bei der die Futteraufnahme nur ca. 30 Minuten am Tag
beansprucht) ihrem Instinkt folgend, taglich mindestens drei Stunden mit der Futteraufnahme.
Durch gleichzeitiges Fressen kombiniert mit der Trockenfutterung soll das Risiko des
SchwanzbeiRens erheblich gemindert werden. Die Fiitterungstechnik hat folglich sehr groRen
Einfluss auf das Tierwohl, insbesondere auf die Moglichkeit, Schweine mit Ringelschwanz zu halten.
Generell kann davon ausgegangen werden, dass mit zunehmender Anzahl von Fresspldtzen die

Gefahr des SchwanzbeiRens abnimmt.

Als Fitterungstechnik wird das System Spotmix, eine automatische, computergesteuerte
Fiitterungsanlage fir Schweine zur Multiphasen-Restlosflitterung, eingesetzt. Hiermit ist eine
trogindividuelle Anpassung der Futtermischung und somit auch tagliche Anpassung der
eingesetzten Rohproteinmenge moglich. Das Futter wird bei diesem System trocken an die
Futterstelle geblasen. Die Spotmix-Flitterung besteht aus Prozessrechner, Vorratsbehilter mit
Wiegeeinrichtung, Misch- und Austragbehalter mit Wiegeeinrichtung, Rohrleitungen und elektrisch
gesteuerten Rotationsverteilern mit Wasserventil und Trogausldassen (s. Abbildung 34). Im
Mischbehélter wird fir jeden Trog separat Trockenfutter rechnergesteuert aus den einzelnen
Komponenten aufbereitet. Nach dem Mischen wird das Trockenfutter zu einem Zyklon

transportiert, um damit Futterautomaten oder auch Troge zu befiillen.

Abbildung 34: Grafische Darstellung des Spotmix-Systems mit (v. . n. r.)
Futterkomponentenvorratssilo, Dosier- und Mischeinheit, Ubergabeeinheit, Zuteilung im Lang- oder

Rundtrog (Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)
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Mit der Trockenfltterung werden weitere Vorteilswirkungen erzielt: Die ausgeschiedene Kot- und
Harnmenge wird gegeniliber einer Flussigfitterung deutlich verringert (die LWK Nordrhein-
Westfalen geht von etwa 1,2 m® anstelle von 1,8 m3/TP und Jahr aus), und der Kot hat eine festere
Konsistenz, die wiederum fir die Kot-Harn-Trennung von Vorteil ist. Die Darbietung von
Trockenfutter erhoht zudem die Aktivitat der Tiere, da sie zur Wasseraufnahme den Mistbereich
aufsuchen missen, in dem gemal Haltungskonzept die Tranken angeordnet sind. Da Schweine ihre
Exkremente haufig bei der Wasseraufnahme ausscheiden, foérdert dies die Sauberkeit der

planbefestigten Buchtensegmente.

2.6.4 Einstreutechnik:

Die Liegebuchten im gekapselten Komfortbereich sind eingestreut. Vor dem Einstallen der Schweine
wird die Liegeflache bodendeckend eingestreut. Die tagliche Mindesteinstreumenge betragt 0,05 kg
pro Tier und Tag, davon wird gut die Hélfte von den Schweinen gefressen. Es ergibt sich ein
Jahresbedarf an Stroh von ca. 16 t bzw. 54 Ballen a ca. 300 kg.

Das Einstreuen der Liegebuchten ist mit dem automatischen Strohmatic Welfare System
vorgesehen. Mit der Strohmatic-Technik werden die Strohballen (rund- oder quaderférmig) von
einem Ballenaufloser automatisch aufgelost, Gber die nachgelagerte Strohmiihle auf eine Lange von
18 bis 40 mm gehéckselt und an die beiden Ubergabeeinheiten pneumatisch weiter geférdert. An

der Ubergabeeinheit wird das Stroh mittels Absauggebldse entstaubt (s. Abbildung 35).

Abbildung 35: Systemskizze Strohmatic Welfare (Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)
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Von der Ubergabeeinheit wird das Stroh mittels einer Schnecke zur Kammerschleuse und von hier
in eine mit Druckluft beaufschlagte Leitung beférdert. Uber die Luftleitung wird das Stroh in die
verschiedenen Stallabteile geblasen und liber sogenannte Rotationsverteiler auf die jeweiligen

Buchten verteilt. Uber Zyklone fillt das Stroh dann in die jeweiligen Buchten.

Spotmix Welfare kann als ,Stand-alone-Losung” oder mit der Spotmix Multiphasenfiitterung
betrieben werden. Bereits bestehende Spotmix — Fitterungen kann man auch mit beiden Spotmix
Welfare Systemen nachristen. Steuerungscomputer, Rohrleitungs- und Verteilsystem sind

kombinierbar!

Abbildung 36: Automatische Strohzuteilung liber die Strohmatic-Anlage, Qualitéit von entstaubten Stroh

(Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)

Die Effizienz der Entstaubungsanlage wurde durch die Untersuchungen der Forschungsanstalt
HBLFA Raumberg-Gumpenstein nachgewiesen (Mosenbacher-Molterer et al.,, 2019). Der
Minderungsgrad der Staubpartikelanzahl zwischen entstaubtem und nicht entstaubtem Stroh liegt

Uber alle gemessenen GréRRenordnungen bei etwa 80 %.

Die Reduzierung der Feinstaubemissionen hat besonderen Einfluss auf die Gesundheit von
Menschen und Tieren, sowie die Reduktion von Geruchsemissionen, da Staubpartikel auch fir die

Verfrachtung von Geruch verantwortlich sind.

Alternativ zur oben beschriebenen Technik ist es mit der neuentwickelten Tecknik ,,Strohmatic light”
maoglich, langeres Stroh in den Stall zu bringen, welches die Tiere fressen, umhertragen und besser
anhaufen kdnnen. Bereits geschnittene Strohballen (rund- oder quaderformig) mit einer maximalen
Strohldange von 80 mm bis 100 mm werden von einem Ballenaufléser automatisch aufgelost. Am
Ende des Auflésers wird das Stroh in eine Ubergabeeinheit beférdert. An dieser Ubergabeeinheit
wird das Stroh mittels Absauggeblise entstaubt. Von der Ubergabeeinheit gelangt das Stroh in
einen Rohrkettenférderer mit einem Rohrdurchmesser von 80 mm, welcher das Stroh im Kreis zu
den Strohdosierern, mit jeweils 15 | Volumen, beférdert. Sind alle Dosierer befillt, werden diese

gleichzeitig gedffnet und das Stroh fallt in die jeweiligen Buchten. Die Verteilung erfolgt automatisch
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und zeitgesteuert. Je nach Anzahl der Einstreuintervalle kann das Stroh als Beschaftigungsmaterial
oder als Einstreu der Liegeflaiche verwendet werden. Ebenfalls erfolgt eine automatische
Entstaubung des Strohs.

Beide Techniken ermdglichen die zusatzliche Dosierung von Raufutterpresslingen (Cobs), diese

werden vom Stroh verdeckt und animieren die Tiere zur withlenden Futtersuche auf dem Boden.

Abbildung 37: Ballenaufléser und Strohzuteiler der Strohmatic light-Anlage (Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)

Abbildung 38: Vorratsbehdlter mit Abwurfstelle fiir Mittellangstroh (Bildquelle: Fa. Schauer Agrotronic)
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Bei der Strohmaticanlage ist aufgrund drehender Teile im Ballenaufloser, der Strohmiihle oder
durch Einschleppung von Glutnestern durch das Stroh, eine Entstehung von Brand nicht
ausgeschlossen. Fir den Brandschutz sind unter anderem folgende sicherheitstechnische
Einrichtungen vorgesehen: Die Strohmihle ist mit einem am Gehduse anliegenden
Sicherheitstemperaturbegrenzer ausgestattet — dieser spricht bei 70 °C an, wodurch die Steuerung
allpolig abschaltet. An der Férderleitung zwischen Strohmiihle und Ubergabeeinheit ist ein
Funkendetektionssystem installiert. Im Deckenbereich des Ballenauflésers sind spezielle
Niederdruckloschwasserdiisen mit einer Auslésetemperatur von 68 °C montiert; sie missen
dauerhaft an einer gesicherten Wasserquelle angeschlossen sein. Ein brandschutztechnisches

Gutachten liegt vor.

2.6.5 Entmistungstechnik / perforierter Boden:

In der an der AuBenwand liegenden Zone des Stalls befindet sich der Kot- oder Mistbereich, welcher
mit einem perforierten Boden ausgestattet ist. Diese Flache betrdgt nur etwa 20 % der gesamten
Buchtenflache. Dort vorhandene feuchtnasse Stellen, Zugluft von auBen und zwischen den Buchten
animieren die Tiere zum Absetzen ihrer Exkremente in dieser Zone. Wahrend die
Buchtenabtrennungen im planbefestigten Bereich aus geschlossenen Kunststoffwanden bzw.
Betonwanden bestehen, sind diese im perforierten Bereich in Form von Gitterwanden ausgefihrt.
Der Kontakt zu den Tieren der Nachbarbucht |6st das Absetzen von Exkrementen zur
Reviermarkierung aus. Da in diesem Bereich die einzige Moglichkeit zur Trinkwasseraufnahme
besteht, suchen ihn die Tiere regelmaRig auf und werden dort durch die beschriebenen
Gegebenheiten zum Absetzen von Kot und Harn angeregt. Gleichzeitig wird die mit der Tranke
verbundene Feuchtigkeit aus den anderen Funktionsbereichen ferngehalten, nasse , Nester” und

Anreize zum Urinieren auBerhalb des Mistbereiches werden so vermieden (s. Abbildung 39).
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Abbildung 39: Kotbereich im AufSenklima (Bildquelle: Neuhold, Steirischer Tierschutzpreis)

Als Bodenbelag wird ein im Praxistest mehrfach erprobter Kunststoffrost mit einer Schlitzweite von
14 mm und einer Auftrittsbreite von ebenfalls 14 mm eingesetzt, der aufgrund seiner
Materialbeschaffenheit von den Tieren gerne betreten wird und den Kot gut durch die Schlitze
passieren ldsst. Uber der Harnrinne befinden sich geschlossene Kunststoffplatten, um den Bereich

der Rinne zuséatzlich vor dem Vermischen durch Kot zu schiitzen.

Der Entmistungsbereich ist Unterflur mit einem weiterentwickelten Kotschieber ausgestattet, durch
den Kot und Harn effizient getrennt werden und der Urin frei in eine Urinrinne ablaufen kann. Die
Urinrinne wird darlber hinaus mit Metallplatten abgedeckt, die ein Eintreten von Kot in die
Urinrinne verringern (s. Abbildung 40). Die Grundflache des Schieberkanals wird mit einer
flussigkeitsabweisenden Beschichtung liberzogen, damit eine schnelle Drainage des Urins zur Rinne
erfolgen kann und der mit Kunststofflippen versehene Schieber die Flache sauber ausrdumt. Bereits
durch die schnelle Ableitung des Urins von der Schieberflache in die Harnrinne wird die Bildung und
Emission von Ammoniak gemindert. Schnelles und haufiges Ausraumen der Exkremente férdert die
Emissionsunterdriickung zusatzlich. So wird der Vorgang der Harnstoffhydrolyse bereits teilweise

vom Stall in den Urinbehalter aulRerhalb des Stalles verlagert.
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Abbildung 40: Schieberkanal mit Beschichtung und mittig vor dem Kotschieber abgedeckter Urinrinne
(Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)
Der Kot wird jeweils am Ende der Schieberbahn in einen Container abgeworfen, welcher mittels

Teleskoplader entladen wird. Dimensioniert ist letzterer fir die Kotanfallmenge einer Woche.

Der Kot kommt anschlieend in eine Kompostieranlage und in Form von Kompost wieder zurick auf
den Betrieb. Es ware auch moglich, den Kot in eine Biogasanlage als Garsubstrat zu bringen. Die
Vergdrung von Schweineexkrementen wiirde dadurch wirtschaftlich sinnvoller (Schweinegiille ist,
wegen der niedrigen Gehalte an organischer Substanz, als Biogassubstrat in der Regel kaum
wirtschaftlich einsetzbar). Methanemissionen in die Atmosphdre werden so weitestgehend
vermieden und kontrolliert im Biogassystem genutzt. Mittlerweile wurde in Laborversuchen die
Tauglichkeit von abgetrenntem Kot als Biogassubstrat untersucht. Demnach sind Gasertrage von
etwa 500 I/kg oTS moglich, dementsprechend ersetzen etwa zwei Tonnen Schweinekot eine Tonne

Silomais in der Biogasanlage (Dohler et al. 2021).

Der Urin wird in einer Vorgrube gesammelt und anschliefend in eine Lagergrube gepumpt.

Der Urin wird auf den hofeigenen Feldern ausgebracht.

2.7 Baukonstruktionen - Baufortschritt

2.7.1 Baukonstruktionen:

Die Baukonstruktion des Stallgebdudes ist in der Abbildung 41 vereinfacht dargestellt. Die
Bodenplatte und die Schieberbahn bestehen aus bewehrtem Ortbeton, die Buchtenbereiche im
Liegebereich und im Fressbereich sind in einem Gefédlle von 2 — 3 % ausgefiihrt. Im Liegebereich
wurde eine FuBbodenheizung eingelegt. Die Mistschieberbahn kann zusatzlich mit einer glatten

Schutzschicht tGberzogen werden. Die Buchtenbegrenzungen an den AuRenseiten entlang des

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 50



Ganges werden ebenfalls in Ortbeton (alternativ Kunststoff) ausgefiihrt. Die eingehauste
Komfortzone besteht aus isolierten Betonwanden, die Betonwand wurde nach auflen isoliert mit
einer Edelstahlplatte vor Verbiss durch die Schweine geschiitzt (alternativ kann die Komfortzone aus
Materialien wie Ziegel, in Holzstanderbauweise mit Verkleidung aus Sandwichelementen oder
komplett aus schichtverleimten Holzwanden CLT erstellt werden). Diese innenliegende Wand dient
zusammen mit der Buchtenabtrennung an der Aulenwand des Stalles, auf die ein Holzrahmen
aufgesetzt wird, als Tragwerk fir die FuBpfetten und die Mittelpfetten des Gebdudes. Das Dach ist
im AuBenbereich als Kaltdach ausgefiihrt und mit Ziegel eingedeckt. Der Innenbereich ist mit einer
CLT - Decke (schichtverleimten Holzplatten) und einer Folienabdeckung umgesetzt worden. Beides
— die CLT Decke und das hinterliftete Kaltdach — dient zur Warmdammung in der kalten Jahreszeit
als auch zum Schutz vor Hitzeeinwirkungen in den heilen Sommermonaten. In Verbindung mit den

Windschutznetzen kann auch die Frosteinwirkung im AuRRenklimabereich kompensiert werden.

Pfetten L

Leimbinder ®

Ziegeldach mit Kaltdach PY

Wand: ®
Ortbetonwand geschalt
Isolierung

Edelstahlabdeckung

Kunststoffrostboden ®

Betonsdulen

Windschutznetz

Bodenfliche + Schieberbahn

Ortbetonwand

Abbildung 41: Baukonstruktion des Stallgebéudes (Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)
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2.7.2 Bauverzégerung:

Bereits im Jahr 2010 wurde mit der Planung eines konventionellen Mast- und Ferkelstalles fir
Familie Josef und Christina Neuhold begonnen. Nach erfolglosen Bauverhandlungen und massiven
Widerspruch durch Tierschutz-NGO’s wurde dieses Konzept verworfen und gemeinsam mit
Herrn Ing. Eduard Zentner an einer zukunftsorientierten Losung gearbeitet, die fir alle — allen voran
der Familie Neuhold — aber auch fiir die Anrainer, die NGO’s und die Umwelt eine Win-Win-Situation
bringt. Das Ergebnis von langen und intensiven Konzeptions- und Entwurfsarbeiten - Gber 3 Jahre -
ist schlieBlich der diesem Projekt zugrundeliegende Tierwohlstall fir 850 Mastplatze. Nach Erhalt
des positiven Baubescheides konnte im Mai 2020 schlieBlich mit den AufschlieBungsarbeiten und

darauffolgend mit der Bauausfiihrung begonnen werden.

2.7.3 Baufortschritt:

Abbildung 42: Einrichten der Baustelle mit Bauzaun (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 43: Beginn der Aushubarbeiten (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)

Abbildung 44: Erstellen der Zuluftkandle (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 45: Schalungsarbeiten fiir die Wand in den Auslauf (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)

Abbildung 46: Harnsammelkanal und Auf8enwand (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 47: Liiftungskanal und AufSenwdnde (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)

Abbildung 48: Fressbereich (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 49: Innenbereich mit Zuluftkanal (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)

Abbildung 50: Ansicht von Norden — links Auslauf, rechts Liegebereich (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 51: AufSenbereich (Fress- und Kotbereich) (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)

Abbildung 52: Innenbereich Montage Aufstallung (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 53: Entmistungskanal mit Beschichtung (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)

Abbildung 54: geschlossene Kunststoffroste liber der Harnrinne (Bildquelle: Fa. Lorber und Partner)
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Abbildung 55: Stall fertiggestellt (Bildquelle: Familie Neuhold)

Abbildung 56: Stall eingestallt (Bildquelle: Familie Neuhold)
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2.8 Aktuelle Situation und Ausblick

2.8.1 Bereits umgesetzte Projekte

Fiir verschiedenste Labelprogramme wie z.B.: Hofkultur von Hitthaler, FairHof von Hofer, AMA TW
60 und AMA TW 100, Fair zum Tier von Rewe,.... in Osterreich und Edeka, Rewe und viele andere
Programme in Deutschland, Italien, Frankreich, Holland und auch der Schweiz kam dieses
Stallkonzept mittlerweile schon sehr oft zur Umsetzung. Entsprechender Dank gilt hier auch der
Familie Neuhold, welche sich Zeit genommen hat den Stall einer Vielzahl an Besuchergruppen zu

zeigen!

2.8.2 Umbau bestehender Stallungen:

Aktuell findet man in der Praxis ca. 90 % der Stallsysteme als Voll — oder Teilspaltenstalle ausgefiihrt.
Das SaLu_T System eignet sich auch dazu, bestehende Vollspaltenstdlle umzuristen, wie die beiden

Praxisbeispiele zeigen.
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2.8.3 Wirkung der Ergebnisse auf zukiinftige Genehmigungen

Das Projekt SaLu_T ist eines der umfangreichsten Forschungsprojekte, welche fiir Aussenklimastalle
in diesem Umfang bisher durchgefiihrt wurden. Es soll zuklnftig als Datenbasis fir Genehmigungen
von gleichartigen Stallungen dienen. Um die in Osterreich ermittelten Werte auch fiir z.B.:
Deutschland heranziehen zu kénnen, werden die Ergebnisse auch auf diese Lander Gibertragen und

sollen bestmoglich auch in die VDI-Richtlinien einflieen.

2.8.4 Baukosten, Holzbau - nachhaltig Bauen

Wichtig ist es vor allem, in Zukunft die Baukosten im Visier zu haben - dazu haben wir das Konzept
noch mal komplett neu tberdacht und den Baustoff Holz im speziellen das Material CLT —
(schichtverleimtes  Kreuzlagenholz) fiir den Bau der Stallhille zugrunde gelegt.
Holz, ein nachhaltiger Werkstoff mit dem bestmdglichen CO, — FuRabdruck. Holz bietet zudem einen
hervorragenden Schallschutz, nimmt Feuchtigkeit auf und gibt diese wieder ab. Holz hat einen

industriell sehr hohen Vorfertigungsgrad und ist somit auch enorm schnell in der Bauumsetzung.

Abbildung 57: Stall in CLT Holzbauweise als Planungsbeispiel und in der Praxis umgesetzt (Bildquelle: Schauer

Agrotronic)
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2.8.5 NaturelLine -
der emissionsarme Tierwohlmaststall - der schon jetzt alle geforderten Standards erfiillt

und Perspektive fiir die Zukunft bietet

Die wichtigsten Anforderungen an die zukiinftige Schweinehaltung aus der heutigen Sicht der
Gesellschaft und Konsumenten, des Gesetzgebers, der produzierenden Landwirte und der
Vermarkter wurden im SalLu_T Projekt untersucht und die Zielsetzungen bei weitem Ubertroffen.
Nicht minder wichtig ist aber, dass mit dem Stallkonzept auch fir die (jungen) Landwirtlnnen auch
eine Perspektive fur die Schweinehaltung geboten wird, die im Einklang und nicht im Konflikt mit
den gesellschaftlichen Erwartungen stehen. Es gibt den Menschen das Gefiihl zurlick, das Richtige

und etwas Gutes fiir die Zukunft zu tun.
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3 Fachbereich Tierwohl/Tiergerechtheit

Birgit Heidinger Institut flr Tier, Technik und Umwelt; HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Die Beurteilung des Tierwohls bzw. der Tiergerechtheit im gegenstandlichen , emissionsarmen

Ill

Tierwohlstall” stellte im Rahmen des Projekts ein zentrales Arbeitspaket dar. Die Datenerhebungen
und Auswertungen wurden von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein, welche offizielle Prifstelle der
Fachstelle fir tiergerechte Tierhaltung und Tierschutz ist, vorgenommen. Es erfolgte eine enge
Zusammenarbeit und Abstimmung mit der Fachstelle fiir tiergerechte Tierhaltung und Tierschutz,
welche auf Basis der gewonnenen Ergebnisse ihrerseits das Haltungssystem hinsichtlich
Rechtskonformitat bzw. Einhaltung der tierschutzrechtlichen Vorgaben evaluiert. In weiterer Folge
kann auf Antrag des Herstellers (Fa. Schauer Agrotronic) durch die Fachstelle das , Tierschutz-
Kennzeichen” als offizielles Siegel vergeben werden, wodurch eine serienmaRige Herstellung und
Vertrieb des Produkts (in diesem Fall Haltungssystems) in Osterreich zuldssig und die

Tierschutzrechtskonformitat bestatigt wird.

Quellenhinweis zu Abbildungen, Grafiken und Tabellen in den nachfolgenden Kapiteln zum
AP Tierwohl, so nicht anders angegeben: HBLFA Raumberg-Gumpenstein.

3.1 Zusammenfassung

In Zusammenschau der erhobenen Daten bzw. der Ergebnisse lassen sich folgende
Schlussfolgerungen zum Tierwohl bzw. der Tiergerechtheit im untersuchten Stallsystem

zusammenfassen:

e Das untersuchte Stallsystem erfiillt die vier ressourcenbezogenen Tierwohl-Kriterien,
welche vom Wissenschaftlichen Beirat fir Agrarpolitik des BMEL (Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft, Deutschland) definiert wurden (WBA, 2015):

O Zugang zu unterschiedlichen Klimazonen

0 Angebot von Funktionsbereichen mit unterschiedlichen Bodenbeldgen

0 Angebot von addquaten Materialien und Einrichtungen zur Beschaftigung,
Nahrungsaufnahme und Korperpflege

0 Angebot von ausreichend Platz

Somit kann das untersuchte Stallsystem als deutlich verbessertes, tiergerechtes
Haltungssystem fiir Mastschweine bezeichnet werden. Erganzend zu den oben genannten
Kriterien bietet es den Schweinen ein auf Grund der getroffenen emissionsmindernden
MalRnahmen hervorragendes Stallklima. Auf dem geschlossenen Boden der Liegeflache wird
den Tieren Einstreu geboten und zusatzlich konnen auf/tber dem geschlossenen Boden im
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Fressbereich alternative, organische Materialien dargeboten werden, ohne die
Funktionalitat des Entmistungssystems zu beeintrachtigen.

e InBezugaufdie Tier- und Buchtenverschmutzung sind die Ergebnisse sehr zufriedenstellend
— der Liegebereich wurde von den Tieren wie intendiert genutzt und Gber alle Durchgédnge
hinweg Uberwiegend sauber gehalten. Die daraus resultierenden hervorragenden
stallklimatischen Bedingungen mit duBerst geringem Emissionsverhalten der geschlossenen
Flachen im Innenbereich wurde auch durch die entsprechenden Gasmessungen

(Ammoniak, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff) bestatigt.

e  Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass AuRenklimastallungen keine ,,Selbstlaufer” sind.
Es sind ein angepasstes Management (z.B. beim Einstallen), laufende Tierbeobachtung
(Liegeverhalten) und tagesaktuelle, witterungsabhdngige Malnahmen beziglich der
Einstellung von Liftungsklappen, Curtains etc. erforderlich, um die entsprechende
Betriebssicherheit zu gewdhrleisten und ein , Kippen“ des Systems zu verhindern. In diesem
Zusammenhang erscheinen die getroffenen Kihimanahmen (Zuluftkiihlung unterflur
mittels Cool Pads) fiur die entsprechende Klimatisierung des Ruhebereichs

(Stallinnenbereich) in der Sommersituation unabdingbar.

e Bezlglich der erhobenen tierbezogenen Indikatoren war festzustellen, dass sich die
ermittelten Prdvalenzen durchwegs innerhalb der empfohlenen Zielwerte befanden. Auf
deskriptiver Ebene waren rassebezogene Unterschiede zu einzelnen Indikatoren (z.B. in
Kérperregionen, die auf soziale Auseinandersetzungen/Rangordnungskdmpfe hinweisen)
evident.

e Gezieltes Augenmerk muss grundsatzlich in jedem Stallsystem, aber bei einem sog.
»Tierwohlsystem” ganz besonders, auf die Wasserversorgung gelegt werden: In diesem
Zusammenhang ist flr eine optimierte Versorgungssicherheit und Zuganglichkeit fir die
Schweine jedenfalls ein Trankesystem mit zumindest zwei unterschiedlichen

Ausfuihrungen/Modellen — eine davon mit freier Wasseroberflache — zu fordern.

e Bezugnehmend auf die Ergebnisse der Videoanalysen zu Aufenthaltsorten und
Grundaktivitat kann festgehalten werden, dass der Fressbereich ausreichend dimensioniert
ist bzw. ein ausreichendes Tier:Fressplatz-Verhaltnis vorliegt. Im Hinblick auf die
Buchtensauberkeit wird jedoch eine Verlangerung des Futtertroges empfohlen. Insgesamt
war zu erkennen, dass der Ruhebereich im Stallinnenraum von den Tieren zum Liegen
bevorzugt wurde. Jahreszeitabhdngig kam es im Sommer zu einer Verlagerung des
Liegeortes in den AulRenbereich. Die freie Wahl des Liegeplatzes nach den Bediirfnissen der
jeweiligen Altersklasse und an die Temperaturverhaltnisse des Tages angepasst —ohne, dass

diese zu einer kompletten , Systemumkehr” (Ausscheidung im Stallinnenbereich und Ruhen

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 64



im AuBen-/Ausscheidungsbereich) gefuhrt hatte, spricht fir die Funktionalitit des

Gesamtsystems.

e Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurden erfolgreich unkupierte Tiere gehalten
(Schwabisch-Hallische Kreuzungstiere). Da diese Schweine gemeinhin einen eher ,ruhigen
und gutmitigen Charakter” aufweisen und Daten zu den ebenfalls dort gehaltenen, etwas
quirligeren Rassen (Kreuzungstiere mit Duroc als Vaterlinie) fehlen, sollten noch weitere
Untersuchungen angestellt werden. In einschldagigen Markenfleischprogrammen werden
aber bereits unkupierte Mastschweine (meist Kreuzungstiere mit Pietrain als Vaterlinie) in
dhnlichen Stallsystemen gehalten. Somit hat das Stallsystem jedenfalls Potenzial zur Haltung
unkupierter Schweine — mit dem Fokus auf das gesetzliche Verbot des routinemaligen

Schwanzkupierens bzw. auf die Umsetzung eines Kupierverzichts.

3.2 Summary

In a synopsis of all the data collected and results obtained, the following conclusions can be drawn

regarding animal welfare in the husbandry system for pig fattening investigated:

e The investigated housing system fulfills the four resource-related animal welfare criteria
defined by the Scientific Advisory Council for Agricultural Policy of the BMEL (German
Federal Ministry of Food and Agriculture; WBA (2015)):

0 access to different climate zones

0 offering of functional areas with different flooring

0 offering of adequate materials and facilities for enrichment, food intake and
comfort behavior

0 offering of sufficient space

Thus, the investigated housing system can be described as a significantly improved, animal-
friendly housing system for finishing pigs. In addition to the criteria mentioned above, it
offers an excellent stable climate due to the emission-reducing measures taken. The animals
are offered bedding on the closed floor of the lying area and, in addition, alternative organic
materials can be provided on/above the closed floor in the feeding area without impairing

the functionality of the manure system.

e With regard to animal and pen soiling, the results are very satisfactory — the animals used
the lying area as intended and kept it predominantly clean during the trials. The excellent
climatic conditions with extremely low emission from the closed surfaces in the indoor area
were also confirmed by the corresponding gas measurements (Ammonia, carbon dioxide,

hydrogen sulphide).
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e Ingeneral, it should be noted that outdoor climate housing of pigs is not a "no-brainer". An
adapted management (e.g. during moving pigs in), continuous animal observation (lying
behaviour) and daily, weather-dependent measures regarding the adjustment of regulating
flaps, curtains etc. are necessary to ensure the operational reliability and to prevent a
"reversion" of the system. In this context, the cooling measures taken (air supply underfloor
with integrated cool pads) appear to be crucial for the appropriate air conditioning of the

lying area (indoor) during summer.

e Prevalence of assessed animal-based indicators were consistently within the recommended
target values. On a descriptive level, breed-related differences were evident for some

indicators (in body regions that indicate agonistic behaviour/rank fights).

e In every husbandry system special attention must be paid to the water supply, even more
so in a so-called "animal welfare system": In this context, a drinking system with at least two
different designs/models — one of them with a free water surface — must be provided to

ensure water supply and accessibility for the pigs.

e Results of the video analysis regarding use of functional areas and basic activity showed that
the feeding area is sufficiently dimensioned and that a sufficient animal-to-feeding-place
ratio is provided. However, with regard to pen cleanliness, an extension of the feeding
trough is recommended. Overall, it was evident that the resting area indoor was preferred
by the animals for lying down. Depending on the season, there was a shift of the resting
place to the outside area in summer. The free choice of the resting place according to the
needs of the respective age group and adapted to the temperature conditions of the day —
without resulting in a complete "system reversion" (elimination in the indoor area and
resting in the outdoor/elimination area) — speaks for the functionality of the complete

system.

e At the time of the investigations, undocked animals were successfully kept (Swabian-Hall
crossbred animals). Since these animals generally have a rather "calm and good-natured
character" and data on the somewhat more lively breeds also kept there (crossbreds with
Duroc as sire line) are lacking, further investigations should be carried out. However,
undocked fattening pigs (mostly crossbreds with Pietrain as sire line) are already kept in
similar housing systems of relevant Austrian meat quality programs. Therefore, the
investigated housing system has potential for keeping undocked pigs, which is of special

importance for finally phasing out the routine of pig tail docking, as required by legislation.
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3.3 Tiere, Material und Methoden

Fir die Untersuchungen im Arbeitspaket Tierwohl wurden drei Mastdurchgange in vier bzw. sechs

ausgewahlten Versuchsbuchten herangezogen:

1. Durchgang (,,Sommer-/Herbst-Durchgang”): Juli-Oktober 2021 (sechs Buchten)
2. Durchgang (,,Frihjahrs-/Sommer-Durchgang): April-Juli 2022 (vier Buchten)
3. Durchgang (,,Herbst-/Winter-Durchgang”): August-Dezember 2022 (vier Buchten)

Die Positionierung und Benennung der sechs (1. Durchgang) bzw. vier Versuchsbuchten (2. und
3. Durchgang) innerhalb des Stallgebaudes ist in Abbildung 58 und Abbildung 59 dargestellt. Im 2.
und 3. Durchgang konnten auf Grund der mangelnden Verfligbarkeit von gleichaltrigen Ferkeln nicht
mehr sechs Buchten, sondern nur mehr vier Versuchsbuchten genutzt werden. Hierbei war es
vorrangiges Ziel, die beiden Videobuchten zu belegen. Mit der vorliegenden Fiitterungstechnik wird
immer das gleiche, phasenangepasste Trockenfutter in den Vorratsbehdlter von zwei
nebeneinanderliegenden Buchten ausdosiert. Vor diesem Hintergrund mussten auch in die beiden
Buchten neben den Videobuchten gleichaltrige Ferkel eingestallt werden und wurden diese somit

zu Versuchsbuchten.
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Abbildung 58: Positionen der sechs Versuchsbuchten im Stallgebdude wéhrend Durchgang 1

(Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht

68



Abbildung 59: Positionen der vier Versuchsbuchten im Stallgebédude wéhrend Durchgang 2 und 3

(Skizze: Fa. Schauer Agrotronic)
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3.3.1 Beschreibung der Buchtenstruktur und -einrichtung

Die Betriebsleiterfamilie ist in der Direktvermarktung tatig, weshalb auch unterschiedliche
Schweinerassen bzw. Kreuzungen — abgestimmt auf die Erfordernisse der Produktveredelung bzw.
auf die Kundenwiinsche — gemastet werden. Wahrend der Projektlaufzeit wurden folgende

Schweinerassen bzw. Kreuzungstiere gehalten:

e Kreuzungstiere aus Edelschwein x Pietrain (Abbildung 60)

e reinrassiges Edelschwein

e Kreuzungstiere aus Edelschwein x Duroc (,,Edelduroc”, Abbildung 61)
e Kreuzungstiere aus Schwabisch-Hallisch x Duroc (Abbildung 62)

Als Beschaftigungsmaterialien stehen den Schweinen Krauterpellets sowie auf die geschlossenen

Flachen im Innen- und AuRenbereich aufgebrachte Einstreu (gehackseltes Stroh) zur Verfligung.

Abbildung 60: Kreuzungstiere Edelschwein x Pietrain (mit gelber Ohrmarke, im Bildvordergrund) und

reinrassiges Edelschwein (mit roter Ohrmarke, in der Bildmitte rechts)
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Abbildung 61: Kreuzungstiere Edelschwein x Duroc (mit blauer Ohrmarke)

Abbildung 62: Kreuzungstiere Schwébisch-Héllisch x Duroc

3.3.2 Bericht der Betriebsleiterfamilie Neuhold zu den unterschiedlichen
Rassen/Kreuzungstieren:

Vor acht Jahren machte sich die Betriebsleiterfamilie — ausgehend von der Fleischqualitdat der
Standard-Kreuzung Edelschwein x Pietrain — Gedanken zur Verbesserung der Fleischqualitat und ist
dabei auf die Linie Duroc x Edelschwein (Abbildung 63) gestoRen. Die Vorteile dieser Kreuzung liegen
in der hoheren intramuskuldren Fetteinlagerung, dem kernigen Speck und dem dadurch
einzigartigen Geschmack. Das Fleisch eignet sich optimal fir Dauerwaren wie Rohschinken und

Salami und zeichnet sich auch als hervorragendes Grillfleisch aus. Weitere Vorteile des Duroc-
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Schweines sind die hohen Tageszunahmen, die Widerstandsfahigkeit und Robustheit der Tiere.
Nachteile betreffen die hoheren Ferkelkosten (+€ 15/Stiick) und die Schweine sind fetter, d.h. der
Magerfleischanteil liegt zwischen 56 und 58 %. Daher ist das Fleisch vor allem in der
Direktvermarktung und fir Spezialprogramme von Interesse. Vom Verhalten her sind die Tiere als
,quirlig” zu beschreiben und sie halten ihre Bucht nicht so sauber wie andere Linien. Fir die Linie
Schwabisch Hallisch x Duroc hat sich die Familie deshalb entschieden, weil das Fleisch etwas dunkler
als herkémmliches Schweinefleisch ist — eher in Richtung Kalbfleisch — und auch ein hoher
intramuskularer Fettanteil vorhanden ist (Abbildung 64 und Abbildung 65). Der Nachteil liegt im
noch hdheren Preis der Ferkel. Die Tageszunahmen sind geringer und die dunklen Borsten schwerer
bei der Verarbeitung zu entfernen. Ein bedeutender Vorteil ist, dass diese Schweine die
verschiedenen Zonen im Stall ,am besten einhalten und zu 99 % sauber sind“. Es handelt sich um

sehr gutmiitige Tiere, die auch problemlos mit Ringelschwanzen gehalten werden kénnen.

Abbildung 63: Links: Karree; Rechts: Schopf von Kreuzungstieren Pietrain x Edelschwein

(Bildquelle: Jaga’s Steirerei, Fam. Neuhold)
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Abbildung 64: Links und rechts: Karree; Mitte: Schopf von Kreuzungstieren Edelschwein x Duroc

(Bildquelle: Jaga's Steirerei, Fam. Neuhold)

Abbildung 65: Links und rechts: Karree; Mitte: Schopf Kreuzungstieren Schwdbisch-Hdllisch x Duroc
(Bildquelle: Jaga's Steirerei, Fam. Neuhold)

3.3.3 Anzahl der beurteilten Tiere und Verteilung

Insgesamt wurden in den drei Versuchsdurchgdangen 349 Schweine in die Versuchsbuchten
eingestallt und Uber alle Durchgiange und Erhebungstermine hinweg 1002 Beurteilungen
vorgenommen. In den drei Versuchsdurchgangen wurden 348 Tiere zum ersten Erhebungstermin,
337 Schweine zum zweiten Termin und 317 Schweine zum dritten und letzten Erhebungstermin
beurteilt (im 1. Durchgang waren zum Zeitpunkt der 3. Erhebung bereits einige Schweine
geschlachtet worden). Die Schweinerassen bzw. Kreuzungstiere waren tber die drei Durchgange aus

Griinden der Verfiigbarkeit der Tiere nicht gleichmaRig verteilt (s. Tabelle 1).

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 73



Tabelle 1: Verteilung der unterschiedlichen eingestallten Tiere nach Rassen bzw. der Kreuzungstiere in den

drei Durchgdngen und Buchten

Schwabisch keine
Durch- Buchtenbe- Edelschwein Edelschwein Edel- - Ohrmarke
. . . . Hallisch x . Summe
gang zeichnung x Pietrain x Duroc schwein /Rasse nicht
Duroc
bekannt

VB-N 25 25

FB-N1 25 25
1 FB-N2 9 14 2 25

VB-S 25 25

FB-S1 10 9 4 2% 25

FB-S2 25 25

VB-N 23 2 25

VB-N-R 15 10 25
2

VB-S 24** 24

FB-S2 22 3 25

VB-N 12 13 25
3 VB-N-R 25 25

VB-S 25 25

FB-S2 20 4 1 25
Summe 186 55 5 99 349

*ein Tier zum 1. Erhebungstermin bereits verendet
** ein Tier weniger eingestallt (geringe Verflgbarkeit)
VB = Videobucht, FB = Fokusbucht, N = Nord, S = Siid, R = Rechts

3.3.4 Datenerhebung

Die Auswertungen zum Tierwohl bzw. der Tiergerechtheit basierten auf folgenden
Erhebungsmethoden bzw. Datengrundlagen:

e Erhebungstermine im Stall:
0 Erhebung tierbezogener Indikatoren (vgl. Anhang A)
0 Erhebung der Buchtenverschmutzung
e Betriebsaufzeichnungen zur Tiergesundheit (Behandlungsdaten, Tierverluste)
e Videoanalysen:
O Beurteilung des Kotschlitzes im Hinblick auf Verletzungstrachtigkeit bzw.
Tiergerechtheit an mehreren 24-Stunden-Tagen Uiber den Mastverlauf hinweg
0 Analyse der Aufenthaltsorte bzw. des Verhaltens der Tiere (Grundaktivitdt) an
insgesamt neun 24-Stunden-Tagen lber den Mastverlauf hinweg

Tierbezogene Indikatoren

Flr die Definition der Parameter zu den tierbezogenen Indikatoren orientierte man sich an der KTBL-
Sonderveroffentlichung ,Tierschutzindikatoren: Leitfaden fir die Praxis — Schwein“ (Schrader et al.,
2020a). Diese wurden in einem Handbuch mit Beispielbildern zusammengefasst (s. Anhang A).
Ebenso wurde ein einseitiges Erhebungsprotokoll erstellt (s. Anhang B) und jedes Tier in jedem

Mastdurchgang dreimal beurteilt. Die Beurteilung der Augen bzw. Sekretrinnen entfiel bei Tieren
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der Kreuzung Schwabisch-Hallisch x Duroc, da auf Grund der dunklen Pigmentierung des Kopfes
sowie den ausgepragteren Hangeohren diese Parameter nicht oder nur sehr schwer (Tiere hatten
berihrt werden miissen, um Ohren anzuheben) eindeutig zu bestimmen waren. Die

Beurteilungszeitpunkte wurden wie folgt definiert:

e Mastbeginn: Einstalltermin plus 8-12 Tage

e Mitte der Mast: Masttag 50-55

e Ende der Mast: Vor dem Ausstallen der ersten Tiere (ab Masttag 80, nach entsprechender
Meldung durch den Betriebsleiter)

Die Erhebungen je Durchgang fanden zu den in Tabelle 2 ersichtlichen Terminen statt. Die
Einstalltermine richteten sich grundsatzlich nach der Verfligbarkeit der Ferkel bzw. den
betrieblichen = Gegebenheiten. Der Fokus lag insbesondere auf der warmen
Jahreszeit/Sommersituation, da diese als am kritischsten hinsichtlich Tier- und Buchtensauberkeit

ist.

Tabelle 2: Einstalldatum und Datum der drei Erhebungstermine je Durchgang

Durchgang Einstalltag Erhebungstermin1 Erhebungstermin2 Erhebungstermin 3

1 30.06.2021 07.07.2021 17.08.2021 15.10.2021

2 12.04.2022 25.04.2022 07.06.2022 30.06.2022

3 08.08.2022 19.08.2022 30.09.2022 06.12.2022
Buchtenverschmutzung

Die Verschmutzung in den Buchten mit Kot und/oder Harn wurde zu jedem Erhebungstermin
fotografisch und ggf. auch in Worten beschreibend dokumentiert, wenn beispielsweise Tiere
Flachen verdeckten oder auf den Fotos einzelne Details nicht gut erkennbar waren. Diese
Dokumentation erfolgte vor Beginn der Beurteilungen, sodass nicht ggf. zusatzliche
Verschmutzungen auf Grund der Beunruhigung der Tiere auftraten. Es erfolgte eine Einschatzung
des prozentuellen Anteils der verschmutzten Flache im Liege- und Fressbereich (eingeteilt in
Sektoren, vgl. Abbildung 66) der Bucht nach folgendem Bewertungssystem:
e Score 1: 0 % verschmutzt (vollig frei von Kot, Harn oder Feuchtigkeit)
e Score 2: >0-25 % der Fliche/des Sektors verschmutzt mit Kot, Harn bzw. feuchte Stellen
erkennbar
e Score 3: >25-50 % der Flache/des Sektors verschmutzt mit Kot, Harn bzw. feuchte Stellen
erkennbar
e Score 4: >50-75 % der Flache/des Sektors verschmutzt mit Kot, Harn bzw. feuchte Stellen
erkennbar

e Score 5: >75 % der Flache/des Sektors verschmutzt mit Kot, Harn bzw. feuchte Stellen
erkennbar

Aus den Einzel-Scores je Buchtensektor wurde Uber alle Durchgédnge hinweg ein Durchschnittsscore
fir die einzelnen Buchtensektoren des Liege- und Fressbereichs sowie fiir die Funktionsbereiche
gesamt errechnet.
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Abbildung 66: Einteilung der Liegefléiche und des Fressbereichs in Sektoren fiir die Bewertung der

Buchtenverschmutzung

Aufzeichnungen zur Tiergesundheit
Zur Erhebung der Tiergesundheitsdaten in den Versuchsbuchten wurde auf die Aufzeichnungen
der Betriebsleiterfamilie vor Ort zuriickgegriffen. Die Tierverluste wurden dariiber hinaus fir das

Jahr 2022 ausgewertet (dies war das erste Jahr, in welchem samtliche Buchten belegt waren).

Videoaufzeichnungen
In je einer Bucht im Norden sowie im Sliden (VB-N und VB-S, vgl. Abbildung 58) wurden insgesamt

sechs Videokameras (drei je Bucht) in folgenden Bereichen installiert:
e (ber dem Ruhebereich (Abbildung 67)

e (ber dem Fressbereich (Abbildung 68)
e (iber dem Ausscheidungsbereich (Abbildung 69)
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Abbildung 67: Kameraposition (iber dem Liegebereich (links (iber Nord-Bucht, rechts liber Siid-Bucht)

Abbildung 68: Kameraposition (iber dem planbefestigten Fressbereich (links iiber Nord-Bucht, rechts (iber
Siid-Bucht)

Abbildung 69: Kameraposition liber dem perforierten Ausscheidungsbereich (links tiber Nord-Bucht, rechts
liber Siid-Bucht)
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Wahrend der drei Versuchsdurchgiange wurden Videoaufzeichnungen in folgenden Zeitrdaumen
vorgenommen:

e  Zeitraum um das Einstallen bis ca. 3 Tage nach dem 1. Erhebungstermin
e Mittelmast: 5 Tage vor dem 2. Erhebungstermin plus 5 Tage danach
e Ausstallen: ab ca. 80. Masttag bis Speicherkapazitat der Festplatte erschopft

Leider kam es in Durchgang 2 zu einem Datenverlust, weshalb nur Videoaufnahmen vom Einstallen

bis zum 18. Masttag vorlagen.

Beurteilung des Kotschlitzes
Flr die Beurteilung des Kotschlitzes im Ausscheidungsbereich hinsichtlich seiner potenziellen
Verletzungstrachtigkeit fiir die Schweine wurde das Videomaterial aus beiden Videobuchten (VB-N
und VB-S) an folgenden Fokustagen kontinuierlich analysiert:
e Einstalltag: Einstallzeitpunkt plus 24 Stunden; in Durchgang 3 konnten die Aufnahmen erst
einige Stunden nach dem Einstallen gestartet werden, weshalb hierfir die Videodaten
vom Aufnahmebeginn plus 24 Stunden analysiert wurden

e je zwei 24-Stunden-Tage vor jedem der drei Erhebungstermine
e anden drei Erhebungstagen (24 Stunden)

In Durchgang 1 und 3 wurden somit in Summe 960 Stunden Videomaterial analysiert. Aus
Durchgang 2 konnte auf Grund des Datenverlustes nur die Zeit um das Einstallen (24 Stunden) sowie
zwei 24-Stunden-Tage vor dem ersten von drei Erhebungsterminen und der erste Erhebungstermin
analysiert werden (in Summe 192 Stunden). Sequenzen, in denen ein Schwein mit einer oder
mehreren Extremitdten in den Kotschlitz gelangte, wurden hinsichtlich folgender Schweregrade
eingeteilt:

e |eicht: unmittelbares Freikommen; ohne offensichtliche Folge fiir die Tiergesundheit

e mittel: Freikommen dauert >3 sec.; ohne offensichtliche Folge fiir die Tiergesundheit

e schwer: Tier kann sich nicht alleine befreien oder selbststiandiges Freikommen zwar

moglich, aber gesundheitsbeeintrichtigende Folge in Form von z.B. Verletzung/Lahmheit
ersichtlich

Verhalten bzw. Aufenthaltsort

Zur Erhebung von Grundaktivitdt und Aufenthaltsort der Tiere wurde das Videomaterial an neun
Fokustagen je Durchgang im Scan-Sampling-Verfahren halbstindlich analysiert. Hierflir wurden je
drei 24-Stunden-Tage vor jedem der drei Erhebungstermine (im Durchgang 2 nur die drei Tage vor
dem ersten Erhebungstermin) als Fokustage festgelegt. Aus den drei Durchgangen konnten in
Summe 6048 Einzeldaten erfasst werden. Es wurde festgehalten in welchem der drei
Buchtenbereiche sich die Schweine aufhielten:

e Liegebereich im Stallinneren
e geschlossener Boden im Fressbereich
e perforierter Boden im Ausscheidungsbereich
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Die Grundaktivitat wurde wie folgt aufgezeichnet bzw. definiert:

e Liegen (in allen drei Buchtenbereichen): Das Tier belastet keine der vier Extremitiaten im
Sinne einer aufrechten Position (Belastung der Klauen), die Extremitdten konnen
untergeschlagen sein, das Korpergewicht ruht auf der Brust-/Bauchregion und/oder
Kérperseite bzw. Hinterhand; es wird nicht zwischen den Liegepositionen Brust-/Bauchlage
oder Seitenlage unterschieden; es zadhlt auch das Liegen auf anderen Tieren — z.B.
Hinterhand liegt am Boden, Brustbereich auf einem anderen Tier

e Aktiv (in allen drei Buchtenbereichen): umfasst Verhaltensweisen, die nicht dem Liegen
entsprechen — wie Stehen, Fortbewegung und Sitzen (beim Sitzen berthrt der Bauch
zumindest im vorderen Bereich den Boden nicht, eine oder zwei Klauen der
Vorderextremitaten sind zum Abstlitzen belastet, die Hinterhand beriihrt den Boden)

e Fressen (nurim Fressbereich): der Kopf des Tieres ist in Richtung Trog orientiert und Rissel
bzw. Maul im Trog oder auf die Stufe/den Boden vor der Stufe ausgerichtet

Befand sich ein Schwein im Ubergangsbereich zwischen Innen und AuBen bzw. Festfliche und
Spaltenbereich, dann wurde jener Bereich als Aufenthaltsbereich gezahlt, in dem sich mehr als die
Halfte des Tierkorpers befand. War dies nicht eindeutig feststellbar oder gleich verteilt, so wurde

das Tier jenem Bereich zugeordnet, in dem sich der Kopf befand.

Datenauswertung

Die Beurteilung der Tiere zu den Erhebungsterminen im Stall wurde von einer Person durchgefihrt,
daher wurde kein Beobachterabgleich vorgenommen. Bei der Beschreibung der Parameter wurde,
wie bereits erwdhnt, auf bestehende Konzepte zurilickgegriffen (Schrader et al.,, 2020a). Die
handschriftlich in Protokollen festgehaltenen Daten wurden in das Programm Microsoft Excel (2016)
eingegeben und deskriptiv mit der Statistik-Software ,R“, Version 4.3.0 (R Core Team, 2023) bzw.
Excel ausgewertet. Auf Grund der nicht ausbalancierten Datenstruktur (Jahreszeit,
Buchtenbelegung, Rassenverteilung) und der fehlenden Referenzstichprobe (nicht vorgesehene
vergleichende Erhebungen an Kontrolltieren in z.B. Vollspaltenbuchten oder anderen
AuBenklimastallen) wurden die Daten bzw. Ergebnisse deskriptiv ausgewertet/dargestellt und keine
weiterfihrenden inferenzstatistischen Analysen vorgenommen. Als Vergleichsbasis fir
produktions- und leistungsbezogene Daten wird der Bundesbericht ,Ferkelproduktion und
Schweinemast 2022“ herangezogen (Burgstaller et al., 2023) bzw. tierbezogene Indikatoren in

Zusammenschau mit vorhandener relevanter Literatur diskutiert.

3.4 Ergebnisse und Diskussion

3.4.1 Tier- und Buchtenverschmutzung

Die Gber alle drei Durchgénge hinweg (neun Erhebungstermine) kalkulierten Durchschnittsscores
zur Buchtenverschmutzung je Buchtensektor und Funktionsbereich Uber alle Durchgdange bzw.
Erhebungstermine hinweg sind in Tabelle 3 dargestellt. Insgesamt ist zur Buchtenverschmutzung

festzuhalten, dass es sich bei der Dokumentation zu den jeweiligen Erhebungsterminen um
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Momentaufnahmen handelte und zum Teil vor den Erhebungen friih morgens bereits entmistet
war. Daher wurden auch die Videoaufnahmen stichprobenartig hinsichtlich der
Buchtenverschmutzung gesichtet. Grundsatzlich ist bei AuRenklimastallungen eine Siidausrichtung
der offenen Front bzw. des Auslaufbereichs fiir die Buchtensauberkeit (Trocknungswirkung im
AulRenbereich und Ruhen im gegeniiberliegenden, kiihleren, nérdlich gelegenen Liegebereich)
forderlich. Ahnliches wird auch in einer mehrere AuBenklimastélle vergleichenden Studie von Plank
and Jais (2022) beschrieben.

Fam. Neuhold berichtete, dass jeweils die erste Bucht beidseits des Eingangs haufiger verschmutzt
war (eine dieser Buchten im Nordbereich, FB-N-R, war in den Durchgidngen 2 und 3 auch im
Versuch). Hier scheint es einen Zusammenhang mit der Luftfihrung in diesem Bereich und einer

haufigeren Beunruhigung der Tiere im Eingangsbereich zu geben.

Einschrankend im Zusammenhang mit der Auswertung und der Interpretation der Scores zur
Buchtenverschmutzung ist darauf hinzuweisen, dass im Gegensatz zu den Scores 2-4, der Score 1
(0 % verschmutzt, siehe Definitionen) kein Intervall darstellt. Somit konnen sich bei der Kalkulation
von Lageparametern (arithmetischer Mittelwert) Verzerrungen ergeben, weshalb auch der Median
ergianzend angegeben wird. Zur besseren Veranschaulichung werden die relativen Haufigkeiten

vergebener Scores nach Buchtenbereich/Sektoren auch grafisch dargestellt (Abbildung 70).

Tabelle 3: Durchschnittlicher Score zur Buchtenverschmutzung bzw. Median in Klammern nach

Funktionsbereichen und Buchtensektoren (iiber alle Durchgédnge und Erhebungstermine hinweg)

Liegebereich Fressbereich

Sektor 1 1,0(1,0) 1,8 (2,0)
Sektor 2 1,1(1,0) 2,5(2,0)
Sektor 3 1,0(1,0) 1,2 (1,0)
Sektor 4 1,0 (1,0) 1,3 (1,0)
Sektor 5 1,3(1,0) 1,2 (1,0)
Sektor 6 1,3 (1,0) 1,2 (1,0)
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Abbildung 70: Relative Hdufigkeiten der vergebenen Scores zur Buchtenverschmutzung nach

Buchtensektoren (LB = Liegebereich, FB = Fressbereich, Sekt. = Sektor)

Da sich subjektiv und von der Betreiberfamilie bestatigt, Unterschiede in der Buchtensauberkeit
zwischen den Rassen (Schwabisch-Hallische Kreuzungstiere vs. ,helle” Rassen aus Kreuzungen
zwischen Edelschwein, Pietrain und Duroc sowie reinrassiges Edelschwein vgl. Kap. ,Tiere”) zeigten,
ist auch die durchschnittliche Buchtenverschmutzung nach Rassen in Tabelle 4 angefiihrt. In
Buchten mit Schwabisch-Hallischen Kreuzungstieren wurde in keinem der Sektoren der Score 5
(>75 % verschmutzt) vergeben (Abbildung 71).

Die Beobachtungen zu Unterschieden beziiglich der Rassen setzten sich auch in der
Tierverschmutzung fort, weshalb auch hier entsprechende Daten zu den Rassen angegeben werden
(Tabelle 5). Einschrankend ist zu sdimtlichen rassebezogenen Daten allerdings anzumerken, dass die
Verteilung der unterschiedlichen Rassen innerhalb der Durchgiange und (ber die Durchginge
hinweg nicht ausbalanciert war (geringere Verfligbarkeit von Tieren der Kreuzung Schwabisch-
Hallisch x Duroc). Darliber hinaus sind grofle Korperpartien der Schwabisch-Hallischen
Kreuzungstiere dunkel/schwarz pigmentiert. Vor diesem Hintergrund sind Verschmutzungen

deutlich schwerer zu erkennen als auf hellhdutigen Tieren.

Im KTBL-Leitfaden mit Ziel- und Alarmwerten (Schrader et al., 2020b) wird zur Tierverschmutzung
ein , Anteil Tiere mit starker Kotverschmutzung” <5,0 % als Zielbereich und 210,0 % als Alarmbereich
angegeben. Ein Tier gilt dabei als ,stark verschmutzt’, wenn 30 % der Oberfliche mit
Kotauflagerungen bedeckt ist (Schrader et al., 2020a). Die Definitionen zur Verschmutzung in der

vorliegenden Untersuchung beziehen sich auf Korperpartien. Diese mussten zumindest mit der
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GroRe einer Handfliche (mit 3D-Auflagerung) verschmutzt sein, um gewertet zu werden (vgl.
Anhang A). Die Schwabisch-Hallischen Kreuzungstiere waren in allen drei Durchgingen
gleichermallen gering verschmutzt (1,4 % der Tiere mit zumindest einer verschmutzten
Korperpartie; Tabelle 5). Demgegeniiber waren helle Kreuzungstiere mit Anteilen von 6,9-24,8 % an
zumindest einer Korperpartie verschmutzt. Ein direkter Vergleich ist auf Grund unterschiedlicher
Definitionen des Verschmutzungsgrades nicht moglich. Jedoch kann gesagt werden, dass lediglich
3,0 % aller beurteilten Schweine Uber alle Durchgdnge und Erhebungstermine hinweg
Verschmutzungen auf mehr als einer Korperpartie aufwiesen und somit mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine Gesamtverschmutzung groRBeren Ausmafies (von etwa 30 %) der

Korperoberflache vorlag. Dieser Wert liegt jedenfalls im o.g. Zielbereich.

Tabelle 4: Durchschnittlicher Score zur Buchtenverschmutzung bzw. Median in Klammern nach Rassen und

Funktionsbereichen (iiber alle Durchgédnge und Erhebungstermine hinweg)

Liegebereich Fressbereich

Schwabisch-Hallisch x Duroc 1,0 (1,0) 1,3(1,0)
"Helle" Rassen 1,2 (1,0) 1,7 (1,0)

Abbildung 71: Relative Héufigkeiten der vergebenen Scores zur Buchtenverschmutzung (Liegebereich und
Fressbereich) innerhalb der jeweiligen Rassen
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Tabelle 5: Anteil von Tieren (in %) mit zumindest einer verschmutzten Kérperpartie getrennt nach Rassen und

Durchgdngen (liber die drei Erhebungstermine je Durchgang hinweg,; DG = Durchgang)

"Helle*
Schwabisch-
DG Hallisch x Duroc Rassen
1 1,4 9,6
2 1,4 24,8
3 1,4 6,9

In der Zusammenschau aller Daten zeigte sich, dass Kot und Harn von den Tieren iberwiegend im
dafiir vorgesehenen Bereich des Kunststoffspaltenbodens und hier haufig auf der den Tranken
gegeniberliegenden Buchtenhilfte abgesetzt wurden (Abbildung 72). Wenn Verschmutzung in
anderen Bereichen der Bucht auftrat, dann vorwiegend auf dem geschlossenen Boden zwischen
Trog und Kunststoffspaltenboden (Sektor 2 im Fressbereich; Score 2,5). Hier schienen die Tiere Kot
und Harn von ihrem bevorzugten, o.g. Ausscheidungsbereich in den geschlossenen Bereich
verschleppt zu haben, was andere Schweine nachfolgend dazu veranlasst haben kénnte, auch dort

gezielt Kot und Harn abzusetzen.

Des Weiteren war zu beobachten, dass Schweine ihren Kopf in Richtung des Ausscheidungsbereichs
bzw. zu Schweinen aus der benachbarten Bucht hin ausgerichtet hatten, mit der Hinterhand bzw.
dem Korper allerdings auf der geschlossenen Flache neben dem Trog standen und dorthin harnten
bzw. koteten (Abbildung 73). Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, den Trog bis kurz vor den
Bereich des Kunststoffrostes zu verlangern, da Schweine (blicherweise (ausreichend Platz
vorausgesetzt) Ausscheidungen nicht direkt im Nahbereich des Fressplatzes absetzen. Als positiver
Nebeneffekt kann durch diese MaRnahme auch das Tier:Fressplatz-Verhéltnis zum Mastende von
2,8:1 noch weiter verbessert werden (Abbildung 74). Die Herstellerfirma berichtet, dass dieser

Ansatz im Zuge der Neuerrichtung des Stallsystems auch bereits verfolgt wird (Abbildung 75).
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Abbildung 72: Schwein harnt im von den Tieren bevorzugten Ausscheidungsbereich auf dem den Tréinken (rot
eingekreist) gegeniiberliegenden Kunststoffrost; deutlich erkennbar ist auch die Verschmutzung der

geschlossenen Flédche neben dem Trog.

Abbildung 73: Schwein harnt im geschlossenen Bereich neben dem Trog, wobei der Kopf in Richtung des

Ausscheidungsbereichs orientiert ist und Sichtkontakt zum Buchtennachbarn besteht.
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Abbildung 74: Méglicher Bereich fiir eine Verléngerung des Futtertroges

Abbildung 75: Von der Herstellerfirma in einem neu gebauten Stallsystem umgesetzte Verldngerung des
Troges (Bildquelle: Fa. Schauer Agrotronic)

Entscheidend hinsichtlich des Tierwohls bzw. der Tiergesundheit ist eine geringe Verschmutzung
und damit einhergehende geringe Schadgasbelastung im Stallinnenraum (Ruhebereich) der Tiere.
Die Sauberkeit im Liegebereich konnte Uber alle Durchgiange hinweg gut gewahrleistet werden und

wird auch durch die entsprechenden Gasmessungen (NHs, CO,) bestatigt.
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Verschmutzte Einstreu und Kot wurden in der Regel alle zwei Tage vormittags von den
geschlossenen Bodenflachen entfernt und Uber den Kotschlitz in den Bereich der
Schieberentmistung abgeworfen. Zudem wurde Einstreu aus dem Innenbereich auf allfallige feuchte
Stellen im geschlossenen Bereich aulRen aufgebracht. Die Betreiberfamilie berichtet, dass das
Erfordernis des Entmistens in den Wintermonaten deutlich geringer ist, als in der warmen

Jahreszeit.

Insgesamt scheinen die getroffenen ManagementmalRnahmen geeignet, um wahrend des
Mastdurchgangs eine ausreichende Tier- und Buchtensauberkeit und daraus resultierende geringe
Emissionen sicherstellen zu kdnnen. Entscheidend fir das , Anlernen” der frisch eingestallten
Mastlaufer ist auch, diese ausschlielSlich Giber den im AulRenbereich befindlichen Bediengang in die
Buchten zu treiben. Allfdlliger Kot und Harn fallen somit direkt im daflir vorgesehenen
Ausscheidungsbereich und nicht im Liegebereich an. Der Liegebereich wurde den Tieren erst etwa
2-3 Stunden nach dem Einstallen zugédnglich gemacht. Diese MaRnahme stellte sicher, dass die Tiere
die Ressourcen Wasser und Futter innerhalb der Bucht ergriinden und aufsuchen konnten sowie Kot
und Harn zunachst ausschlieRlich im AuBenbereich abgesetzt wurden und der eingestreute
Liegebereich auch moglichst von Beginn an sauber gehalten wurde. Weiters wurde zum Einstallen
der Kunststoffspaltenboden befeuchtet, um den Absatz von Kot und Harn in diesem Bereich
anzuregen. Auf der Liegeflache innen wurde an den ersten beiden Tagen nach dem Einstallen eine
kleine Menge Futter aufgebracht, sodass die Tiere friihzeitig lernen, diese Flache sauber zu halten

(Schweine koten und harnen lblicherweise nicht dort, wo gefressen wird).

Die Dauer eines durchschnittlichen Entmistungsvorgangs (= allfalliges Entfernen von schmutziger
Einstreu aus dem Innenbereich, Abschieben des Mistes in den Kotschlitz und ggf. nachfolgende
Verteilung von Einstreu aus dem Liegebereich auf entmistete, geschlossene Flachen im
AuRenbereich) wurde auf Basis von Videomaterial flir 24 Vorgédnge ausgewertet (Daten aus dem

2. und 3. Durchgang):

Arithmetischer Mittelwert: 139,4 Sekunden
Standardabweichung: 60,3 Sekunden
Median: 142,0 Sekunden

Minimum: 42,0 Sekunden

Maximum: 271,0 Sekunden

Hinsichtlich der Tierverschmutzung zeigte sich ein erhohter prozentueller Anteil an verschmutzten
Korperpartien der Schweine an Tagen mit héherer Durchschnittstemperatur (>20 Grad Celsius) und
hier vorwiegend in siidlich ausgerichteten Buchten. An kdlteren Tagen (<20 Grad Celsius) war die

Tierverschmutzung hinsichtlich der Buchtenlage eher ausgeglichen.

Im Allgemeinen werden in AuRenklimastillen jahreszeitliche Uberginge (Friihjahr und Herbst) als

im Hinblick auf die Tier- und Buchtenverschmutzung wie auch auf die Tiergesundheit
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(Atemwegserkrankungen)

herausfordernd bezeichnet.

Derartige Stallsysteme

sind keine

,Selbstlaufer” und es sind laufende Tierbeobachtung (Liegeverhalten) wie auch tagesaktuelle,

witterungsabhdngige MaRnahmen zur Optimierung der stallklimatischen Bedingungen (Einstellung

von Klappen und/oder Curtains etc.) fir die intendierte Betriebssicherheit unabdingbar.

Tabelle 6: Anteil (in %) von als verschmutzt beurteilten Kérperpartien nach Durchgang, Erhebungstermin und

Buchtenlage (EHT = Erhebungstermin, DG = Durchgang)

DG 1 DG 2 DG 3
Nord- Sud- Nord- Sud- Nord- Sud-
Termin Buchten Buchten Buchten Buchten Buchten Buchten
Tagesdurchschnittstemperatur (°C) 24,7 22,4
EHT 1 Schulter 1,3 2,7 2,0 0,0 0,0 6,0
Koérperpartie Seite 1,3 5,3 4,1 2,0 0,0 6,0
Hinterhand 2,7 5,3 2,0 2,0 0,0 4,0
Tagesdurchschnittstemperatur (°C) 18,2 13,1
EHT 2 Schulter 0,0 0,0 4,1 6,1 0,0 0,0
Koérperpartie Seite 1,4 5,8 8,2 12,2 2,0 0,0
Hinterhand 2,7 8,7 22,4 24,5 4,0 0,0
Tagesdurchschnittstemperatur (°C) 8,5 3,7
EHT 3 Schulter 0,0 1,6 4,1 4,1 6,3 2,2
Korperpartie Seite 3,2 3,2 10,2 8,2 6,3 4,4
Hinterhand 1,6 4,8 14,3 14,3 4,2 2,2
3.4.2 Tiergesundheits- und Behandlungsdaten
Im Versuchsjahr 2022 war erstmals Vollbelegung des Stalles gegeben und laut

Betriebsaufzeichnungen und TKV-Auswertung lag eine Verlustrate von 1,6 % vor. Dies liegt auf Basis
der verfligbaren Daten aus Osterreichischen Arbeitskreisbetrieben fiir das Jahr 2022 im Bereich des
besseren Viertels der Mastbetriebe mit 1,5 % bzw. unter dem Durchschnitt der Betriebe mit 1,8 %
2023). Die

vorgeschlagenen/angestrebten Zielwert mit <1,5 %, aber jedenfalls unter dem Alarmbereich von

(Burgstaller et al., erhobene Verlustrate liegt etwas (ber dem
23,0 % (Schrader et al., 2020b) und in dem fiir 6sterreichische Biomastschweine vorgeschlagenen

Zielbereich von <2% (WIcek et al., 2015)

Das Stallsystem wird nicht im Rein-Raus-Verfahren, sondern mit kontinuierlicher Belegung
betrieben. Nach dem Ausstallen einer jeden Mastgruppe wird die Bucht gereinigt (gewaschen und
desinfiziert). Diese Mallnahme erweist sich als sehr wirksam, da trotz des Vorhandenseins von
Tieren unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Herkiinfte bzw. Rassen laut Auskunft der
Betreiberfamilie bis dato keinerlei Tierbehandlungen auf Gruppen- oder gar Bestandsebene nétig

waren. Behandlungen erfolgten am Einzeltier und verteilten sich in den Fokusbuchten wie folgt:
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Tabelle 7: Absolute und relative Héufigkeiten (bezogen auf die Anzahl der im jeweiligen Durchgang
eingestallten Tiere) der notwendigen Tierbehandlungen in den einzelnen Durchgdngen (DG = Durchgang)

Behandlungsgrund

Durchfall Lungenentziindung Gelenksentziindung
DG n (%) n (%) n (%)
1 3(2,0) 7(4,7) 2(1,3)
2 0(0,0) 0 (0,0) 3(3,0)
3 0(0,0) 1(1,0) 0(0,0)
Gesamt 3(0,9) 8(2,3) 5(1,4)

Die Betreiberfamilie berichtet, dass die Trogkonstruktion mit einer Plastikwand im Bereich des
Vorratsbehalters fiir die Tiere nicht optimal ist, da zeitweise zu viel Futter aus dem Behaélter nach
unten rutscht. Dieses Futter wird nachfolgend nicht rasch genug aufgenommen und fangt an der
Trogsohle zu garen bzw. schimmeln an. Diese Fehlgarungen und Schimmelbildungen kénnen als eine
Hauptursache fiir auftretende Durchfille bezeichnet werden. Anzumerken ist, dass im Mittel mit
0,7 % recht ahnliche Behandlungsinzidenzen fiir Durchfdlle bei 6sterreichischen Biomastschweinen
(n=37 Betriebe) ermittelt wurden (Bernardi, 2015). Die mittlere Behandlungshaufigkeit fur
Atemwegserkrankungen lag mit 2,3 % unter dem in der genannten Studie ermittelten Wert (6,7 %)
und mit 1,4 % Gber jener fir Lahmheit angegebenen von 0,2 % — welche allerdings nicht direkt, aber

am ehesten mit dem Behandlungsgrund ,,Gelenksentziindung” vergleichbar ist.

3.4.3 Tierbezogene Indikatoren

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur Erhebung der tierbezogenen Indikatoren (ohne
Tierverschmutzung, s. Kapitel , Tier- und Buchtenverschmutzung”) dargestellt. Zu beachten ist, dass
es sich bei den Angaben (relative Haufigkeiten) um wiederholte Beobachtungen an denselben

Tieren handelt (drei Erhebungstermine je Durchgang).

Ektoparasiten
Es wurden bei den neun Erhebungsterminen keine Ektoparasiten (Rdude, Lause) an den Schweinen

vorgefunden.

Auseinanderwachsen bzw. Kiimmerer

Insgesamt wurden bei 1002 Tierbeurteilungen (neun Erhebungstermine Uber drei Durchginge
hinweg) 32 Mal Tiere als auseinandergewachsen (3,2 %) sowie vier Schweine (0,4 %) als Kimmerer
beurteilt. Die relativen Haufigkeiten von als auseinandergewachsen bzw. kimmernd eingestuften
Tieren je Durchgang (bezogen auf die Gesamtzahl der im jeweiligen Durchgang durchgefiihrten

Beurteilungen) sind in nachfolgender Tabelle 8 dargestellt:
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Tabelle 8: Absolute und relative Héufigkeiten (bezogen auf die Gesamtzahl der im jeweiligen Durchgang

beurteilten Tiere) von auseinandergewachsenen bzw. kiimmernden Schweinen nach Durchgang (DG)

Auseinanderwachsen Kiimmerer
DG n (%) n (%)
1 10 (2,4) 2(0,5)
2 11(3,7) 0(0,0)
3 11(3,8) 2(0,7)

Ein Anteil von 2,0 % (DG 1), 4,1 % (DG 2) bzw. 0,0 % (DG 3) der zum 1. Erhebungstermin nach dem
Einstallen beurteilten Tiere wurde als auseinandergewachsen eingestuft und im 1. Durchgang
wurden 1,3 % der Schweine zum 1. Erhebungstermin als kiimmernd beurteilt. Demnach wurden in
den Durchgdngen 1 und 2 gewichtsmaRig etwas unregelmafige Ferkelpartien bzw. im 1. Durchgang
moglicherweise einige (n=2) ,krénkelnde” Ferkel angeliefert. Letzteres lasst sich auch an der
gesteigerten Behandlungshaufigkeit im 1. Durchgang — verglichen mit den beiden anderen
Durchgédngen — ablesen (vgl. Tabelle 7). Fiir Mastschweine sind im KTBL-Leitfaden von Schrader et
al. (2020b) keine Ziel- und Alarmwerte fir Auseinanderwachsen oder Kiimmern ausgewiesen. Jene
fir das Kimmern bei Aufzuchtferkeln liegen im Bereich von <2,0 % (Zielbereich) bis 4,0 %
(,Alarmwert“). Im Biobereich werden Werte fir kimmernde Aufzuchtferkel von <4,0%
(Zielbereich) bis 8,0 % (Verbesserungsbedarf) angegeben (Wicek et al.,, 2015). In der
gegenstandlichen Studie lag der Anteil kimmernder Masttiere zwischen 0,5 % (Durchgang 1) und
0,7 % (Durchgang 3) und damit in einem Bereich, der von Bernardi (2015) fiir 6sterreichische

Biomastschweine festgestellt wurde (0,4 %).

Lahmheit
Insgesamt wurden bei den 1002 Tierbeurteilungen 16 Mal (1,6 %) Tiere als lahm beurteilt. Die

Ergebnisse aus den einzelnen Durchgadngen sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 9: Absolute und relative Hdufigkeiten (bezogen auf die Gesamtzahl der im jeweiligen Durchgang
beurteilten Tiere) von mittel- bzw. hochgradigen Lahmheiten nach Durchgang (DG)

Mittelgradige Hochgradige

DG Lahmbheit Lahmheit Gesimt
n (%) n (%) n{%)
1 8(1,9) 1(0,2) 9(2,1)
2 1(0,3) 1(0,3) 2(0,7)
3 4(1,4) 1(0,3) 5(1,7)

Insgesamt befanden sich die ermittelten relativen Haufigkeiten von lahmen Schweinen etwas tber
dem von Schrader et al. (2020b) definierten Zielwert fir ,Tiere mit deutlicher Lahmheit” mit
<1,0 %, jedoch deutlich unter dem ,Alarmwert” von 23,0 %. Bernardi (2015) ermittelte bei
Osterreichischen Biomastschweinen eine mittlere Lahmheitspravalenz von 2,7 %. In der Schweiz lag
die Lahmheitspravalenz in 37 konventionellen Betrieben bei 1,5 % und in als ,tierfreundlich”
eingestuften Betrieben (n=47) bei 2,0 % (Cagienard et al., 2005).
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Zu beachten ist, dass in der vorliegenden Studie dieselben Tiere wahrend eines Durchgangs
wiederholt (3 Mal) beurteilt wurden und sich die relativen Haufigkeiten auf die Gesamtzahl im
Durchgang durchgefiihrter Beurteilungen beziehen. Die etwas hoéhere relative Haufigkeit von
Lahmheit im 1. Durchgang mag auch auf den Umstand zuriickzufiihren sein, dass sich im Verlauf der
ersten Buchtenbelegungen im gesamten Stall die Kunststoffspaltenelemente durch die
Tierbewegung zu verschieben begannen und sich mitunter groRere Schlitze zwischen
geschlossenem Betonboden und Kunststoffrosten bildeten. Diese wurden von der Betreiberfamilie
als sehr verletzungstrachtig eingestuft und es wurden auch vermehrte Klauenverletzungen durch
diese Schlitzbildung beobachtet. Vor diesem Hintergrund wurde nach und nach in samtlichen
Buchten des Stalles die Kunststoffroste wieder zuriickgeschoben und ,Spreizelemente” im
Kotschlitz installiert, die ein erneutes Verschieben verhindern. Diese Adaption wurde fir die

Versuchsbuchten vor Beginn des 2. Durchgangs abgeschlossen.

3.4.4 Indikatoren im Zusammenhang mit Atemwegen, Luftqualitidt und Hitzestress

In diesem Kontext wurden Daten zu auftretendem Husten und Niesen bzw. zu Hecheln und
pumpender Atmung sowie Augenausfluss und gertteten Bindehauten erhoben. Augenausfluss
(Sekretrinne) und gerotete Bindehaute als Indikatoren fiur schlechte Luftqualitdt, Reizung durch
Staub und/oder respiratorische Probleme wurden nur an ,hellhdutigen” Kreuzungstieren (vgl.
Definitionen im Anhang A) beurteilt. Aufféllige Atmung wie Hecheln oder pumpende Atmung, die
auf Hitzestress und Infektionsgeschehnisse im Atmungstrakt hindeuten kann, wurde in allen drei
Durchgéngen in sehr geringem Ausmal’ von unter einem Prozent bzw. insgesamt 4 Mal festgestellt
(Tabelle 10). Husten und Niesen als Indikatoren fiir Atemwegsprobleme/-infekte wurden im AusmafR
von 1,0-4,5 % der im jeweiligen Durchgang wiederholt beurteilten Tiere festgestellt. Von
Sekretrinnen (ein- und beidseits) war im Verlauf eines Durchgangs zumindest ein Drittel (33,5 %,
DG 1) bis die Hélfte (54,5 %, DG 2) der Schweine betroffen. Im Vergleich dazu stellte Bernardi (2015)
in Osterreich bei knapp 95 % der untersuchten Biomastschweine Augenausfluss fest und Wimmler
(2018) ermittelte bei 52,7 % der unter konventionellen Bedingungen in Osterreich gehaltenen Tiere
(n=4 Betriebe) Augenausfluss sowie bei 42,4 % der unter Label-Bedingungen in Osterreich

gehaltenen Mastschweine (n=9 Betriebe).

Gerotete Augen/Augenbindehdute bzw. Augenentziindungen wurden bei 8,7 % der untersuchten
Biomastschweine (Bernardi, 2015), 2,6 % der konventionell gehaltenen Masttiere und 3,4 % der
Schweine in ,Label-Stéllen” festgestellt (Wimmler, 2018). Gerétete, ggf. entziindete Augen traten
in der vorliegenden Untersuchung im Bereich von 1,8-2,8 % (DG 3) einseitig und 1,8-4,2 % (DG 3)
beidseitig auf, wobei eine Kombination von Sekretrinne und Augenrétung in maximal 2,2 % (DG 1)

der im Verlauf eines Durchgangs beurteilten Tiere auftrat.
Durch die verwendete, kurz gehackselte Einstreu im Ruhebereich innen und am geschlossenen

Boden auBen kommt es naturgemal zu einem hoéheren Staubaufkommen, welches Reizungen an

den Augen und Atemwegen verursachen kann. Die Schweine haben allerdings auch standig frei
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wahlbaren Zugang ins Freie und somit zu frischer Luft unter AuRenklimabedingungen, weshalb sich

daraus nicht zwangslaufig negative Effekte auf den Respirationstrakt der Tiere ergeben missen.

Tabelle 10: Absolute und relative Héufigkeiten (bezogen auf die Gesamtzahl der im jeweiligen Durchgang

beurteilten Tiere) von unterschiedlichen Indikatoren im Zusammenhang mit Atemwegen, Luftqualitét und

Hitzestress nach Durchgang (DG)

Hecheln, Gerotete Gerotete Kombination

pumpende Husten, Sekretrinne  Sekretrinne Augen Augen Sekretrinne

Atmung Niesen einseitig? beidseits? einseitig? beidseits? u. gerotete

DG n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) Augen'n (%)
1 2(0,5) 14 (3,3) 16 (5,9) 75 (27,6) 5(1,8) 8(2,9) 6(2,2)
2 0(0,0) 3(1,0) 19 (8,6) 102 (45,9) 4(1,8) 4(1,8) 2(0,9)
3 2(0,7) 13 (4,5) 14 (6,5) 82 (38,0) 6(2,8) 9(4,2) 4(1,9)

Inur bei hellhdutigen Tieren beurteilt

3.4.5 Verletzungen allgemein

Verletzungen am Integument der Tiere wurden an insgesamt 11 Kérperregionen ein- oder beidseits

(Definitionen s. Anhang A) beurteilt. Verletzungen an den Ohren und am Schwanz konnten auch

mehrfach gescored werden, z.B. Score 1 fiir einen verletzten (Blutkruste sichtbar) Schwanz plus

Score 2, wenn dieser Schwanz auch verdickt (entziindet) war. Die absoluten und relativen

Haufigkeiten von Schweinen mit zumindest einer Verletzung nach Rassen und Durchgdngen ist in

Tabelle 11 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass Schwabisch-Hallische Kreuzungstiere deutlich

weniger von Verletzungen betroffen waren als hellhautige Kreuzungslinien, wobei anzumerken ist,

dass auch eine deutlich geringere Anzahl an Schwabisch-Hallischen Kreuzungstieren eingestallt

wurde (99 versus 250 Schweine). Grundlegend wurde aber auch vom Stallpersonal berichtet und

vom Erhebungspersonal beobachtet, dass in Buchten mit Schwabisch-Hallischen Kreuzungstieren

eine deutlich ausgepragte Ruhe vorherrschte.

Tabelle 11: Absolute und relative Héufigkeiten von Tieren mit zumindest einer Hautverletzung nach Rasse

und Durchgang (relative Hdufigkeit bezogen auf die Gesamtzahl der im jeweiligen Durchgang beurteilten

Tiere der jeweiligen Rasse)

Durchgang1l Durchgang2 Durchgang3
Rasse n (%) n (%) n (%)
Helle Kreuzungstiere 206 (75,7) 150 (67,6) 124 (57,4)
Schwabisch-Hallische
Kreuzungstiere

34 (23,1) 6(8,3) 13 (17,8)
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Die Schwanzlange wurde gemal folgender Definitionen miterhoben:

e Score 0 = intakt (Ringelschwanz, nicht kupiert)
e Score 1 = maximal bis zur Halfte kupiert
e Score 2 = mehr als die Halfte kupiert

Leider erwiesen sich die gewdahlten Definitionen zur Lange als unzureichend, da die diesbeziiglichen
Ergebnisse zwischen den Erhebungsterminen (mehrfache Erhebung an denselben Tieren einer
Bucht) inkonsistent waren. Hier hatte eher auf ein konkretes ZentimetermaR Bezug genommen
werden sollen und zuséatzlich die (Un-)Moglichkeit des Tieres auch den kupierten Schwanz
zumindest soweit ,einzuringeln”, dass die Spitze (fast) den Riicken berihrt bzw. der gesamte
Schwanz ein O (zumindest zu drei Viertel geschlossen) formt, bewertet werden sollen, um die
Beurteilung zwischen Erhebungsterminen zu vereinfachen und die Wiederholbarkeit zu verbessern.
Weiters ist ein angebissener, unkupierter Schwanz nachfolgend nicht , kupiert”, sondern durch
BebeiBen verkirzt — dies hatte eines gesonderten Scores bedurft. Auch zeigte sich, dass beim
wachsenden Tier oftmals die Schwanzbasis verdickt (physiologisch an Umfang zunimmt), wodurch
mitunter die Gesamtlange optisch geringer wird. Vor diesem Hintergrund wird in Tabelle 12 nur auf
die Schwanzlange und deren Veranderung bzw. aufgetretene Verletzungen zwischen
Erhebungsterminen bei Schweinen, die grundsatzlich (einzelne kupierte Tiere traten auf) mit
Ringelschwéanzen eingestallt wurden (=Schwabisch-Hallische Kreuzungslinie), eingegangen.
Ergebnisse zu aufgetretenen Schwanzverletzungen bei allen Rassen werden im nachfolgenden
Kapitel dargestellt. Wicek et al. (2015) weisen bei Bioschweinen bezliglich ,veranderten Schwanzen”
einen Bereich von <10 % als Zielwert aus. Bei zwei von drei Durchgdngen waren im Mastverlauf
Langenverdanderungen und/oder Verletzungen an den Schwinzen festzustellen, wobei bei
Betrachtung der Verdanderung der Prozentwerte zu beachten ist, dass sich die Grundgesamtheit der
beurteilten Tiere liber die Mastdauer in Durchgang 1 und 3 &dnderte (jeweils ausgewiesen in
Tabelle 12).

Tabelle 12: Absolute und relative Héufigkeiten von beurteilten Schwibisch-Hdllischen Kreuzungstieren mit

intakten Ringelschwénzen nach Durchgang (DG) und Erhebungstermin

Erhebungstermin 1 Erhebungstermin 2 Erhebungstermin 3
DG
1 49 von 50 (98,0 %)* 49 von 50 (98,0 %) 45 von 47 (95,7 %)
2 21von24(87,5%)** 21 von 24 (87,5 %) 21 von 24 (87,5 %)
3 22 von 25 (88,0 %)** 21 von 25 (84,0 %) 18 von 23 (78,3 %)

*1 Tier wurde mit kupiertem/verkiirztem Schwanz eingestallt
**2 Tiere wurde mit kupiertem/verkiirztem Schwanz eingestallt und 1 Tier hatte Ringelschwanz, welcher zum

1. Erhebungstermin verletzt und verkirzt war
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Verletzungen gesamthaft/beidseits beurteilt

Die absoluten und relativen Haufigkeiten zu Verletzungen, die am Tier gesamthaft bzw. beidseits
erhoben wurden (Ohren, Schwanze, Nacken, Riicken, Anal-/Genitalbereich), sind in nachfolgender

Tabelle angefiihrt:

Tabelle 13: Absolute und relative Héufigkeiten von Verletzungen, die gesamthaft/beidseits beurteilt wurden,

nach Kérperregion, Art/Schweregrad und Durchgang (Schweregrade gemdpf Definitionen in Anhang A)

Anal-
/Genital-
Ohren Schwanz Nacken Riicken bereich
Kratzer Ohrrénder blutig, Schwere- Schwere- Schwere- Schwere- Blutige
Durch- /-grund verkrustete  Schwellung Wunde,
aulen h o grad 1 grad 2 grad 1 grad 2
gang n (%) blutig, wund Wunde n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) Kruste
n (%) n (%) n (%)
1 114 (27,2) 21 (6,5) 33(7,9) 5(1,2) 15(3,6) 2(0,5) 24(57) 2(0,5) 6(1,4)
2 57 (19,4) 6 (2,0) 5(1,7) 6(2,0) 20 (6,8) 1(0,3) 6 (2,0) 1(0,3) 10 (3,4)
3 72 (24,9) 7(2,4) 6(2,1) 2(0,7) 12(42) 1(0,3) 9(3,1) 0(0,0) 2(0,7)
Gesamt 243 (24,3) 34 (3,4) 44 (4,4) 13(1,3) 47 (4,7) 4(0,4) 39(3,9) 3(0,3) 18 (1,8)

Fam. Neuhold berichtete, dass SchwanzbeiRen im gesamten Stall in seltenen Fallen auftrat und dann
vor allem bei kupierten Tieren und in einzelnen, bestimmten Buchten. Worauf dies zurtickzufiihren
ist, konnte bis dato nicht geklart werden. Bernardi (2015) berichtet von 2,4 % der Tiere in
Biomastbetrieben (n=33) mit Schwanzverletzungen. In der vorliegenden Studie wurden nur
Schwabisch-Héllische Kreuzungstiere mit intakten Ringelschwanzen gehalten — in dieser
»Subgruppe” wurden in den drei Durchgingen bei sechs Schweinen (2,1 % aller beurteilten
Schwabisch-Hallischen Kreuzungstiere) blutige Wunden/Krusten und/oder bei sechs Tieren (2,1 %)
Schwellungen am Schwanz festgestellt. Bei kupierten Schweinen werden in unterschiedlichen
Ldndern am Betrieb erhobene Pravalenzen fiir Schwanzverletzungen in Bereichen von 1-16 %
angegeben (fiir eine Ubersicht siehe Karnholz (2014)). Die relative Haufigkeit von kupierten Tieren
mit bei den Erhebungsterminen festgestellten Schwellungen am Schwanz lag in der
gegenstadndlichen Untersuchung bei 1,0 % (n=7 Tiere) und jene mit blutigen Wunden/Krusten am
Schwanz bei 5,4 % (n=38 Schweine). Wobei anzumerken ist, dass 32 (84,2 %) dieser Verletzungen
im ersten Durchgang festgestellt wurden. In diesem Zusammenhang berichtete die
Betriebsleiterfamilie von externen Storeinflissen (Feuerwerk und Schiisse in der Nacht), die das
BeiRgeschehen ausgeldst haben kdnnten. Diese Beobachtung zeigt einmal mehr, dass die Thematik
Schwanzbeillen ein multifaktorielles, multikausales und nicht rein haltungsbezogenes Geschehen
darstellt. Grundsatzlich kann auf Basis der erhobenen Daten und auf Grund der Tatsache, dass
dhnliche Stallsysteme in oberosterreichischen Markenfleischprogrammen erfolgreich mit
Schweinen mit Ringelschwanzen gefliihrt werden, davon ausgegangen werden, dass der
gegenstandliche ,emissionsarme Tierwohlstall“ zukunftsfahiges Potenzial fir die Haltung

unkupierter Schweine aufweist.
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Ohrverletzungen waren, dhnlich wie Schwanzverletzungen, im ersten Durchgang deutlich haufiger
(61,8 %) zu beobachten als in den beiden anderen Durchgdngen. Verletzungen an den Ohrrdandern
sowie am Ohrgrund, die auf Bebeifen oder Nekrosen hinweisen, traten ausschliellich bei

,hellhdutigen” Schweinen (4,8 % aller beurteilten ,hellen” Schweine) auf.

Verletzungen im Analbereich bzw. der Vulva sowie an der Hinterhand weisen auf unzureichenden
Zugang zu Ressourcen (Wasser, Futter) und damit verbundene Verdrangungs-
versuche/Auseinandersetzungen hin. Bei 1,8 % der beurteilten Schweine wurden Verletzungen im
Anal-/Genitalbereich bzw. bei rund 7 % Verletzungen an der Hinterhand festgestellt (Tabelle 14). In
Zusammenschau mit den Daten zum Verhalten im Fressbereich (Abbildung 81) ist von einem
ausreichenden Tier:Fressplatz-Verhaltnis auszugehen. Die Wasserversorgung bzw. in diesem
Zusammenhang aufgetretene Probleme werden in Kapitel ,Wasserversorgung” gesondert
diskutiert.

Verletzungen auf einer Korperseite beurteilt

Verletzungen in den Korperregionen Kopf, Schulter, Vorderbein, Seite, Hinterhand und Hinterbein
wurden nur auf einer Seite (gleichbleibende Seite wahrend eines Durchgangs und Wechsel der Seite
zwischen den Durchgdngen) beurteilt. Die absoluten und relativen Haufigkeiten zu diesen

festgestellten Integumentschaden sind in der folgenden Tabelle angefiihrt:

Tabelle 14: Absolute und relative Hdufigkeiten von Verletzungen, die einseitig beurteilt wurden, nach

Kérperregion, Art/Schweregrad und Durchgang (S.G. = Schweregrade gemdfs Definitionen in Anhang A)

Kopf Schulter Vorderbein Seite Hinterhand Hinterbein

Durch- S.G.1 $.G.2 SG.1 5.G.2 S.G.1 5.G.2 SG.1 5.G.2 SG.1 SG.2 SG.1 SG.2

gang n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n(%) n(%) n (%) n(% n(%) n(%) n(%

1 16(3,8) 4(0,9) 73(17,4) 25(60) 11(2,6) O0(0) 87(20,8) 12(2,9) 36(8,6) 2(05 7(L7) 0(0)

2 11(3,7) 0(0) 45 (15,3) 16 (5,4) 3(1,0) 0(0) 58(19,7) 7(2,4) 16(54) 1(0,3) 1(0,3) 0(0)

3 9(3,1) 1(0,3) 36(12,5) 2(0,7) 0(0) 0(0) 29(10,0) 3(1,0) 11(3,8) 1(0,3) 4(1,4) 0(0)
154 174

Gesamt 36(3,6) 5(0,5)

43(4,3) 14(1,4) o0(0)

(15,4) (17,4)

22(2,2) 63(6,3) 4(0,4) 12(1,2) 0(0)

Von allen auf einer Seite erhobenen Verletzungen wurden 90,5 % bei hellhdutigen Schweinen und
9,5 % bei Schwabisch-Hallischen Kreuzungstieren festgestellt, wobei anzumerken ist, dass insgesamt
eine deutlich geringere Zahl an Schwabisch-Hallischen Kreuzungstieren (n=99) als an hellhautigen
Schweinen (n=250) eingestallt wurde. Die grundsatzliche Tendenz hin zu einem insgesamt
,ruhigeren  Charakter” der Schwabisch-Hallischen Kreuzungstiere wurde auch vom
Erhebungspersonal und von der Betreiberfamilie (s. auch Kapitel ,Verletzungen allgemein S 91)

mehrfach berichtet.
Verletzungen am Vorderbein koénnten gegebenenfalls auf die vorstehenden Zapfen der

Fressplatzteiler im Futtertrog zurlckzufiihren sein, weshalb diese kiinftig auch entfernt werden

sollten (vgl. Kapitel ,,Stufe vor dem Futtertrog und Abtrennungseinrichtungen am Fressplatz”).
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Mit Schweregrad 2 beurteilte Verletzungen traten lberwiegend im Schulterbereich und an der
Korperseite auf. Diese sind auf soziale Auseinandersetzungen/Rangordnungskampfe in der Gruppe
zuriickzufihren und waren ausschlieRlich bei ,hellen” Schweinen festzustellen. Verletzungen an
Schulter und Seite (kombiniert) wurden auch von Wimmler (2018) erhoben. Die Pravalenz fiir
Verletzungen mit dhnlich definiertem Schweregrad in diesen Kérperregionen lag bei 9,9 % (Median)

in alternativen Stallsystemen mit Label-Fleischproduktion.

3.4.6 Zusatzliche Aufzeichnungen im Erhebungsprotokoll

In Tabelle 15 sind absolute und relative Haufigkeiten zu zusatzlich im Protokoll festgehaltenen
Auffilligkeiten bei den Tieren dargestellt. Anzumerken ist, dass beim Ohr eine ausgerissene
Ohrmarke oder verdickte, mit Blut/Flussigkeit gefiillte Ohren (sog. ,Blutohren”) bzw.
,Krippelohren” nicht als Auffalligkeit gezdhlt wurden. Bei den Schwellungen an Gelenken der
Extremitaten wurde nicht nach Grad der Schwellung differenziert, sondern jegliche Abweichung im
Vergleich zum entsprechenden Gelenk des anderen Vorder-/Hinterbeins bzw. Auffilligkeiten beider
Beine dokumentiert. Mehrere Schwellungen an den Gelenken eines Tieres wurden als eine

Auffalligkeit (zu jedem der drei Erhebungstermine aber wiederholt beobachtbar) gewertet.

Tabelle 15: Absolute und relative Hdufigkeiten von Auffdlligkeiten, die im Zuge der Erhebungen festgestellt

wurden
Gelenks- Veranderungen

Durchfall schwellung /Narben Ohr! Hernie
DG n (%) n (%) n (%) (n %)
1 6(1,4) 16 (3,8) 7(1,7) 5(1,2)
2 2(0,7) 55 (18,7) 5(1,7) 1(0,3)
3 2(0,7) 22 (7,6) 8(2,8) 0(0,0)
Gesamt 10 (1,0) 93 (9,3) 20 (2,0) 6 (0,6)

1 ohne ausgerissene Ohrmarken, ,Blutohren” oder ,Kriippelohren”

Erkennbar ist, dass Durchfall vermehrt im ersten Durchgang festgestellt wurde. Dies spiegelt sich
auch in den erhéhten Behandlungshaufigkeiten in Durchgang 1 wider (vgl. Tabelle 7: Absolute und
relative Haufigkeiten (bezogen auf die Anzahl der im jeweiligen Durchgang eingestallten Tiere) der
notwendigen Tierbehandlungen in den einzelnen Durchgdngen (DG = Durchgang)). Ein erhohtes
Aufkommen von Gelenksschwellungen war in Durchgang 2 zu beobachten, was in drei Fallen auch
behandelt werden musste. Der Anteil von festgestellten Schwellungen mit rund 9 % (Uber alle
Durchgdnge hinweg) liegt unabhingig der Auspragung/Starke deutlich unter Pravalenzen fir
Bursitiden, die mit 91,1 % unter strohlosen Haltungsbedingungen und mit 41,2 % in eingestreuten
Systemen erhoben wurden (Lyons et al., 1995). In 31 6sterreichischen Bioschweinemastbetrieben,
welche nach den Bio-Richtlinien eingestreut zu fiihren sind, wurden an 27,8 % der Tiere

Liegeschwielen ermittelt (Bernardi, 2015).
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Es konnte festgestellt werden, dass eine zunehmende Einstreumenge zu einer Verminderung von
Gelenksschwellungen beitragen kann (Wimmler, 2018). In diesem Zusammenhang kann im

|H

,Tierwohlstall“ zur weiteren Absenkung von Gelenksschwellungen eine Steigerung der Strohmenge
je Tier und Tag von 50 g auf 80 g bis max. 100 g hilfreich sein. Eine weitere Mengensteigerung oder
Einrichtung von Tiefstreu ist allerdings fir die Funktion des Systems nicht zutraglich, denn dadurch
wirden die gesetzten MaRnahmen zur Klimatisierung des Innenbereichs (Zuluftkiihlung bzw.
Bodenheizung) sogar konterkariert! Der Hersteller gibt an, dass dieses Stallsystem grundséatzlich
nicht ohne Einstreu gefiihrt werden sollte. Dies ist sowohl im Hinblick auf das Tierwohl
(Beschaftigung, Komfort im Liegebereich), die Sauberkeit (Saugeffekt des gehackselten Strohs) und
den geforderten Kupierverzicht zu begriiBen und fiir ein , Tierwohlsystem” auch zu fordern. Gemaf
Hersteller kann/sollte die tatsdchliche Strohmenge abhiangig von der Jahreszeit (im Winter etwas
mehr als im Sommer, abgestimmt auf die Tierbeobachtung/Liegeverhalten) und basierend auf den

individuellen Erfahrungen des Betreuungspersonals auch variiert werden.

3.4.7 Aufenthaltsorte und Verhalten

Ziel der Videoanalysen war es, mittels Scan-Sampling alle 30 Minuten Uber den 24-Stunden-Tag
(analysiert wurden je drei 24-Stunden-Tage vor den drei Erhebungsterminen) festzustellen, wo in

der Bucht sich die Tiere aufhielten und das Grundverhalten zu erheben.

Liegeverhalten/Nutzung des Liegebereichs

Von besonderem Interesse war im Zusammenhang mit den Verhaltensanalysen, ob der Liegebereich
— wie intendiert — durch die Tiere genutzt wird. Hierflr wurden die Anteile der liegenden Tiere an
insgesamt liegenden Tieren (in Prozent) in den drei Buchtenbereichen (Innenbereich, geschlossene
Flache im Fressbereich auRen und Kunststoffspaltenboden im Ausscheidungsbereich) an insgesamt
21 Fokustagen aus zwei Buchten festgehalten (n=6048 Einzelbeobachtungen). Anzumerken ist, dass
aus dem 2. Durchgang auf Grund eines Datenverlustes die Werte zum 2. und 3. Erhebungstermin
fehlen. Die Daten wurden nachfolgend in Boxplots dargestellt (Abbildung 76). Es ist zu erkennen,
dass der Spaltenbereich, welcher als Ausscheidungsbereich definiert ist, von den Tieren am
wenigsten zum Liegen/Ruhen genutzt wurde (arithmetischer Mittelwert= 8,0 + 11,5 %). Der
Innenbereich wurde, wie baulich und strukturell vorgesehen, zum Liegen bevorzugt (56,5 + 21,1 %),
wobei auch im AuRenbereich auf geschlossenem Boden im Mittel von rund einem Drittel der
liegenden Tiere geruht wurde (=35,5 + 17,5 %). Weiters wurden Boxplots zu den Anteilen liegender
Schweine an insgesamt liegenden Tieren (in Prozent) aus den drei Durchgdngen nach
Erhebungsterminen erstellt (Abbildung 77). Es ist zu erkennen, dass die unterschiedlichen
Buchtenbereiche liber den Mastverlauf hinweg in etwa dhnlich genutzt wurden. — Das heift, dass
im Liegebereich ein héherer Prozentanteil an Tieren ruhte (51,2 + 24,2 % EHT 1, 58,3 + 21,0 % EHT
2,62,5+12,9 % EHT 3) als im Fressbereich (41,4 + 20,5 % EHT 1, 28,4 + 13,4 % EHT 2,33,8+ 12,7 %
EHT 3) und dort ein hoherer Anteil als im Spaltenbereich (7,4 + 11,6 % EHT 1, 13,3 + 13,5 % EHT 2,
3,7 £5,9 % EHT 3).
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Abbildung 76: Boxplots fiir die Anteile liegender Schweine an insgesamt liegenden Tieren (in %) nach

Buchtenbereich liber die drei Durchgénge hinweg

EHT1-LB EHT1-FB EHT1-SB EHT2-LB EHT2-FB EHT2-SB EHT3-LB EHT3-FB EHT3-SB

Abbildung 77: Boxplots fiir die Anteile liegender Tiere an insgesamt liegenden Tieren (in %) nach
Erhebungszeitpunkt und Buchtenbereich (ber die drei Durchgdnge hinweg (EHT 1=Beobachtungszeitraum
3 Tage vor Erhebungstermin zu Mastbeginn; EHT 2=Beobachtungszeitraum 3 Tage vor Erhebungstermin in der
Mastmitte; EHT 3=Beobachtungszeitraum 3 Tage vor Erhebungstermin zu Mastende; LB=Liegebereich;
FB=Fressbereich; SB=Spaltenbereich)

Um einen moglichen Einfluss der Jahreszeit abbilden zu kénnen, wurden die unterschiedlichen
Erhebungstermine einer Jahreszeit (Herbst/Winter zusammengefasst) zugeordnet (Tabelle 16) und
Boxplots zu den Anteilen liegender Tiere an insgesamt liegenden Schweinen (in Prozent) nach
Buchtenbereichen erstellt (Abbildung 78). Es ist zu erkennen, dass in den im Frihjahr (nur ein
Datensatz) und Herbst/Winter gelegenen Video-Analysezeitraumen die unterschiedlichen

Buchtenbereiche sehr dhnlich von den Schweinen angenommen wurden — mit den hoéchsten

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 97



prozentualen Anteilen ruhender Tiere im Liegebereich innen (66,7 + 14,4 % Herbst/Winter bzw.
72,9 + 17,4 % Frihling). Bei steigenden Temperaturen im Sommer hingegen, wurde das Ruhen vom
Innenbereich (40,7 + 17,1 %) zunehmend auch in den Fress- (44,2 £ 17,2 %) und Spaltenbereich
(15,0 £ 13,5 %) verlagert. Eine Abnahme der Akzeptanz des Liegebereichs in der warmen Jahreszeit
konnte auch von Plank and Jais (2022) bei einer Untersuchung von 11 unterschiedlichen,

funktionsgetrennten Stalltypen fiir die Mast beobachtet werden.

Da es in diesem Zusammenhang im vorliegenden Stallsystem allerdings zu keiner ,Systemumkehr”
— d.h. ausschlieBliches Liegen im AuBenbereich und Ausscheidung im innen situierten Ruhe-
bereich — kam (s. Kapitel Buchtenverschmutzung), ist davon auszugehen, dass die Tiere den
vorgesehenen Liegebereich innen dennoch zum Ruhen nutzten. Um dies weiter erértern zu kénnen,
wurde beispielhaft fir den Teil-Datensatz aus dem ersten Durchgang, der jahreszeitlich dem
Sommer zuzuordnen war (= je drei Tage vor den Erhebungsterminen 1 und 2 des ersten
Durchgangs), auch Grafiken zum Liegeaufenthaltsort nach Tageszeit erstellt. Hierflir wurden die
Anteile liegender Schweine in den drei Buchtenbereichen an insgesamt liegenden Tieren in der

Bucht zu den jeweiligen Tageszeitpunkten der drei Tage vor dem Erhebungstermin ermittelt.

Es ist zu erkennen, dass jlingere Tiere im Sommer den Stallinnenbereich in einem Zeitraum von
ca. 19 Uhr bis 5 Uhr zum Ruhen bevorzugten, wohingegen tagsiiber der prozentuale Anteil ruhender
Tiere im Fressbereich hoher war (kontrdarer Kurvenverlauf; (Abbildung 79). Ein Ruhen im
Spaltenbereich fand eher in den frilhen Abendstunden (15 Uhr bis 19 Uhr) und in insgesamt
geringem Ausmal’ statt. Demnach nutzten junge Schweine auch im Sommer bereits friihzeitig die
Funktionsbereiche wie intendiert und es scheint ihnen der Liegebereich im Stallinneren in den

Nachtstunden moglicherweise auch als ,sicherer Rickzugsort” zu dienen.

Mit steigendem Gewicht in der Mittelmast und damit einhergehender gedanderter thermoneutraler
Zone veranderte sich das Liegeverhalten im Sommer und es wurde zunehmend auch der
Spaltenbereich zum Ruhen genutzt (Abbildung 80). Das Ruhen im Liegebereich innen verlagerte sich
von den Nachtstunden eher in den Vormittag (5 Uhr bis 8 Uhr) und in die heiRen Mittagsstunden bis
in den Nachmittag hinein. Zu diesen Tageszeiten scheint die Zuluftkiihlung im Stallinneren ihre
Wirkung entfaltet zu haben. Wohingegen die Abkiihlung der Umgebungsluft in der Nacht die Tiere
im Gewichtsbereich der Mittelmast eher dazu veranlasst haben kénnte, auBen zu ruhen. Diese
alternierende, freie Wahl des Liegeplatzes nach den Bedirfnissen der jeweiligen
Alters-/Gewichtsklasse und an die Temperaturverhaltnisse des Tages angepasst, spricht fir die
Funktionalitdit des Gesamtsystems, da eine komplette ,Systemumkehr” mit einhergehender
massiver Tier- und Buchtenverschmutzung an heillen Tagen, wie beschrieben, verhindert werden

konnte.
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Tabelle 16: Jahreszeitliche Zuordnung der Erhebungstermine aus den drei Durchgéngen (Friihling = Mérz bis

Mai; Sommer = Juni bis August; Herbst/Winter = September bis Februar)

Gemittelte Tagesdurchschnitts-
temperatur auBlen 3 Tage vor  Jahreszeitliche

Erhebungstermin Erhebungstermin Zuordnung
07.07.2021 22,9 Sommer
17.08.2021 23,9 Sommer
15.10.2021 9,8 Herbst/Winter
25.04.2022 13,7 Frihling
07.06.2022* 23,6 Sommer
30.06.2022* 26,7 Sommer
19.08.2022 25,2 Sommer
30.09.2022 14,2 Herbst/Winter
06.12.2022 7,3 Herbst/Winter

*auf Grund von Daten-Verlust keine Videodaten verfligbar

Abbildung 78: Boxplots fiir die Anteile liegender Schweine an insgesamt liegenden Tieren (in %) nach
definierter Jahreszeit und Buchtenbereich (Fr=Friihling; So=Sommer; H/W=Herbst/Winter; LB=Liegebereich;
FB=Fressbereich; SB=Spaltenbereich)
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Abbildung 79: Uber die 3 Tage vor dem 1. Erhebungstermin (Mastbeginn) in Durchgang 1 ermittelten Anteile

liegender Schweine an insgesamt liegenden Tieren (in %) nach Buchtenbereich und Tageszeit

Abbildung 80: Uber die 3 Tage vor dem 2. Erhebungstermin (Mittelmast) in Durchgang 1 ermittelten Anteile

liegender Schweine an insgesamt liegenden Tieren (in %) nach Buchtenbereich und Tageszeit
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Fressverhalten/Nutzung des Fressbereichs

Neben der Nutzung der unterschiedlichen Buchtenbereiche zum Ruhen war von Interesse, ob alle
Tiere sowohl zu Beginn, in der Mitte, als auch am Ende der Mast ausreichend Zugang zur Ressource
Futter haben oder ob hinsichtlich der Anzahl der Fressplatze bzw. des Tier:Fressplatz-Verhaltnisses
moglicherweise Probleme auftreten. In diesem Zusammenhang wurde im bereits beschriebenen
Scan-Sampling-Verfahren der prozentuale Anteil zum jeweiligen Tageszeitpunkt am Trog bzw. im
direkten Trogbereich fressender Tiere bezogen auf die Gesamtzahl der Tiere in der Bucht erhoben.
Die Daten aus den drei Durchgangen wurden fiir die unterschiedlichen Mastzeitpunkte in Boxplots
zusammengefasst (Abbildung 81). Es ist zu erkennen, dass sich in allen drei Mastphasen sehr
dhnliche Anteile von Tieren fressend an den Trogen befanden. Die arithmetischen Mittelwerte lagen
bei 7,9 + 7,7 % (EHT 1), 8,6 + 7,7 % (EHT 2) und 8,5 + 7,1 % (EHT 3). Im Maximum befanden sich
32,0 % (EHT 1), 36,0 % (EHT 2) bzw. 30,4 % (EHT 3) aller Tiere in der Bucht beim Fressen am Trog.
Das Futter wird den Tieren in einem Automaten ad libitum dargeboten, weshalb es zu keinen
,StoRzeiten” wie bei rationierter Fltterung kommt. Die Schweine kdnnen tber den Tag verteilt ihre
Fresszeiten selbst wahlen, was in einer geringeren Anzahl gleichzeitig fressender Tiere am Trog
resultiert und zur allgemeinen Ruhe (kein Kampf um Ressourcen noétig) beitrdagt. Auch die Daten
hinsichtlich des Auseinanderwachsens der Tiere (vgl. Kap. ,, Auseinanderwachsen bzw. Kimmerer“)
und die Verletzungen im Anal-/Genitalbereich, welche auf Verdrangungssituationen beim Fressen
hinweisen, konnen als ,unauffallig” bezeichnet werden. In Zusammenschau dieser Daten kann
davon ausgegangen werden, dass die Tiere in jeder Mastphase ausreichend Zugang zur Ressource
Futter haben.

Abbildung 81: Boxplots fiir die Anteile fressender Tiere bezogen auf die Gesamtzahl der Tiere in der Bucht

(in %) nach Erhebungszeitpunkt (Mastphase) iiber die drei Durchgénge hinweg

(EHT 1=Beobachtungszeitraum 3 Tage vor Erhebungstermin zu Mastbeginn, EHT 2=Beobachtungszeitraum

3 Tage vor Erhebungstermin in der Mastmitte, EHT 3=Beobachtungszeitraum 3 Tage vor Erhebungstermin zu
Mastende)
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3.4.8 Beurteilung des Kotschlitzes

Die gemessenen Kotschlitzbreiten in den Versuchsbuchten variierten fertigungsbedingt von 11,0 bis
14,0 cm. In Summe wurde an den definierten Fokustagen im Videomaterial 667 Vorfalle des
Hineintretens bzw. Hineinfallens von Schweinen in den Kotschlitz vorgefunden und analysiert. Ein
Anteil von 75,0 % aller Falle wurde als ,leicht” eingestuft, 24,7 % als ,mittelgradig” und zwei Falle
(0,3 %) wurden mit ,schwer” beurteilt (Tabelle 17). In 81,6 % der Vorfille befanden sich eine oder
beide Hinterextremitaten im Kotschlitz, in 10,2 % der Ereignisse eine oder beide Vorderextremitaten

und in 8,2 % der Falle Vorder- und Hinterextremitaten gleichzeitig.

Im zeitlichen Verlauf war in allen drei Durchgdngen und in beiden Video-Buchten gleichermalien
von Mastbeginn Uber die Mittelmast zum Mastende hin ein deutlicher Riickgang an Vorfallen zu
beobachten. Dieser ist zum einen auf die zunehmende Erfahrung der Schweine im Zusammenhang
mit dem Kotschlitz zurlickzufiihren und zum anderen zeigen die Tiere mit zunehmendem Alter
weniger Scheu vor dem Betreuungs-/Erhebungspersonal und weichen daher bei Manipulationen in

der Bucht nicht mehr ans Buchtenende, in den Ausscheidungs- und damit Schlitzbereich aus.
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Tabelle 17: Anzahl von im Videomaterial vorgefundenen und analysierten Vorféllen des Hineintretens bzw.
Hineinfallens im Zusammenhang mit dem Kotschlitz nach Buchtenlage, Durchgéngen (DG) und
Beobachtungszeitrdumen (EHT = Erhebungstermin, h = Stunde) sowie Anteil (in %) von Féllen im

Tréinkebereich

Einstufung des Vorfalls Anteil v. Fillen im
DG Beobachtungszeitraum Leicht (n) Mittel (n) Schwer (n) Trankebereich (%)
Einstallen + 24 h danach 59 17 0
1. EHT + 48 h davor 33 0
1 60,1
2. EHT + 48 h davor 14 0
3. EHT + 48 h davor 8 0 0
= Einstallen + 24 h danach 42 20 0
5 46,2
3 5 1. EHT + 48 h davor 12 4 0
'g 2. EHT + 48 h davor - - - -
z 3. EHT + 48 h davor - - - -
Einstallen + 24 h danach 40 17 0
1. EHT + 48 h davor 27 0
3 62,5
2. EHT + 48 h davor 10 0
3. EHT + 48 h davor 3 2 0
Einstallen + 24 h danach 56 25 2
1. EHT + 48 h davor 53 13 0
1 64,2
2. EHT + 48 h davor 11 0
3. EHT + 48 h davor 7 0
- Einstallen + 24 h danach 49 23 0
5 55,3
2 5 1. EHT + 48 h davor 12 1 0
:"g 2. EHT + 48 h davor - - - -
< 3. EHT + 48 h davor - - - -
Einstallen + 24 h danach 34 20 0
1. EHT + 48 h davor 19 3 0
3 48,3
2. EHT + 48 h davor 2 1 0
3. EHT + 48 h davor 9 1 0
Summe 500 165 2

Ein insgesamt erhohtes Auftreten von Vorfdllen war vor allem zu Mastbeginn auch in
Zusammenhang mit dem Trankebereich zu bringen: Die frisch eingestallten Ferkel mussten das
Saufen an Trankenippeln erst erlernen, weshalb sich zeitweise ganze ,Trauben” rund um die
Trankeeinrichtung bildeten und die beengte Situation zwangsweise zu Vorfallen am Kotschlitz fiihrte
(Abbildung 82). Zur Entscharfung dieser Situation wurde vor Start des 2. Durchgangs im
Trankebereich eine fixe Abdeckung des Kotschlitzes (mit einem rund 0,7 m langen Stick
Kunststoffrost; Abbildung 83) installiert. Das absolute Aufkommen von Ereignissen konnte dadurch
in den Durchgdngen 2 und 3 etwas reduziert werden, wie auch die relative Haufigkeit von Vorfallen

im Trankebereich etwas gesunken ist (Ausnahme DG 3 in der Nord-Bucht).
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Vor diesem Hintergrund ist in hochfrequentierten Bereichen rund um Ressourcen wie
beispielsweise Trianken oder Beschaftigungsmaterialien jedenfalls anzuraten, den Kotschlitz
vollstandig oder temporar (Klappe) zu verschlielen, wenn diese Ressourcen nicht direkt tiber dem
Kotschlitz — also in Sichtrichtung der Tiere— sondern seitlich versetzt (um eine Buchtenecke)
angebracht sind. Durch agonistisches Verhalten bzw. Verdrangen im Bereich der Ressourcen kann
es sonst durch Riickwartstreten (in knapp 82 % der Falle waren die Hinterextremitat(en) betroffen)

oder seitliches Wegspringen zum Hineintreten in die betreffenden Schlitze kommen.

Die Bodenkante des Kotschlitzes sollte zur Vorbeugung von Verletzungen abgerundet ausgefiihrt
werden. Im Falle des untersuchten Stallsystems wurde der Kunststoffrost an der Kante mit einem

Abdeckblech versehen.

Abbildung 82: Gedrdnge (,, Traubenbildung”) rund um den untersten Tréinkenippel
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Abbildung 83: Permanenter Verschluss des Kotschlitzes durch 75 cm langes Kunststoffrost-Element im

Trédnkebereich

Missen Schweine beim Ein-, Um- oder Ausstallen tiber einen Kotschlitz getrieben werden, so ist aus
Sicherheitsgriinden jedenfalls eine temporare Abdeckung vorzusehen. Generell empfiehlt sich im
untersuchten System eine fixe Abdeckung des Kotschlitzes im Trankebereich bei gleichzeitiger
Installation der Buchtentiire in diesem Bereich, sodass auch beim Ein-/Austrieb keine gesonderte
Abdeckungsvorrichtung (Breite der fixen Abdeckung mindestens in Tirbreite!) mehr angebracht

werden muss.

Eine Haufung von Vorfillen war insbesondere zu Mastbeginn im Zusammenhang mit
Manipulationen in der Bucht durch Personal (z.B. Ausmisten) zu erkennen. Hier weicht die
Ferkelgruppe dem Betreuungspersonal dngstlich aus und die Tiere drangen sich gegenseitig in den
Kotschlitz. Im Zuge solcher Tatigkeiten sollte daher dem Verhalten der Tiere und mdglichen

Vorfallen beim Kotschlitz besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Im Zuge der Analysen kam es zu zwei als , schwerwiegend” eingestuften Vorfallen. In einem Fall
zeigte das Schwein nachfolgend Lahmheit, in dem anderen Fall konnte sich das Schwein nicht mehr
selbststandig aus dem Kotschlitz befreien. Beide Falle ereigneten sich in unmittelbarem
Zusammenhang mit bzw. kurz nach dem Einstallvorgang und im Trankebereich, weshalb gerade in
dieser Phase und in den nachfolgenden Tagen nach dem Einstallen den jungen Mastlaufern
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden sollte. Auch war der Kotschlitz in dieser Bucht mit
rund 12-14 cm (je nach Messpunkt) sehr grol8 dimensioniert, sodass die Hinterhand der Ferkel fast

vollstandig darin versank.

Auf Basis der gemachten Beobachtungen erscheint die gemessene Schlitzweite fiir junge Tiere daher

als ungeeignet. Die Schlitzbreite sollte allerdings auch nicht zu knapp (<8 cm) bemessen sein, da

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 105



sonst bei dlteren Tieren die Gefahr des Einklemmens und Verdrehens (von z.B. Sprunggelenken)

besteht. Vor diesem Hintergrund wird im Mastbereich eine Kotschlitzbreite von 8-10 cm empfohlen.

3.4.9 Weitere (qualitative) Ergebnisse

Die nachfolgenden Erkenntnisse beruhen nicht direkt auf den im Kapitel ,Tiere, Material und
Methoden” beschriebenen gezielten, methodischen Erhebungen, sondern stellen wiederholte,
empirische Beobachtungen und wesentliche Erfahrungswerte des wissenschaftlichen

Beurteilungsteams und/oder des Betreuungspersonals bzw. der Betreiberfamilie vor Ort dar.

Liegeflache

Grundsatzlich missen alle Tiere gleichzeitig im gedammten Liegebereich ruhen kénnen. Die
Schweine wahlen ihren Liegeplatz insbesondere auch danach aus, welche Temperaturen ihnen
altersabhangig, aber auch tierindividuell angenehm sind. Es war durchaus zu beobachten, dass
selbst relativ junge Tiere mit 30 kg im Winter im AuBBenbereich lagen. Sicherzustellen ist jedoch, dass
in der kalten Jahreszeit kein Tier aus Platzgriinden gezwungen wird, in einem temperaturmaBig nicht
angenehmen bzw. angepassten Bereich (auBen) zu liegen. In den Videoaufnahmen war gegen Ende
der Mast (vor Entnahme der ersten schlachtreifen Schweine) gelegentlich eine beengte Situation
festzustellen (Abbildung 84). Vor diesem Hintergrund wird fiir kiinftige Bauten die VergréRerung
des Liegebereichs auf zumindest 0,55 m?, besser 0,6 m? je Endmasttier empfohlen. Fiir das
vorliegende bestehende Stallsystem wird zur Endmastphase in der Wintersituation (November bis

Februar) eine um 1-2 Tiere reduzierte Buchtenbelegung angeraten.

Abbildung 84: Beengte Situation im Liegebereich bei fortgeschrittener Mastdauer
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Stufe vor dem Futtertrog und Abtrennungseinrichtungen am Fressplatz

In seiner urspriinglichen Form wurde der Stall mit Flussigfitterung geplant (Jahr 2016). Um hier eine
gleichmalige Verteilung des Futters im Trog zu erzielen, wurde im abschissigen AuBenbereich (3 %
Gefalle) eine plane Flache ohne Gefille eingerichtet. Mit der deutlichen Bauverzégerung von
mehreren Jahren (bis ins Jahr 2020) und der nachtriglichen Anderung hin zur Trockenfiitterung
stellt die Stufe somit ein ,Relikt“ dar und wiirde bei plangemaRer, trockener Futtervorlage so nicht
zur Anwendung kommen. Die Erfahrungen mit dem vorliegenden Stallsystem und auch in einer
deutschen Untersuchung zu AuBenklimastéllen (Plank and Jais, 2022) zeigen, dass aus Griinden der
Buchtensauberkeit der Trockenfiitterung der Vorzug gegeben werden sollte. Dariiber hinaus wird
die fliissige Futtervorlage u.a. als Risikofaktor fiir Schwanzbeien beschrieben (vgl. Zoric et al., 2015;
Kallio et al., 2018).

Tierfutter und hier insbesondere die EiweiBkomponenten stellen einen wesentlichen Kostenfaktor
und auch hochst umweltrelevanten Aspekt (Emissionen) in der Nutztierhaltung dar. Es gilt daher,
die Futterverschwendung moglichst gering zu halten. Hierflir kdnnen Fressplatzabtrennungen
dienlich sein, welche das Herauswihlen von Futter aus den Trogen vermindern. Dariber hinaus
verhindern die Trennstabe, dass sich Schweine zu Mastbeginn in den Trog legen und somit die
Futterstelle flir andere Tiere blockieren. Die Uber den Trogrand vorstehenden Zapfen
(Abbildung 85) sollten jedoch zur Vorbeugung von Verletzungen an den Beinen der Tiere entfernt

werden.

Abbildung 85: Fressplatzabtrennungen am Futtertrog
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Wasserversorgung

Die Schweine nutzten an der aufsteigend angeordneten Trankenippelreihe in allen Altersklassen
Uberwiegend den untersten Trankenippel, gefolgt vom mittleren der drei Nippel. Die am hochsten
befindliche Trankestelle wurde selten benutzt. Die drei Nippel waren in den Versuchsbuchten
absteigend in einer Hohe von 72-70 cm, 66-63 cm und 60-56 cm montiert, was den im ,,Handbuch
Schwein — Selbstevaluierung Tierschutz” (BMSGPK, 2023) empfohlenen Werten entspricht.
Allerdings konnte auch der Schutzbligel vor den Nippeln die Zuganglichkeit negativ beeinflusst
haben, denn es war mehrfach zu beobachten, dass Tiere in diesen bissen/an diesem saugten anstatt
an den Nippeln. Auf Basis der gemachten Beobachtungen ist anzuraten, die gesamte
Trankekonstruktion etwa 5 cm tiefer zu montieren, damit alle Trankestellen moglichst
gleichermalen (je nach Alter auch frihzeitig die zweithdchste und hochste Stelle) genutzt werden

kénnen.

Grundsatzlich stellt der Trankenippel eine betriebssichere, wenig verschmutzungsgefahrdete
Moglichkeit zur Trinkwasserversorgung dar, weshalb die Technik in der Schweinehaltung breite
Anwendung findet. In den Videoanalysen war allerdings zu beobachten, dass neu eingestallte
Schweine vielfach Probleme mit dem Saufen am Nippel hatten, d.h. diesen nicht betatigen konnten.
Eine diesbeziigliche Befragung zur Herkunft der Tiere hat ergeben, dass die Ferkel in der Aufzucht
ausschlieBlich Trankeschalen zur Verfligung hatten. Somit mussten die Schweine die Funktion eines
Nippels in ihrer neuen Stallumgebung erst erlernen. Eine unzureichende Versorgung von Tieren mit
Wasser stellt sowohl im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit, aber insbesondere mit Fokus auf die
Tiergesundheit ein Problem dar.

Schweine saufen in natiirlicher Umgebung von freien Wasseroberflachen (Saugtrinker). Um den
Tieren eine artgemaRe Wasseraufnahme zu ermdoglichen, ist im Sinne des Tierwohls und der
Tiergesundheit in diesem ,Tierwohlstallsystem” daher das Angebot einer (zusétzlichen)
andersartigen Tranketechnik mit freier Wasseroberflache zu fordern. In Frage kdmen hierfiir
beispielsweise unterschiedliche Varianten von Schalentranken. Diese kénnen auch in Kombination
mit Nippeln angebracht werden (Abbildung 86), um die standige Verflgbarkeit von sauberem
Wasser sicherzustellen (i.e. sollte eine Schale durch im Ausscheidungsbereich abgesetzten Kot oder
Harn verunreinigt sein, steht den Tieren bis zum nadchsten Kontrollgang des Betreuungspersonals

dennoch ausreichend Wasser zur Verfligung).
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Abbildung 86: Kombiniertes Tréinkesystem bestehend aus einer Schalentrdnke und drei Tréinkenippeln

(Bildquelle: Fa. Schauer Agrotronic)

Bodengestaltung im Ausscheidungsbereich
In einem Feldversuch hatte die Herstellerfirma drei Bodenvarianten fir den Ausscheidungsbereich
im Testeinsatz:

e Betonspaltenboden (glinstigstes Preis-Leistungsverhaltnis)

e Dreikantstahlrost (gewéhrleistet Kotdurchtritt am besten)

e Kunststoffspaltenboden (wurde gemeinsam mit Fa. Mik fir diesen Einsatzbereich neu
entwickelt)

Im Zuge dieses Vorversuchs zeigte sich, dass auf dem Betonspaltenboden der Kotdurchtritt
ungeniigend war bzw. es zu einem Verkleben der Spalten kam und der Dreikantrost von den
Schweinen nur sehr ungerne betreten wurde (Noppen an der Rostoberflache schienen den Tieren
an den Klauenballen unangenehm zu sein). Der Kunststoffrost wurde von den Schweinen gut
angenommen und auch die Sauberkeit war zufriedenstellend, daher wurde dieser fir die
vorliegenden Untersuchungen verwendet. Im Allgemeinen gilt Kunststoff als rutschig, wenn das
Material nass wird. Diesbeziigliche Probleme mit Rutschigkeit und daraus resultierenden
Verletzungen oder Meideverhalten durch die Schweine konnten im Rahmen der Untersuchungen

nicht festgestellt werden.

Schadnager

Im Zuge der Videoanalysen war insbesondere im AulRenbereich ein bedeutendes Vorkommen an
Schadnagern (Mause und auch Ratten) zu beobachten. Die Tiere bewegten sich sowohl durch den
Schrapperkanal als auch am Spaltenboden von Bucht zu Bucht. Hier miissen im Sinne der
Futterhygiene, Tiergesundheit und Seuchenprophylaxe zwangslaufig und verstarkt MaBnahmen

getroffen werden, um das Eindringen und Vorkommen der Nager nachhaltig zu verhindern.
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3.6 Anhang

Anhang A: Handbuch zu den Tierwohlerhebungen
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Anhang B: Erhebungsprotokoll tierbezogener Indikatoren
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4  Fachbereich Luftreinhaltung

Dietmar Ottl, Amt der Stmk. LR, A15

Projekt SaLu_T: Erhebungen der Geruchs- und Ammoniakimmissionen in der

Umgebung eines Tierwohlstalls fiir die Schweinemast

4.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurde auf Basis von Geruchserhebungen nach EN16841-1 und
Passivsammlermessungen von Ammoniak Emissionsfaktoren fiir einen Tierwohlstall ermittelt, der
mit modernsten Techniken ausgestattet ist, um Emissionen zu reduzieren. Die Emissionsfaktoren,
welche auf Basis von Ausbreitungsrechnungen mit dem Modell GRAL ermittelt wurden, lagen
signifikant niedriger als die Basisfaktoren, die derzeit in der Steiermark in Genehmigungsverfahren
fir Mastschweine angewendet werden. Fir Geruch wurde ein Faktor von 8 GE/GVE/s ermittelt, was
nahezu eine 95%ige Reduktion gegenlber dem Standardfaktor von 140 GE/GVE/s bedeutet. Der
entsprechende Faktor fir Ammoniak betragt 0,73 kg/TP/a, was einer Reduktion um rund 80 %
gegenliber dem Standardfaktor von 3,64 kg/TP/a entspricht. Die massiven Emissionsreduktionen
gegenilber konventioneller Stalltechnik mit Vollspaltenboden, einphasiger Fitterung und
geschlossenem Stall sind im Wesentlichen auf folgende emissionsmindernde MalRnahmen in der

Stall- und Futterungstechnik zurlickzufiihren:

e Multiphasenfitterung
e AuRenklima/Offenfrontstall
e Minimierung der Kotflachen

e Kot-Harn Trennung

Die eingesetzte Untersuchungsmethodik auf Basis von Immissionserhebungen in der Umgebung des
Stalls und Ausbreitungssimulationen erlaubt es nicht, dass die festgestellten Emissionsreduktionen

den einzelnen Techniken direkt zugeordnet werden kénnen.

4.2 Summary

According to the European Commission, Austria is obliged to reduce ammonia emissionsby 12%
between 2005 and 2030. Agriculture, in particular livestock buildings and the spreading ofmanure,
is the predominant source of ammonia in most countries, calling for stringent mitigationmeasures

in this area. This study investigated a combination of measures implemented in a newlyconstructed
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fattening piggery in Styria (Austria) for reducing ammonia, particulate matter (notsubject of this
publication), and odour emissions. Additionally, the livestock building should meetstandards to
enhance animal welfare as well. Based on observed ammonia concentrations at severallocations in
the vicinity of the farm as well as field inspections for odour according to EN 16841-1,corresponding
emission factors were derived using the Lagrangian particle model GRAL and insitu measurements
of meteorology. The resulting emission factor for ammonia was found to be 80%lower compared to
the standard emission factor of 3.64 kg a—1for fattening piggeries according tothe German guideline
VDI 3894-1. Moreover, the emission factor for odour was 95% lower than thestandard factor of
0.180 ouEkg-1s-lused in Styria for conventional fattening piggeries without anyreduction

techniques.

4.3 Material und Methoden

Das Projekt SaLu_T — Saubere Luft in der Tierproduktion befasst sich mit MalRnahmen und
Technologien zur Minderung der Emissionen und zur Erhohung des Tierwohls in der
landwirtschaftlichen Praxis. Ein Hauptaugenmerk bei diesem Projekt liegt auf der Reduktion der
Ammoniakemissionen (NHs), was besonders auch im Hinblick auf die Erflllung der NEC-Richtlinie
[NEC 2016] von Bedeutung ist. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung und Erprobung des ersten
emissionsarmen Tierwohlstalls fiir Mastschweine in Osterreich, der technisch in den Bereichen
Tierhaltung und Emissionen neue Wege geht. Die Verbindung von Emissionsminderung und
Optimierung der Produktion wird durch den Einsatz moderner Techniken und deren Evaluierung
durch mehrere Forschungsteams erarbeitet. Durch die Emissionsreduzierung werden auch
Geruchsemissionen positiv beeinflusst. Die wissenschaftliche Gesamtleitung liegt in den Handen der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein. Weitere Projektpartner sind die Osterreichische Gesellschaft fiir
Umwelt und Technik, die Fa. Schauer Agrotronic GmbH, die Fa. Lorber & Partner, die Fachstelle fiir
Tierhaltung und Tierschutz, der TUV Austria, die Landesanstalt fir Landwirtschaft Bayern, die
Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft sowie die Medizinische Universitat Graz. Betreiber des

Tierwohlstalls ist die Fam. Neuhold in Leitersdorf in der Stidsteiermark.

Die bisher in der Literatur verfligbaren Untersuchungen zu derartigen Stallsystemen —insbesondere
zu Entmistungsmethoden mit Kot/Harn-Trennung im Mastschweinebereich — sind Gberschaubar.
Dynamische Fahnenbegehungen und Modellrechnungen mit dem Modell GRAL durch den TUV
Austria (2018) an einem Offenfrontstall mit Multiphasenfiitterung, permanenter Entmistung sowie
Kot-Harn Trennung erbrachten einen mittleren Emissionsfaktor von 20 GE/GVE/s. Untersuchungen
durch das LUFA Nord-West, Oldenburg (Broer, 2021) unter Anwendung der Tracergas-Methode
entsprechend dem VERA Protokoll ergaben Faktoren zwischen 54 und 132 GE/GVE/s.

In der vorliegenden Studie wurde im Gegensatz zu den erwahnten Arbeiten auf die aufwandige
Methode einer Rasterbegehung nach EN16841-1 zuriickgegriffen. Die erhobenen

Geruchsstundenhaufigkeiten an acht Punkten in der Umgebung des Tierwohlstalls dienten in der
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Folge zur Ermittlung der Emissionsfaktoren flir Geruch mittels einer Ausbreitungssimulation mit
dem Modell GRAL. Darlber hinaus wurden an zehn Punkten Ammoniakmessungen in der
Umgebung des Stalls durchgefiihrt, die ebenfalls fiir die Ermittlung eines entsprechenden

Emissionsfaktors liber eine Ausbreitungssimulation mit GRAL zur Verfligung standen.

4.3.1 Kurzbeschreibung des Tierwohlstalls

Der Forschungsstall befindet sich nordostlich der Ortschaft Leitersdorf im Bezirk Leibnitz in
Einzellage im Schwarzautal (Abbildung 87 und Abbildung 88). Der Stall ist funktionell in drei Buchten

getrennt:

e Stallinnenraum: Ruhebereich
e Planbefestigter AuRenbereich: Aktivitatsbereich und Futteraufnahme (Abbildung 92)

e Spaltenbereich auRen: Ausscheidungsbereich
Aus emissionstechnischer Sicht wurden folgende MinderungsmalRinahmen umgesetzt:

e  Zuluftkiihlung mittels Cool Pads (Abbildung 91)

e Funktionelle Trennung der Aktivitdtsbereiche (Abbildung 92)
e  Multiphasenfiitterung (Abbildung 93)

e Entstaubung der Einstreu (Abbildung 94)

e Kot-Harn Trennung (Abbildung 95)

Mit Ausnahme der Zufiihrung gekiihlter AuRenluft tGber einen horizontalen Liftungsschacht in der
Gangmitte im Innenbereich erfolgt die Be- und Entliiftung Uber natirliche Konvektion. Die
entstehenden Emissionen werden diffus iiber die seitlichen Offnungen (Abbildung 89) ins Freie
transportiert. Zusatzlich kdénnen Emissionen auch Uber zwei vertikale Flachen (ber dem
Stallgebdude aufgrund der speziellen Dachform entweichen (Abbildung 90). Laut Auskunft des
Betreibers werden die seitlich angebrachten Windschutznetze in Form von Rollos vor allem in den
drei Wintermonaten und in der Nacht geschlossen. In diesen Zeitraumen ist daher davon
auszugehen, dass die Emissionen hauptsichlich iber die vertikalen Offnungen (iber dem Stall
freigesetzt werden. In der Ubrigen Zeit wird davon ausgegangen, dass die Emissionen zu 2/3

bodennah und zu 1/3 Giber die erwdhnten vertikalen Flachen iiber dem Stall ins Freie entweichen.

Die maximale Anzahl an Tierplatzen betragt 850 Mastschweine mit einem Durchschnittsgewicht von
ca. 75 kg. Der anfallende Flissigmist wird regelmaRig in ein geschlossenes Giillelager gepumpt,
wobei wahrend des Pumpvorgangs Emissionen im Bereich der Einlass6ffnung entstehen. Festmist
wird mehrmals pro Woche abtransportiert, wobei auch hier fir relativ kurze Zeitintervalle

Geruchsemissionen freigesetzt werden (Abbildung 96).

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 123



Abbildung 87: Lage des Tierwohlstalls nordéstlich der Ortschaft Leitersdorf im Bezirk Leibnitz

Abbildung 88: Geldnde in der Umgebung des Forschungsstalls
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Abbildung 89: Ansicht des Tierwohlstalls von Siiden

Abbildung 90: AufSenbereich mit Liiftungséffnungen im Firstbereich
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Abbildung 91: Cool Pads zur
Zuluftkiihlung

Abbildung 93: Multiphasenfiitterung
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Abbildung 92: Auf3enbereich fiir die Futteraufnahme und
Ausscheidungen

Abbildung 94: Entstaubungsanlage fiir Einstreu
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Abbildung 95: Entmistung (Schrapper) Abbildung 96: Abtransport des Festmistes;

mit Kot-Harn Trennung links im Bild: geschlossene Giillegrube

4.3.2 Geruchserhebungen

Die essentielle Ressource fir Feldbegehungen ist ein ausreichend groBer Pool an Probanden, deren
Geruchsempfinden zuvor unter normativen Bedingungen ermittelt wurde. Vorgabe der
entsprechenden ONORM EN 13725 ist das Selektieren von geeigneten Personen, deren Geruchssinn
nicht zu sensibel bzw. zu unempfindlich ausgebildet ist. Die olfaktorische Empfindlichkeit der Priifer
muss hier — zur Sicherstellung der Wiederholprazision — innerhalb einer definierten Bandbreite
liegen, die viel enger ist als die Schwankungsbreite in der Bevolkerung. Die normgerechte Auswahl
der Probanden am Olfaktometer (Abbildung 97) erfolgte vom TUV Austria unter der Leitung von
Herrn Ing. Robert Mair. Als Referenzgeruchsstoff wurde n-Butanol (CAS-Nr. 71-36-3) in Stickstoff
herangezogen.
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Abbildung 97: Priifpersonen am Olfaktometer (Symbolfoto)

Zur Feststellung, ob die Teilnehmer - im Sinne der ONORM EN 13725 - geeignet sind, sind
mindestens 10 einzelne Schwellenschatzungen mit dem Referenzgeruchsstoff zu erheben. Die
Daten der einzelnen Priifpersonen miissen an mindestens drei Messtagen, mit Unterbrechung von
jeweils mindestens einem Tag dazwischen, gesammelt werden. Um schlieRlich eine normative
Zulassung als Proband fiir eine Feldbegehung zu erhalten, sind folgende zwei Kriterien zu erfiillen
(siehe auch Abbildung 98):

e die Standardabweichung der Gesamtheit der Schwellenschatzungen muss kleiner 2,3 sein
o der geometrische Mittelwert der einzelnen Schwellenschdatzungen muss zwischen dem
0,5-fachen (20 ppb) und dem 2-fachen (80 ppb) Bezugswert des Referenzgeruchsstoffes n-

Butanol liegen
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Abbildung 98: Ergebnis der mit n-Butanol getesteten und geeigneten Probanden

Abbildung 99: Team der Geruchserhebungen bei der Einschulung am 16.12.21 beim Forschungsstall

Die Feldbegehungen zur Ermittlung der Geruchshaufigkeiten an den 8 Erhebungspunkten

(Abbildung 100) wurden im Zeitraum vom 10.1. bis 12.7.2022 auf Basis der Norm EN16841-1 geplant
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und durchgefiihrt. Die Norm sieht vor, dass pro Erhebungspunkt (iber einen Zeitraum von
10 Minuten alle 10 Sekunden der Geruchseindruck durch einen geeichten Probanden festgehalten
wird. Das dazu verwendete Protokoll ist in Abbildung 101 ersichtlich. Die Geruchseindriicke

III

,Schweinestal und ,Glllegrube” wurden zur Berechnung der Geruchshdufigkeiten
zusammengefasst. Unberiicksichtigt blieben Gerliche durch ,Gilleausbringung” und andere
Geruchsarten. Die Einschulung der Probanden erfolgte am 16.12.21 direkt beim Forschungsstall

(Abbildung 99).

Abbildung 100: Lage der Erhebungspunkte fiir die Geruchsbegehungen
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GERUCHSPROTOKOLL - SALUT

MESSPUNKT: N1 N2 01 51 52 53 W1 w2

NAME:

DATUM: BEGIMM: EMDE:

1. Minute 2. Minute

3. Minute 4, Minute

3. Minute 6. Minute

7. Minute 8. Minute

9. Minute 10. Minute

GERUCHSARTEN: WINDSTARKE: WOLKEN: MIEDERSCHLAG:

0 kein Geruch kein Wind keine kein

1 Schweinestall leicht wenig Miesel

2 Gilleausbringung maLig bedeckt Regen

3 Andere Gerliche stark Schnee
stiirmisch Bodennebel

Graupel/Hagel

Abbildung 101: Verwendetes Geruchsprotokoll wéhrend der Begehungen
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Wie aus Abbildung 102 und Abbildung 103 ersichtlich ist, konnten die Vorgaben der EN16841-1 in
Bezug auf eine moglichst gleichmalige Verteilung der insgesamt 53 Erhebungstermine auf
Wochentage und Tagesstunden und sehr gut erfillt werden. Mehrere Krankenstinde und
kurzfristige Terminkollisionen fihrten dazu, dass der Begehungsplan mehrmals korrigiert werden
musste, sodass eine gleichmaBige Aufteilung der Begehungen auf das Probandenteam unmaoglich
war (Abbildung 104). Zur moglichst exakten Einhaltung des 10 Sekunden Takts wurde ein
elektronisches Gerat entwickelt, welches sowohl akustisch als auch optisch die Taktung vorgab
(Abbildung 105).

Abbildung 102: Anzahl der Erhebungen pro Abbildung 103: Anzahl der Erhebungen im

Wochentag Tagesverlauf

Abbildung 104: Anzahl der Erhebungen pro Proband
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Abbildung 105: Akustischer und optischer 10 s Taktgeber (Entwickler: Ing. Heinz Gressenberger, A15)

Fir jeden Erhebungspunkt erfolgte eine Plausibilitdtsprifung anhand der lokal erhobenen
Windrichtungsdaten zum Zeitpunkt der Erhebung. Die einzelnen Geruchsprotokolle wurden nach
den Kriterien 2 6 Geruchswahrnehmungen, > 3 Geruchswahrnehmungen (obere Unsicherheits-
grenze) und = 9 Geruchswahrnehmungen (untere Unsicherheitsgrenze) ausgewertet. Wahrend die
VDI 3940-1 explizit den Stichprobenfehler einer Geruchserhebung auf Basis einer
Binomialverteilung angibt, gibt im Gegensatz dazu die EN 16841-1 eine Methode zur Schatzung der
Unsicherheit aufgrund des unterschiedlichen Geruchswahrnehmungsvermoégens der Probanden an.
Hierbei wird eine obere und untere Unsicherheitsgrenze durch Auswertung der
Geruchshaufigkeiten mit den oben genannten Kriterien (> 3 und > 9 Wahrnehmungen pro Punkt)
ermittelt. Tatsachlich sind beide Abschatzungen der Unsicherheiten vollig unabhangig voneinander
zu betrachten. Es muss angemerkt werden, dass der Stichprobenfehler, der durch die Wahl eines
10-Minuten Beobachtungszeitraumes anstelle einer gesamten Stunde entsteht, weder in der
VDI 3940-1 noch in der EN 16841-1 thematisiert wird.

Die Fehlerabschatzung der EN 16841-1 zur Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Geruchsempfindlichkeiten innerhalb eines Probandenteams stellt eigentlich keine Unsicherheit der
Erhebung dar. Tatsachlich wird in Ausbreitungsmodellen zur Berechnung von Geruchsstunden
dieses Faktum beriicksichtigt, indem das Produkt der simulierten Verteilungsfunktion der
Geruchskonzentrationen und der Wahrnehmungsfunktion der jeweiligen Geruchsart integriert und
anschlieBend die Geruchsstunde (x = 0,1) ermittelt wird:

K=f Py(c)f(c)dc
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Py(c) ist dabei die Wahrscheinlichkeit einer Geruchswahrnehmung fir eine bestimmte
Konzentration ¢ und f(c) die Verteilungsfunktion der Konzentrationsfluktuationen. Die Funktion
Py(c) kann im Rahmen der Olfaktometrie bestimmt werden und wird gewdhnlich durch eine
logarithmische Normalverteilung beschrieben. Das in GRAL implementierte Geruchsmodell (Ottl
und Ferrero, 2017) bericksichtigt implizit die unterschiedlichen Geruchswahrnehmungen der
Probanden (Ottl et al., 2018). Eine Korrektur der Begehungsergebnisse bzw. die Angabe eines
Unsicherheitsbereiches ist flir einen Vergleich mit Modellergebnissen daher nicht unbedingt

zielfhrend.

In Tabelle 18 sind die ermittelten Geruchshaufigkeiten fiir die acht Erhebungspunkte aufgelistet. Die
hochsten Werte finden sich im unmittelbaren Nahbereich zum Stallgebdude an den Punkten S1 und
N1 mit 54 % bzw. 50 % Geruchsstunden. Beide Punkte sind nur rund 10 m vom Stallgebdude
entfernt. Die Erhebungspunkte W1 und O1, die zwar im Nahbereich (weniger als 50 m zu den
Emissionsquellen), jedoch auRerhalb der Hauptwindrichtungen liegen, weisen mit 34 % bzw. 20 %
deutlich niedrigere Haufigkeiten auf. Sehr deutlich ist die Abnahme der ermittelten
Geruchshaufigkeiten mit zunehmenden Abstand zum Stall ersichtlich. Beispielsweise ergaben sich
far die Punkte S2 und S3 in rund 60 m bzw. 140 m Entfernung zum Stall stark abfallende Werte von
28 % auf 16 %. Besonders positiv zu bewerten ist der Umstand, dass die erhobenen Geruchs-
haufigkeiten (= 6 Wahrnehmungen) an allen Punkten deutlich unter den im Zuge des behordlichen
Genehmigungsverfahrens prognostizierten Geruchshaufigkeiten (Bachler, 2019) liegen (Abbildung
106). Die emissionsmindernden MalBnahmen wirken demnach noch besser als im seinerzeitigen

Ermittlungsverfahren angenommen.

Tabelle 18: Ergebnisse der Geruchserhebungen fiir die einzelnen Aufpunkte fiir Stallgeriiche

# Wahrnehmungen | N1 N2 o1 S1 S2 S3 W1 W2
>6 50 % 24% 20% 54% 28% 16% 34% 4%
>3 64 % 32% 28% 68% 34 % 26% 44% 16 %
>9 48 % 24 % 16% 50% 24% 10% 20% 2%
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Abbildung 106: Vergleich der erhobenen Geruchshdufigkeiten auf Basis der Feldbegehungen mit den

prognostizierten Hdufigkeiten aus dem Einreichprojekt (Bachler, 2019)

4.3.3 Ammoniakmessungen

An insgesamt zehn Punkten wurden NHs;-Messungen mit Passivsammlern (Typ ,,Radiello”) durch das
LfL — Institut fir Landtechnik und Tierhaltung (Bayern) durchgefiihrt (Abbildung 107). Es erfolgte
eine Doppelbeprobung in ca. 3 m Hohe lber Grund (Abbildung 111), wobei fiir die weiteren
Auswertungen jeweils der Mittelwert herangezogen wurde. Die Messperiode erstreckte sich vom

Oktober 2020 bis zum Februar 2022, wobei der Wechsel der Passivsammler monatlich stattfand.

Die Ergebnisse der Immissionsmessungen sind in Tabelle 19 aufgelistet. Es zeigt sich eine klare
Abnahme der gemessenen NHs;-Konzentrationen mit zunehmender Entfernung zum Stallgebaude,
wobei die niedrigsten Werte am Standort W3 mit 3 pg/m?3 registriert wurden. Neben der groBeren
Entfernung zum Stall ist dies vor allem auch darauf zurickzufiihren, dass die héaufigsten
Windrichtungen Nord und Siid sind. Die héchsten Konzentrationen mit rund 28 pg/m3 wurden
hingegen am Punkt S1 gemessen, da dieser einerseits dem Stallgebdude am nachsten und
andererseits direkt in Hauptwindrichtung positioniert wurde. Der Einfluss des Stallgebaudes auf die

NHs-Immissionen ist demnach aus den Messergebnissen klar ersichtlich.
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Tabelle 19: Gemessene Mittelwerte der NHz Messungen in [ug/m?] fiir den Auswertezeitraum vom Jénner bis
November 2021

N1 N2 N3 El S1 S2 S$3 Wi w2 w3

MITTELWERT | 256 68 61 78 284 99 73 72 40 3,0

Abbildung 107: Lage der Erhebungspunkte fiir die Ammoniakmessungen
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Abbildung 108: Sammlereinrichtung fiir die NHs-Messung

4.3.4 Ausbreitungsmodellierung

4.3.4.1 Modellbeschreibung

Fiir die Ausbreitungsrechnung wurde das Lagrange Ausbreitungsmodell GRAL verwendet. Eine
umfangreiche Beschreibung des Modells inklusive Evaluierung anhand von zahlreichen
Ausbreitungsexperimenten findet sich in Ottl (2020). Die Ausbreitung von Luftschadstoffen wird
durch raumliche Strémungs- und Turbulenzvorgdange bestimmt. Diese sind flir bodennahe Quellen
neben den Ausbreitungsbedingungen auch von der Geldandestruktur, von Verbauungen und von
unterschiedlichen Bodennutzungen abhadngig. Mit Lagrangeschen Partikelmodellen kann die
Diffusion auch im Nahbereich von Emissionsquellen physikalisch korrekt simuliert werden, was im
Gegensatz dazu mit prognostischen Euler-Modellen nicht moglich ist. Bei Lagrangeschen
Partikelmodellen wird die Schadstoffausbreitung durch eine groe Anzahl von Teilchen simuliert,

deren Bewegung durch das vorgegebene mittlere Windfeld sowie einer iberlagerten Turbulenz
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bestimmt ist. Zudem kénnen inhomogene Wind- und Turbulenzverhaltnisse und beliebige Formen

von Schadstoffquellen bertcksichtigt werden.

4.3.4.2 Eignung des Modells

In Osterreich gibt es keine gesetzlich verbindlichen Vorschriften fiir die Verwendung eines
bestimmten Ausbreitungsmodells. Daher werden in der Technischen Grundlage ,,Qualitatssicherung
Ausbreitungsrechnung” (BMWFJ, 2013) bzw. in der ONORM M9440 folgende Forderungen bzgl. des

Nachweises der Modelleignung gestellt:

Darlegung der Modelphysik, vorzugsweise in begutachteten Fachzeitschriften

Darlegung von Evaluierungsstudien, insbesondere wenn Gebdude oder Bewuchs, Geruch,
Abgasfahneniiberhohungen, windschwache Wetterlagen, Gelandeeinfluss, Sedimentation,
Deposition oder luftchemische Reaktionen flir den Anwendungsfall von Bedeutung sind.
Evaluierungsstudien mit dem Ausbreitungsmodell GRAL wurden in bisher 21 wissenschaftlichen
Arbeiten in international begutachteten Fachzeitschriften publiziert. Insbesondere wurden in

nachfolgenden Spezialbereichen wissenschaftliche Nachweise erbracht:

Windschwache Wetterlagen:

Wetterlagen mit niedrigen Windgeschwindigkeiten flihren zu groen Windrichtungsdrehungen, die
von vielen verfligbaren Modellen nicht hinreichend genau modelliert werden kénnen. Der in GRAL
implementierte Algorithmus basiert auf wissenschaftlich anerkannten Methoden, die in mehreren
Fachartikeln publiziert wurden (z.B. Ottl et al., 2005).

Bebauung:
Bebauung kann zu wesentlichen Anderungen der kleinrdumigen Schadstoff- und

Geruchsausbreitung fihren. Um diese Effekte zu bericksichtigen, verfiigt das Modell GRAL {iber ein
vorgeschaltetes mikroskaliges Stromungsmodell. Dieses prognostische, nicht-hydrostatische Modell
wurde anhand der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle.
Evaluierung fir Gebdude- und Hindernisstromung” evaluiert. Die Ergebnisse sind im Detail der
Dokumentation des Modells GRAL zu entnehmen bzw. wurden zum Teil wissenschaftlich publiziert
(Ottl, 2015).

Bewuchs:

Der Einfluss von Vegetation auf die mikroskaligen Stromungsverhaltnisse wird nach dem Vorschlag
von Green (1992) bericksichtigt. Hierbei wird der Stromungswiderstand durch Vegetationsflachen
Uber die Blattflachendichte und die Bewuchshdhe, getrennt nach Stamm- und Kronenbereich,

berechnet.

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 138



4.3.4.3 Geruchsmodellierung

Die Beurteilung von Geriichen erfolgt in Osterreich auf Basis von sogenannten
Jahresgeruchsstunden. Eine Geruchsstunde ist dabei so definiert, dass in 10 % einer Stunde, Geruch
wahrnehmbar sein muss. Damit ist es notwendig, das 90 Perzentil der Konzentrationsverteilung
innerhalb einer Stunde zu ermitteln. Dieses wird individuell fiir jeden Rasterpunkt in Abhangigkeit
von der mittleren Gesamtgeruchs-Konzentrationsverteilung zu jeder Stunde im Jahr und dem
Turbulenzzustand der Atmosphidre berechnet und ist damit rdaumlich und zeitlich variabel
(Ottl und Ferrero, 2017).

Die in den Berechnungen verwendete Geruchsschwelle fiir das 90 Perzentil der
Geruchskonzentrationsverteilung innerhalb einer Stunde bedeutet, dass Geruchskonzentrationen
innerhalb einer Geruchsstunde in 10 % der Zeit hoher sein miissen als diese festgelegte
Geruchsschwelle. Wird als Geruchsschwelle 1 GE/m?3 festgelegt, so bedeutet dies im schlechtesten
Fall, dass in 10 % der Zeit haufig deutlich hohere Geruchskonzentrationen auftreten, die nicht nur
zu Geruchswahrnehmungen sondern auch zur Geruchserkennung fiihren. Es konnte nachgewiesen
werden, dass mit dieser Methode eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Modellrechnung und
Feldbegehung nach EN16841-1 erzielt wird.

4.3.4.4 Verwendete Modellparameter

Tabelle 20: Methodik und Eingabeparameter fiir das verwendete Ausbreitungsmodell GRAL

Modellversion GRAL 20.1
Geldnde Nicht bericksichtigt
Geldnde - GRAL Nicht bericksichtigt
Gebaude, Bewuchs Mikroskaliges  nicht-hydr.  prognostisches  Stromungsmodell,

Mischungsweg-Turbulenzmodell
Horizontale Auflésung: 3 m
Vertikale Auflosung: 1 m, vertikaler Spreizungsfaktor 1,00

Min. Zeitschritte: 100

Max. Zeitschritte: 500

Modelloberrand fiir Hindernisumstromung: 26 m
Rauigkeit der Gebaudewande: 0,001 m

Auszahlgitter fiir 3 m horizontal, 1 m Schichtdicke, Auswertehéhe 2 m Giber Grund
Konzentration

GebietsgroRe 540 m x 490 m
Partikelanzahl 360.000 pro Std.
Bodenrauigkeit 0,1m
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ﬁ GRAL GUI / GRAL-Projekt-Almbauer - X
PROJECT  GRAL Settings DOMAIN SOURCES METEORQOLOGY TOPOGRAPHY COMPUTATION
GRAL - General GRAL - Internal flow field grid
Dispersion time -3500 = =
1 Horizontal grid resolution 30
Particles pe Vertical grid
J i 102
Surface roughness 0.200 = e e e e

Vertical stretching factor 1003
Latitude 4700 : BB

Mumber of prognostic 20+
Start with cells in z-direction hd
dizpersion situation _

Vertical cell heights
Result fil npression 1=

Solver

= Minimum iterations

GRAL Buildi Maximum iterations
[ ]
[ ]

O Prognostic approach

Sub domain factor

Run until steady-state

Roughness of building walls 0.0500 % | m
\write file "building_heights.bd”
Write file "GRAL_Topography.xt”

Flow field files

[] Save intermediate GRAL flow fields
Compression rate 0 _é

Abbildung 109: Eingabeparameter fiir GRAL

Abbildung 110: Modellgebiet, Gebdude, Bewuchs und Lage des Stalls
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Abbildung 111: Aufteilung der diffusen Emissionsquellen fiir die Ausbreitungsrechnungen

4.4 Ergebnisse

Zu Beginn der Geruchsbegehungen am 10.1.2022 lagen die umliegenden Ackerflachen brach. Bis
zum Ende der Begehungen am 12.7.2022 waren diese Uberwiegend mit Mais (ca. 3 m Hohe)
bewachsen. Als Rauigkeitslange wurde in den Ausbreitungsrechnungen einheitlich 0.1 m
verwendet.

Uber den gesamten Erhebungszeitraum wurden vor Ort meteorologische Messungen
(278 m  Seehohe) durchgefiihrt  (Abbildung 112). Dabei wurde mit mehreren
Ultraschallanemometern in verschiedenen Hohen die Windgeschwindigkeit und -richtung erfasst,
sowie die Lufttemperatur in drei Hohen und die Globalstrahlung gemessen. Aus diesen Daten
wurden entsprechend ONORM M9440 Ausbreitungsklassen (GRAL-Methode) bestimmt. Zur
Ermittlung der dafilir notwendigen nachtlichen Inversion wurden Temperaturwerte der Station

Kléch in 415 m Seeh6he herangezogen.
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Abbildung 112: Meteorologische Messungen beim Betriebsstandort

4.4.1 Ermittlung des Geruchsemissionsfaktors

4.4.1.1 Ausbreitungsbedingungen wahrend der Geruchserhebungen

Wie bereits erwahnt, wurden vom 10.1.2022 bis zum 12.7.2022 meteorologische Messungen am
Standort des Forschungsstalls durchgefiihrt. Die gemessene Windrichtungsverteilung weist
erwartungsgemal aufgrund der Geldndestruktur eine Nord-Stdverteilung auf. Die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit liegt bei 1,2 m/s und die Kalmenhaufigkeit (Windgeschwindigkeiten unter
0,5 m/s) betragt knapp 30 %. In der Nacht treten fast ausschlieRlich nordliche Windrichtungen auf,

tagstber dominieren sidliche Taleinwinde.
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Abbildung 113: Gemessene Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung in 8 m Héhe (iber Grund an
der Hofstelle (Oben: gesamt, Mitte: Tag, Unten: Nacht)
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Abbildung 114: Gemessene Hdufigkeit ausgewdhlter Windrichtungen und mittlerer Tagesgang der
Windgeschwindigkeit in 8 m liber Grund

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 144



Abbildung 115: Héufigkeit der Ausbreitungsklasse
(Oben links: gesamt, Oben rechts: Tag, Unten links: Nacht)

4.4.1.2 Ergebnisse Geruchsemissionen

Fir die Ermittlung der mittleren Geruchsfracht (iber den Beobachtungszeitraum der
Geruchsbegehungen vom 10.1.2022bis 12.7.2022 wurden die gemessenen meteorologischen Daten
des gleichen Zeitraums fiir die Ausbreitungsberechnung verwendet. Als initiale Emissionsfracht

wurde 1 MGE/h gewahlt. Diese Emissionsfracht wurde im Postprozessing solange verandert, bis eine
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bestmdgliche Ubereinstimmung zwischen erhobenen und modellierten Geruchshaufigkeiten erzielt
wurde. Fir die Fehlerberechnung wurde die mittlere absolute Abweichung zwischen erhobenen und
modellierten Haufigkeiten herangezogen, wobei die Unsicherheit der Erhebungen entsprechend
VDI 3940-1 beriicksichtigt wurde. D.h. simulierte Haufigkeiten, welche innerhalb des 95 %
Vertrauensintervalls der Begehungen lagen, wurden mit 0 % Abweichung bericksichtigt. Der
minimale Fehler {ber alle acht Aufpunkte (2 % Abweichung) wurde fiir eine Geruchsfracht von
3,5 MGE/h erzielt (Abbildung 116). Grundsatzlich zeigt sich eine sehr gute rdumliche Korrelation
zwischen modellierten und erhobenen Geruchshaufigkeiten. Eine auffillige Unterschatzung zeigt
sich bei den Punkten N2 und O1. Vor allem die Unterschitzung beim Punkt N2 konnte auf
Hintergrundbelastungen durch bestehende tierhaltende Betriebe nordlich des Forschungsstalls

erklart werden.

Bezogen auf die mittlere Tieranzahl von 850 Mastschweinen und das mittlere Tiergewicht von 75 kg
im Zeitraum der Geruchserhebungen ergibt sich ein Emissionsfaktor von rund 8 GE/GVE/s. Im
Vergleich zum Basisfaktor fur Mastschweine von 140 GE/GVE/s (Amt der Stmk. Landesregierung,
2021) ist dies eine Reduktion um nahezu 95 %.

Der Richtwert fir Schweinegertiche im Freiland (30 % Jahresgeruchsstunden) entsprechend der
Geruchsimmissionsrichtlinie Steiermark (Ottl et al., 2021) wird in Hauptwindrichtung bereits in einer
Entfernung von 120 m eingehalten und auRerhalb der Hauptwindrichtungen bereits in weniger als
40 m (Abbildung 117). Der entsprechende Richtwert fiir Dorfgebiete (20 % Jahresgeruchsstunden)

wird in Hauptwindrichtung ab einer Entfernung von 170 m nicht mehr (iberschritten.
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Abbildung 116: Erhobene und modellierte Geruchshdufigkeiten mit einer mittleren
Emissionsfracht von 3,5 MGE/h
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Abbildung 117: Ergebnis der Ausbreitungsberechnung fiir eine mittlere Emissionsfracht von 3,5 MGE/h und

Vergleich mit den bei der Rasterbegehung erhobenen Geruchshdufigkeiten

Die gewahlte Methodik zur Ermittlung der Emissionsfaktoren fiir Geruch und Ammoniak auf Basis
von Immissionsmessungen und Ausbreitungsrechnungen ist nicht geeignet, um die

Reduktionswirkungen der einzelnen Minderungsmalinahmen im Forschungsstall zu ermitteln.

Fir konventionelle Mastschweinestdlle wird in der Steiermark Ublicherweise eine
Emissionsminderung von 10 % durch den Einsatz von Cool Pads angenommen. Aufgrund der
getrennten Funktionsbereiche im Forschungsstall wirkt die gekiihlte Zuluft ausschlieBlich im Bereich
der Ruhebuchten im Stallinneren, wo die Tiere nicht koten. Aus diesem Grund ist nicht davon
auszugehen, dass die gekiihlte Zuluft emissionsmindernd wirken kann. Die Zuluftkiihlung hat
demnach ausschlieRlich eine Bedeutung fiir das Tierwohl und insbesondere Auswirkungen auf das
Verhalten der Tiere im Sommer in dem Sinne, dass die Schweine im Sommer tagsiiber den

Ruhebereich vermehrt aufsuchen.

Fir AuBenklimastdlle wird derzeit in der Steiermark von einer 20 %-igen Reduktionswirkung
gegenilber geschlossenen Stallsystemen aufgrund der jahresdurchschnittlich niedrigeren
Temperatur und damit einhergehend geringeren Verdunstungsrate ausgegangen (Eurich-Menden
et al 2011, VDI 3894-1).
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Der Minderungsfaktor fiir zwei- und dreiphasige Fiitterung im Schweinemastbereich im AusmaR von
20 % wurde aus den Studien von Ottl et al. (2018), Mésenbacher et al. (2011), Untersuchungen von
Le et al. (2007) und den NHs-Minderungsangaben der VDI 3894-1 abgeschatzt, wobei angenommen
wurde, dass die Geruchsminderungen etwa der Halfte der entsprechenden gemessenen NHs-
Reduktionen betragen, wie beispielsweise Vergleichsmessungen von Geruchs- und NH;
Minderungen bei Futtermittelzusadtzen (z. B. MOsenbacher et al., 2011; Zentner et al., 2010) zeigten.
Die funktionelle Trennung der Aktivitatsbereiche geht mit einer Reduktion der Flache fiir das Koten
einher. Auf Basis der Untersuchungen von Ogink und Lens (2001) werden in Holland fiir begrenzte
Emissionsflachen ein Minderungspotenzial von etwa 50 % angegeben. Feldbegehungen und
Modellrechnungen durch den TUV Austria (2018) an einem Offenfrontstall mit
Multiphasenfiitterung, permanenter Entmistung sowie Kot-Harn Trennung erbrachten einen
mittleren Emissionsfaktor von 20 GE/GVE/s. Zu beachten ist, dass die mittlere Temperatur bei den
Begehungszeitraumen bei 15,8 °C lag. Dagegen liegt die mittlere Jahresmitteltemperatur im
Untersuchungsraum bei 9,4 °C. Wie im Bericht des TUV Austria (2018) ausgefiihrt, kénnte die
tatsadchliche Geruchsemission im Jahresmittel, basierend auf Untersuchungen von Schrade et al.
(2013), um 50 % niedriger liegen, was einem jahresdurchschnittlichen Emissionsfaktor von
10 GE/GVE/s entsprache. Dieser Faktor ist in sehr guter Ubereinstimmung mit dem ermittelten
Emissionsfaktor in dieser Studie, der aufgrund des langen Untersuchungszeitraums bereits dem

jahresdurchschnittlichen Emissionsfaktor entspricht.

4.4.2 Ermittlung der Ammoniakemissionsfaktoren

Als Eingangsdaten fir die Ermittlung der NHs-Emissionsfaktoren dienten die gemessenen
Monatsmittelwerte der NHs;-Konzentrationen von Janner bis November 2021. Firr diesen Zeitraum
standen auch die dafiir erforderlichen meteorologischen Eingangsdaten als 10- Minutenmittelwerte

zu Verfligung.

4.4.2.1 Ausbreitungsbedingungen fiir den Zeitraum der NH;-Messungen

Im Gegensatz zu den meteorologischen Messungen durch die A15 — Referat Luftreinhaltung, welche
erst Anfang 2022 starteten, wurden fir den Zeitraum vom Janner bis November 2021 auf die lokal
gemessenen Daten durch die HBLFA Raumberg-Gumpenstein zurlickgegriffen. Um die
Ausbreitungsklassen entsprechend ONORM M9440 bestimmen zu koénnen, musste auf
Globalstrahlungswerte  der Station Kloéch  zurickgegriffen werden. Der nachtliche
Temperaturgradient wurde zwischen den gemessenen Daten in 15m und 5m gebildet. Die
gemessene Windrichtungsverteilung weist erwartungsgemalR aufgrund der Geldndestruktur eine
Nordwest-Stdostverteilung auf. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit liegt bei 1,4 m/s und
die Kalmenhaufigkeit (Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s) betragt 10 %. In der Nacht treten fast

ausschlieBlich nordwestliche Windrichtungen auf, tagsiiber dominieren siidostliche Taleinwinde.
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Abbildung 118: Gemessene Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung in 10 m Héhe (iber Grund
an der Hofstelle (Oben: gesamt, Mitte: Tag, Unten: Nacht)
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Abbildung 119: Gemessene Héufigkeit ausgewdhlter Windrichtungen und mittlerer Tagesgang der
Windgeschwindigkeit in 10 m (iber Grund
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Abbildung 120: Hdufigkeit der Ausbreitungsklassen (Oben links: gesamt, Oben rechts: Tag,
Unten links: Nacht)
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4.4.2.2 Ergebnisse
Analog wie zu den Geruchsmodellierungen wurde von einer initialen Emissionsfracht von 1 kg/h
ausgegangen. Diese Emissionsfracht wurde im Anschluss derart optimiert, dass eine bestmaogliche

Ubereinstimmung (minimaler Bias) mit den gemessenen Konzentrationen erzielt wurde:

Bias =222|Bn—(Mn'fi + H)|
kK 1 n

Hierbei ist B,, die jeweilige monatsdurchschnittliche gemessene Konzentration am Messpunkt n, M,,
die von GRAL modellierte monatsdurchschnittliche Konzentration an diesem Messpunkt, f; die
modulierte Emission und H; die modulierte Hintergrundbelastung, die rdaumlich homogen
angenommen wurde. Letztere Hypothese stellt eine gewisse Vereinfachung der tatsadchlichen
Verhaltnisse dar, da eine gewisse Inhomogenitdt aufgrund bestehender umliegender Betriebe

angenommen werden muss.

Abbildung 121 zeigt die auf diese Weise modellierte raumliche Gesamtbelastung und die
entsprechenden gemessenen durchschnittlichen Werte fiir den Zeitraum vom Janner bis November
2021. Die modellierten und gemessenen Werte an den einzelnen Messpunkten ist zudem in
Abbildung 122 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass mit den lber alle Monate gemittelten optimierten
Werten

f, = 0.07 kg/h und Hy, = 4.0 pg/m?

sehr gute Ubereinstimmungen erzielt werden kénnen. Bezogen auf 850 Mastschweine entspricht
dies einem mittleren Emissionsfaktor von 0,73 kg/a/TP. Gegeniiber dem entsprechenden
Basisfaktor der VDI 3894-1 von 3,64 kg/TP/a ergibt sich damit entsprechend dieser Untersuchungen

ein um rund 80 % niedriger Faktor.

In Abbildung 123 sind die berechneten Monatsmittelwerte der Emissionsfaktoren abgebildet.

Auffallig sind vor allem die niedrigen Werte in den Monaten Juni und Juli.
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Abbildung 121: Vergleich der modellierten NHs-Immissionsbelastung fiir eine mittlere Emissionsfracht von
0,07 kg/h und einer durchschnittlichen Hintergrundbelastung von 4,0 ug/m? mit den gemessenen NH;

Konzentrationen

Abbildung 122: Vergleich zwischen gemessenen und simulierten NHs-Konzentrationen an den einzelnen

Messpunkten
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Abbildung 123: Berechnete Emissionsfaktoren fiir die einzelnen Monate

Der jahreszeitliche Verlauf der simulierten Hintergrundbelastungen ist in Abbildung 124 ersichtlich.
Hier zeigt sich erwartungsgemaR, dass im Frithjahr und Spatherbst hhere Hintergrundbelastungen
auftreten, was auf die Wirtschaftsdiingerausbringung auf die umliegenden Felder zuriickzufiihren
ist. Der Mittelwert von 4,0 ug/m? fiir die Hintergrundbelastung ist in sehr guter Ubereinstimmung
mit jingsten Messergebnissen in der Sid- und Oststeiermark.

Abbildung 124: Berechnete Monatsmittelwerte der NHs-Hintergrundkonzentration
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5 Ammoniakemissionen und Immissionen

Andreas Zentner, Abteilung fiir Innenwirtschaft; HBLFA Raumberg-Gumpenstein

5.1 Zusammenfassung

Um die Emissions- und Immissionsbelastung dieses neuartigen Stallsystems zu bemessen, wurden
2 Messmethoden angewandt. Im AuBenbereich des Versuchsstalles wurde die
Passivsammlermethode (Radiellos) eingesetzt und im Innenbereich kam ein Fourier-Transform-
Infrarotspektrometer zum Einsatz. Im AuBenbereich wurde mittels 10 Messpunkten in allen
Windrichtungen und unterschiedlichen Entfernungen die Ammoniakbelastung durch das
angewandte Schweinemastsystem erhoben. Die Auswertung liber die LfL-Bayern ergab durchwegs
geringe NHs-Konzentrationen. Im Nahbereich des Versuchsstalles (135 m) ist somit mit keiner
negativen Ammoniakbelastung durch das angewandte Schweinemastsystem mehr zu rechnen.
Einzelne erhohte Belastungen im Frihjahr sind durch die Diingearbeiten rund um den Versuchsstall
und der Region selbst zu erklaren. Vergleichbare Ergebnisse lieferte dabei auch die
Infrarotspektroskopie im Innenbereich. Alle drei Funktionsbereiche (Ruhebereich, Fressbereich und
Kotbereich) zeigten dabei sehr geringe Ammoniakkonzentrationen (maximal 3,1 ppm) im Vergleich
zu einem konventionellen Schweinemastsystem. Eine Reduktion von bis zu 81,2 % NHs konnte
hierbei erzielt werden. Eine erwartete, hohere Belastung in den Sommermonaten blieb ebenso aus
und auch die errechneten Ammoniakbelastungen in kg Emissionen/Tierplatz/Jahr zeigen deutlich
geringere Werte als das konventionelle System. Das angewandte System (Emissionsarmer
Tierwohlstall fir die Schweinemast) ist aus Sicht der Ammoniakemissionen als positive Alternative

zur konventionellen Schweinemast zu sehen.

5.2 Summary

In order to measure the emission and immission load of this novel barn system, 2 measurement
methods were applied. In the outdoor area of the test barn, the passive collector method (radielless)

was used, and in the indoor area a Fourier transform infrared spectrometer was used.

In the outdoor area, 10 measuring points in all wind directions and different distances were used to
collect the ammonia pollution caused by the applied pig fattening system. The evaluation via Lfl-
Bayern showed consistently low NH; concentrations. In the vicinity of the test barn (135m), no
negative ammonia pollution from the applied pig fattening system is to be expected. Individual
increased loads in spring can be explained by the fertilization work around the test barn and the
region itself. Comparable results were also obtained by infrared spectroscopy in the indoor area. All

three functional areas (resting area, feeding area and manure area) showed very low ammonia
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concentrations (maximum 3.1 ppm) compared to a conventional pig fattening system. A reduction
of up to 81,2 % NH3 could be achieved. An expected higher load in the summer months also did not
occur and also the calculated ammonia loads in kg emissions/animal place/year show significantly

lower values than the conventional system.

The applied system (low-emission animal welfare house for pig fattening) is to be seen as a positive

alternative to conventional pig fattening from the point of view of ammonia emissions.

5.3 Material und Methoden

Um die Emissionen und Immissionen im gegebenen Projekt zu erheben, kamen verschiedenen
Messmethoden zum Einsatz. Da die Ammoniakimmission rund um einen derartigen
Schweinemaststall einen duRerst wichtigen Parameter darstellt, wurde hierzu mit Passivsammlern
die Ammoniakbelastung erhoben. Im Innenraum des Stalles wurde mit Hilfe eines Fourier-
Transform-Infrarotspektrometers und anschlieRender CO,-Bilanzierung die Ammoniakbelastung im

Tierbereich berechnet.

5.3.1 Ammoniakmessungen im AuRenbereich — NH3-Passivsammler

Rund um den Versuchsstall wurden in allen vier Himmelsrichtungen je drei Messsaulen in einem
Abstand von ca. 15 m, 130 m und 250 m zum Versuchsstall aufgestellt. Um das
Immissionsmonitoring im AuBenbereich und der Umgebung von Gebauden durchzufiihren, wurden

Passivsammler eingesetzt, welche auf den 3 m hohen Sdulen montiert wurden (Abbildung 125).

Abbildung 125: Eine von insgesamt 10 Messséulen mit montierten Radiellos zur Ammoniakmessung sowie

der Positionsplan mit den 10 Messpunkten (Zentner, 2020)
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Die vorgefertigten Rohrchen (Radiellos) befanden sich in einem blauen Diffussionskorper durch
welche die Umgebungsluft diffundiert und so die Ammoniakpartikel in den Radiellos festgehalten
wurden (vgl., Puchalski, M.A.; et al; 2011). Je zwei Radiellos befanden sich auf einer Messsaule (siehe
Abbildung 126).

Abbildung 126: Zwei Radiellos in den Diffusionskérpern zur Erhebung der Ammoniakbelastung

Die Erhebung der Ammoniakdaten aus der Umgebungsluft wurde im Oktober 2020 begonnen und
monatlich bis Marz 2022 erhoben. Die Ergebnisse wurden durch die LfL-Bayern ausgewertet (siehe

Auswertung der NHs-Passivsammlerdaten).

5.3.2 Ammoniakmessungen im Innenbereich — Fourier-Transform-Infrarotspektrometer

Um die Ammoniakbelastung im Innenbereich des Stalles und in den einzelnen Funktionsbereichen
der Schweinemastbuchten zu erheben, wurde auf die Methodik der FTIR (Fourier-Transform-
Infrarotspektrometer) - Emissionsmessung zuriickgegriffen (vgl., Bjorneberg, D; et al; 2009). Diese
Messmethode wird zur Erfassung von Gasen in Stallungen oder mit Messhauben angewendet
(vgl., Galle B.; et al; 2000). Das FTIR-Messgerdt wurde von der DLG-Deutschland zur Verfligung
gestellt und sollte 4-mal pro Jahr (Frihjahr, Sommer, Herbst und Winter), 10 Tage lang die NHs-
Emissionen aufzeichnen (Abbildung 127).
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Abbildung 127: FTIR-Anlage der DLG Deutschland. Spektrometer + Sampler und Bedienungseinheit

Die Erhebungen werden in der Mitte des Stalles in je einer noérdlichen und einer siidlichen
Mastbucht (beide sind baugleich) durchgefiihrt. Dazu wurden je Bucht drei Gasmessleitungen
(insgesamt 6) in den einzelnen Funktionsbereichen installiert- im Ruhebereich (innen), im
Fressbereich und Kotbereich (siehe Abbildung 128). Anzumerken ist, dass Emissionsmessungen in
Offenstallungen &uRerst schwierig durchzufihren sind und die FTIR-Messung mit nur
6 Messpunkten (Nord- und Stidbucht) nicht hinreichend genau ist (eine passendere Methodik ware
hier die  hier z.B. die Tracergasmethode gewesen). Optimale Messmethoden fir derartige

Stallsysteme sind derzeit in Entwicklung.
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Abbildung 128 und Abbildung 129: Gasmessleitung mit Staubfilter im Ruhebereich der nérdlichen Bucht und

im Kotbereich

Um aus den erhobenen FTIR-Daten Emissionsfaktoren berechnen zu kénnen (vgl., VDI 3894), wurde
noch der Luftvolumenstrom zu unterschiedlichen Jahreszeiten im Innen- und Aulenbereich
erhoben. Uber die CO,-Bilanz und Durchschnittsdaten der Mastschweine konnten
Emissionsfaktoren fiir 4 verschiedene Jahreszeiten flir den gesamten Stall errechnet werden (siehe

Ergebnisse).

5.4 Ergebnisse

5.4.1 Auswertung der NHs-Passivsammlerdaten (AuBBenbereich)

Windexposition des Standortes (Auswertung von Geschwindigkeits- und Richtungsdaten in 5 m

Hohe, da bodennéachste Erhebungen):

Die beobachtete Hauptwindrichtung lag bei Nord bis Nordwest (vgl. Abbildung 130 und Tabelle 21),
ansonsten wurde haufiger eine Anstromung aus Sid bis Stidstidost beobachtet. Wind aus 6stlicher
Richtung trat hingegen nur selten auf, ebenso Wind aus siidwestlicher bis westlicher Richtung. Am
Untersuchungsstandort wurden vorwiegend niedrige (bis sehr niedrige) Windgeschwindigkeiten bis
1,5 m/s aufgezeichnet. Ansonsten lagen sie zumeist unter 3 m/s, nur sehr selten wurden
Geschwindigkeiten von Uber 5 m/s gemessen (absolutes Maximum bei rund 10 m/s). Im
Aufzeichnungszeitraum Marz bis Mai 2021 wurden insgesamt die hochsten mittleren

Windgeschwindigkeiten beobachtet.
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Abbildung 130: Windrose fiir den Untersuchungsstandort (Windgeschw. und —richtung in 5 m Héhe iber
Grund; Beobachtungszeitraum 1.10.2020 — 31.03.2022)

Tabelle 21: Verteilung rel. Windrichtungshdufigkeiten (in %) wéhrend des Beobachtungszeitraums

cum_ rel_Hfgkt_Windrich_5m rel_Hfgkt_Windrich_5m in

Windrichtungen von ... bis..°
N 348,75 11,25 7,9 7,9
NNO 11,25 33,75 12,3 4,4
NO 33,75 56,25 15,1 2,8
ONO 56,25 78,75 17,9 2,8
(0] 78,75 101,25 22,8 4,9
0SO 101,25 123,75 25,8 3,0
SO 123,75 146,25 28,2 2,5
SSO 146,25 168,75 34,9 6,7
S 168,75 191,25 44,2 9,3
SSW 191,25 213,75 47,2 3,0
SW 213,75 236,25 49,6 2,3
Wsw 236,25 258,75 52,5 2,9
W 258,75 281,25 57,5 5,0
WNW 281,25 303,75 64,5 7,0
NW 303,75 326,25 75,8 11,4
NNW 326,25 348,75 87,1 11,2
87,1
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Tabelle 22: Windgeschwindigkeiten wdhrend des Beobachtungszeitraums

Jahr Monat Min_5mGeschw Max_5mGeschw Mittel_5mGeschw Median_5mGeschw
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

2020 Okt 0,0 5,1 1,0 0,8
2020 Nov 0,0 4,5 0,8 0,7
2020 Dez 0,0 3,4 0,8 0,7
2021 Jan 0,0 6,6 1,0 0,8
2021 Feb 0,0 6,8 1,1 0,8
2021 Mrz 0,0 8,6 1,4 1,0
2021 Apr 0,0 7,7 1,6 1,2
2021 Mai 0,0 10,0 1,5 1,2
2021 Jun 0,0 8,5 1,1 0,9
2021 Jul 0,0 5,3 1,1 0,9
2021 Aug 0,0 6,0 0,6 0,5
2021 Sep 0,0 4,6 0,6 0,5
2021 Okt 0,0 5,0 0,9 0,7
2021 Nov 0,0 4,2 0,8 0,7
2021 Dez 0,0 5,4 0,8 0,7
2022 Jan 0,0 7,7 1,0 0,7
2022 Feb 0,0 7,8 1,3 0,9
2022 Mrz 0,0 6,9 1,3 1,1
5.4.2 Ammoniak-lmmissionsmessungen mit Passivsammlern (Typ ,,Radiello”)

Jede Trasse wurde mit 3 Messorten (auller bei der 6stliche Trasse- nur der 15 m Messpunkt) in

Stallabstdanden von 15 m, 135 m und 255 m bestiickt. Dabei wurde jeder Messort jeweils mit zwei

Passivsammlern zum Zweck der Doppelbestimmung bestiickt. Die Auswertung der erhobenen

Ammoniakimmissionskonzentrationen erfolgte auf Basis gewichteter Mittelwerte, da auf diesem

Weg eine Zuordnung zu den einzelnen Monaten moglich war.

Sammlerwechsel i.d.R. innerhalb eines Monats vorgenommen.
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Abbildung 131: NHs-Immissionen (Darstellung nach Jahr, Quartal und Trasse) im Beobachtungszeitraum
(09/2020 — 02/2022) — gewichtetes Mittel

Es wurde eine trassenweise Darstellung bzw. Auswertung gewahlt, d.h. alle drei Messorte einer
Trasse wurden gemeinsam ausgewertet. Alle vier Quartale wurden nur im Jahr 2021 beprobt, wobei
die hochsten mittleren NHs-Immissionen jeweils im ersten Quartal beobachtet wurden. Dabei ist
anzumerken, dass zwischen Marz und April die Flachen rund um den Versuchsstall gediingt wurden
und dadurch die erhohte Immission zu erkldren ist. Die slidlich des Stalls exponierte Trasse zeigte
2021 und Anfang 2022 die héchsten mittleren NHz-Immissionskonzentrationen mit Gber 15 pg/m3;
die durchschnittlich niedrigsten Ammoniakkonzentrationen in der Luft zeigte hingegen die westlich
ausgerichtete Trasse mit im Trassenmittel max. 7 pg/ m3. Die Windexposition des Standortes mit
vorwiegend nord- bis nordwestlicher Anstromung (s.o0.) und nur selten Anstrémung aus 6stlicher
Richtung wirkt sich hier wohl entsprechend aus. Zudem dirften sich auch die Exposition des Stalles

mit von Ost nach West verlaufender Stalllangsachse sowie das Vorhandensein von Wald bzw.
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Geholzstreifen nahe der 6stlich bzw. westlich ausgerichteten Stirnseiten des Stalles entsprechend
(in insgesamt niedrigeren Immissionskonzentrationen) auswirken. Hinzu kommt die langsseitige

Angliederung bzw. Lage des Auslaufbereichs, die ohnehin héhere Ammoniakimmissionen im
Nahbereich mit sich bringt.

Abbildung 132: NHs-Immissionen (Darstellung nach Stallabstand, Jahr und Quartal) im
Beobachtungszeitraum (09/2020 — 02/2022) — gewichtetes Mittel

In Abbildung 132 sind die Untersuchungsergebnisse nach Stallabstianden getrennt dargestellt, d.h.
jeweils alle vier Messorte mit vergleichbarem Abstand zur Emissionsquelle Stall wurden gemeinsam
ausgewertet. Eine quartalsweise Zusammenstellung wurde ergdnzend zum Zwecke der leichteren

Einordnung vorgenommen. Dass im Jahr 2021 im Gesamtvergleich die hochsten
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Ammoniakkonzentrationen erhoben wurden ist nicht weiter erstaunlich, da nur in diesem Jahr
durchgangig gemessen wurde. Dabei traten in den ersten beiden Quartalen hohere
Immissionskonzentrationen auf als in den beiden anderen Quartalen. Dies dirfte v.a. der
Wirtschaftsdiingerausbringung im Friihjahr zuzuschreiben sein. An den stallndchsten Messorten
wurden dabei in den ersten beiden Quartalen 2021 mittlere NHs-Immissionskonzentrationen von
16 bis 19 pg/m?3 Luft gemessen, wahrend in 135 m Abstand zwischen 5 und 10 pg/m? Luft und an
den stallfernsten Beobachtungsorten zwischen 4 und 7 pg/m3® Luft beobachtet wurden. Die
Ammoniakbelastung reduziert sich mit zunehmender Entfernung weiter, wobei bei 255 m nicht
mehr nur von einer Belastung durch den Versuchsstall ausgegangen werden kann. Da nicht davon
auszugehen ist, dass in 15 m (max. 19 p/m3) Entfernung eine Bebauung durch Wohngeb3ude
stattfinden wird, ist die Belastung von bis zu 9 p/m3 (135 m) in nérdlicher Richtung ein sehr geringer

Wert. Diese Daten sind auch mit Literaturwerten vergleichbar.

5.4.3 Auswertung der FTIR-Gasmessungen und Emissionsfaktorenberechnung FTIR-

Gasmessergebnisse

Die Emissionsmessungen wurden viermal zu je 10 Tagen durchgefiihrt, wodurch alle vier
Jahreszeiten abgedeckt werden konnten. In folgenden Abbildungen werden die gemessenen Daten
dargestellt und auch mit konventionellen Daten aus der Schweinemast verglichen. AbschlieBend
wurden noch Emissionsfaktoren fir die unterschiedlichen Jahreszeiten fiir den Projektstall

errechnet.
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Abbildung 133: Vergleich der Ammoniaktagesmittelwerte der Friihjahrs-, Sommer-, Herbst- und

Wintermessung 2021- Unterteilung in die drei Funktionsbereiche (Ruhen, Fressen, Koten) (Einheit in ppm).

Die Abbildung 133 zeigt den Vergleich der Funktionsbereiche und deren Emissionsbelastung in ppm

zwischen der Frihjahrs-, Sommer-, Herbst- und Wintermessung. Die Messdaten ergeben eine

allgemein niedrige Ammoniakbelastung (zwischen 1,5 und 3,1 ppm) und erstrecken sich Gber

10 Messtage. Eine deutlich erh6hte Emissionsbelastung ware in den Sommermonaten zu erwarten,

da hohere Temperaturen auch die Ammoniakbelastung fordern, jedoch ist dieser Fall nicht

eingetreten. Sowohl im Friihjahr als auch im Sommer und Herbst zeigen die Daten stabile und sehr

geringe Ammoniakemissionen in allen Funktionsbereichen. Zu bedenken ist, dass die Emissionen im

AulRenbereich durch Luftstrome und Verwirbelungen schneller entweichen und dadurch, wie schon

in Material und Methoden erwahnt, schwer zu erfassen sind.
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Abbildung 134: Vergleich der Ammoniakgesamtmittelwerte der einzelnen Funktionsbereiche zwischen den

vier Messperioden (Einheit in ppm).

Ein Vergleich der drei Funktionsbereiche (Abbildung 134) zwischen den einzelnen Messperioden
zeigt wie auch in der Abbildung 135 eine geringe NHs-Belastung. Die vier Messperioden zeigen
ahnlich tiefe Emissionen wobei in den Bereichen ,Fressen” und ,Koten” die Sommerdaten etwas

hoher liegen, was auf die hoheren AuRentemperaturen zurlickzufiihren ist.

Abbildung 135: Gegendliberstellung der Ammoniakmittelwerte der einzelnen Funktionsbereiche zwischen den
vier Messperioden (Blaue Sdulen) im Projektstall zu Ammoniakmittelwerten aus einem konventionellen

Mastschweinestall auf Vollspaltenbéden (2 Umtrieb; Orange dargestellt) (Einheit in ppm).

Um die geringen Ammoniakemissionen aus den Funktionsbereichen zu verdeutlichen, wurden die
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Ammoniakmittelwerte aus zwei Umtrieben aus den konventionell gefiihrten Schweinemaststall der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein herangezogen (siehe Abbildung 135). Die NHs-Belastung in den
Funktionsbereichen des Projektstalles steigt auf maximal 3,1 ppm was einen Unterschied von
13,4 ppm zum Maximum (16,5 ppm) des konventionellen Maststalles bedeutet. Bei einem Vergleich

der beiden Systeme wiirde dies eine Reduktion der Ammoniakbelastung von 81,2 % bedeuten.

Berechnung der Emissionsfaktoren
Uber die gewonnenen Daten der FTIR- Messung (NHs, Kohlendioxid und Luftwechselraten IN/OUT)
und Durchschnittszahlen aus der Mastschweinehaltung, konnten mit Hilfe der CO»-Bilanz
gemeinsame Emissionsfaktoren fir den Innen- und Aulenbereich lber 4 Jahreszeiten hinweg
errechnet werden.

Formel zur COz-Bilanz:V = C / (CO;Inndoor — CO,0utdoor) * 10°®

Tabelle 23: Errechnete Emissionen in kg/Tierplatz/Jahr (mit Hilfe der CO,-Bilanz, den
Emissionskonzentrationen, der Luftrate, 75 kg/Tier, bei 2,8 Umtriebe/Jahr)

Friihjahr Sommer Herbst Winter

kg Emissionen/Tierplatz/Jahr 0,4 3,4 0,8 0,3

In der Tabelle sind die errechneten Emissionen abgebildet. Vor allem in den kiihleren Jahreszeiten
kann von duRerst geringen Emissionsfaktoren ausgegangen werden. Der Sommerfaktor ist zwar
hoher, jedoch liegt auch dieser unter der Bewertung eines konventionellen Mastschweinestalles
(Zwangsbeliiftete Stélle, Teil- oder Vollspaltenboden mit Flissigmistverfahren). Des Weiteren ist zu
beachten, dass durch Berechnung tiber die CO,-Bilanz, der Sommerfaktor fiir den Innen- sowie auch

den AuRenbereich gilt und dadurch der Emissionsfaktor etwas héher ausfallt (vgl., VDI 3894).
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6 Schallemissionen und —Immissionen

Michael Kropsch, Abteilung Tierhaltungssysteme, Technik und Emissionen;

HBLFA Raumberg-Gumpenstein

6.1 Zusammenfassung

Die Erfahrungen wahrend der Ermittlung der Schallemissionen in gegenstandlichem Projekt haben
gezeigt, dass bei Messung zu unterschiedlichen Zeitpunkten (hier wahrend der Bauphase des
Stallgebdudes und nach Inbetriebnahme dessen) genau darauf zu achten ist, ob die externen
Einflisse auf den gewahlten Messpunkt zu allen Erhebungszeitpunkten in etwa gleich sind. Bei den
aktuellen Messungen hat sich gezeigt, dass sich die Abschirmung des Messpunktes hinsichtlich
einwirkender StraBenverkehrslarmgerdusche zwischen den Messperioden gedndert hat. Dies fihrte
zu einer Verunmoglichung des Vergleichs der Messungen und hat die Wahl eines alternativen Weges

erforderlich gemacht.

Es konnte schlieflich gezeigt werden, dass die Schallemissionen von Schweinen im untersuchten
Salu_T-Stall in einem sehr ahnlichen Bereich liegen, wie jene aus zwangsentlifteten Systemen. Die
im Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft publizierten Schallkenndaten fir
Mastschweine kdnnen somit fiir Immissionsberechnungen bei Tierwohl-Stallsystemen mit Auslauf

herangezogen werden.

Die Betrachtung der Hauptlarmquellen (Ventilatoren und Tiergerdusche) zeigte klar, dass die
flachenhafte Immissionsbelastung beim neuen SalLu_T-Tierwohlstall erkennbar geringer ist, als bei

vergleichbaren zwangsentlifteten Stallungen.

6.2 Summary

In addition to odour and dust, noise immissions play a central role in agricultural construction
procedures and in complaints. To date, available emission data from farm animals have been
derived exclusively on the basis of measurements in stables; it would be inadmissible, without
testing, to transfer these approaches to the keeping of animals in animal welfare stables with
outdoor access. The central question that had to be clarified in the SaLu-T project from an acoustical
point of view was whether the existing approaches of animal emissions from forcibly ventilated
stables could be used for immission calculations in animal welfare stables. The second important
acoustic question was to what extent the total sound immissions (fan noise and animal noise) from

forced ventilation stables differ from those of the SalLu-T stable concept.
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Neben Geruch und Staub sind es insbesondere die Larmimmissionen (Schallimmissionen), die bei
landwirtschaftlichen Bauverfahren und in Beschwerdeféllen eine zentrale Rolle spielen. Bis dato
verfligbare Emissionsdaten von Nutztieren wurden ausschlieRlich auf Basis von Messungen in
Stallungen abgeleitet; es ware unzuldssig, ohne Priifung, diese Ansatze auf die Haltung von Tieren
in Tierwohlstallungen mit Auslauf zu Gibertragen. Die zentrale Frage, die es somit im Projekt SaLu_T
aus schalltechnischer Sicht zu klaren gab war, ob die bestehenden Anséatze der Tieremissionen aus
zwangsentlifteten Stallungen fiir Immissionsberechnungen bei Tierwohlstallungen verwendet
werden koénnen. Die zweite wichtige schalltechnische Frage war, in wie fern sich die
Gesamtschallimmissionen (Ventilatorenlarm und Tiergerdausche) bei zwangsentliftenden

Stallungen von jenen des SaLu_T-Stall-Konzepts unterscheiden.

6.3 Material und Methoden

Fiir die Untersuchung der Larmemissionen- und Immissionen wurden zwei Schallpegelmessgerate
der Type Nor140 (Abbildung 136), mit Mikrofon Nor1225 und Mikrofonvorverstdrker Nor1209,
allesamt von der Firma Norsonic, verwendet. Vor- und nach jeder Messung wurden die

Schallpegelmessgerate mit einer Prifschallquelle der Bauart Nor1251 kalibriert.

Abbildung 136: Schallpegelmessgerdt Nor140 im Messeinsatz
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Das urspriingliche Ansinnen des Vergleichs der Schallimmissionen ohne (vor Erstbelegung des
Stallgebdudes) und mit Tierbesatz musste auf Grund der nicht vergleichbaren Bedingungen am
Messpunkt (u. A. Unterschiede in der Abschirmung zu anderen Quellen und variierendes
Bodenniveau) adaptiert werden. Vor Belegung/Erstbezug des Stalls war die Messstelle in groRem
Ausmal’ von Erdwaéllen in unmittelbarer Ndhe umgeben, die auf Grund der laufenden Bautatigkeiten
entlang der Grundstlicksgrenzen angehauft wurden. Dadurch lag eine nennenswerte Abschirmung
des Messpunktes gegeniiber der im Westen des Stalles vorbeifiihrenden Landesstralle vor. Nach
Fertigstellung und Bezug des Stallgebdudes wurden die Erdwalle verbracht und z. T. fur die
Aufschittung des Gelandes rund um den Stall verwendet — mit dem Resultat, dass das Mikrophon
nun ohne Abschirmung durch Hindernisse in direktem Einfluss des Verkehrslarms der LandesstraRe

stand.

Um weitestgehend frei von dulleren Einfliissen zu sein, musste eine gedanderte Vorgangsweise
gegenliber den vorangegangenen Messserien gewahlt werden. Bei der initialen Messung vor
Einstallung der Tiere und Inbetriebnahme des Stallgebaudes
(Messung von 21.08.2020 — 10.09.2020) und bei der ersten Erhebung nach erfolgter Einstallung
(Messung von 21.10.2020 - 02.11.2021) wurde das Mikrophon jeweils rd. 21,5 m von der
AulRenwand entfernt, im nordlichen Bereich des Stallgebaudes, in einer Hohe von 1,7 m lber Grund,

positioniert.

Bei der modifizierten Messkampagne im August 2022 wurden, jeweils zur gleichen Zeit,
10 Kurzzeitmessungen mit zwei Schallpegelmessgerdten der Type Norl140 durchgefiihrt. Die
Erhebungen fanden im Bediengang des nordlichen Auslaufbereiches, innerhalb der Gebdudehdille,
statt. Wahrend der Messperioden erfolgte eine gleichmallige Bewegung der beiden
Schallpegelmesser zwischen der westlichen und 6stlichen StallaufRenseite, auf rd. 1,5 m (iber Boden
— der gesamte nordliche Auslaufbereich der Mastschweine wurde damit erfasst (blau umrandeter
Bereich in Abbildung 137). Fiir die weiterfihrenden schalltechnischen Analysen war die Zahlung der

Tiere erforderlich; wahrend der Schallpegelmessungen befanden sich 280 Tiere im Auslauf.
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Abbildung 137: Plan SaLu_T-Stallgebédude mit Markierung des nérdlichen Auslaufbereichs, in dem die

Schallmessungen stattfanden

Die modifizierten Schallpegelmessungen wurden in den frihen Nachtstunden im August 2022
durchgefiihrt um Einflisse von aullerhalb des Stallgebaudes groRtmaoglich auszuschlieen. Die
Abbildung 138 zeigt den noérdlichen Auslaufbereich der Schweine - den Fokus der larmtechnischen

Untersuchungen.
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Abbildung 138: Emissionsarmer Tierwohlstall fiir Mastschweine, Blick in den nérdlichen Auslaufbereich

6.4 Ergebnisse

Tabelle 24 listet die 10 — mit zwei Schallpegelmessgeraten parallel — durchgefiihrten Messungen im
Bediengang des nordlichen AulRenbereichs des SaLu_T-Stalles. Die zentralen Werte sind die fett
hervorgehobenen Energiedquivalenten Dauerschallpegel (aeq); die energetische Mittelung der
20 Werte resultiert in einem mittleren Laeq von 70,7 dB, mit einer Standardabweichung von +/-
2,1dB.

Schalltechnischer Untersuchungsgegenstand im Projekt SaLu_T war die Frage, ob die Haltung von
Mastschweinen in dem neu konzipierten Emissionsarmen Tierwohlstall héhere Liarmpegel
hervorruft, als die Haltung in herkdmmlichen, konventionellen, zwangsentlifteten Systemen. Basis
dieses Vergleichs sind die im Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft publizierten
Schallemissionsdaten von Mastschweinen (UBA 2013, Punkt 3.4.5.1). Im Tages- und Abendzeitraum
(06:00 — 19:00 Uhr bzw. 19:00 Uhr — 22:00 Uhr) liegt der A-bewertete Schallleistungspegel fir 1 Tier
(Lw,1 schwein-ma,Ta) bei 61,0 dB.
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Tabelle 24: Ergebnis der Schallpegelmessungen im nérdlichen Auslaufbereich des Tierwohlstalles

NOR140_ 8185637 220830 0011.NBF |(2022/08/30 19:47:27.00) |(0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0012.NBF |(2022/08/30 19:48:47.00) (0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0013.NBF [(2022/08/30 19:50:07.00) [(0:1:0.0)
NOR140_8185637 220830 0014.NBF |(2022/08/30 19:51:25.00) |(0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0015.NBF |(2022/08/30 19:52:53.00) (0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0016.NBF |(2022/08/30 19:54:15.00) [(0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0017.NBF |(2022/08/30 19:55:36.00) |(0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0018.NBF |(2022/08/30 19:57:01.00) |(0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0019.NBF |(2022/08/30 19:58:27.00) |(0:1:0.0)
NOR140_8185637_220830_0020.NBF |(2022/08/30 19:59:49.00) |(0:1:0.0)
NOR140_6901917 220830_0012.NBF |(2022/08/30 19:47:25.00) |(0:1:0.0)
NOR140_6901917_220830_0013.NBF |(2022/08/30 19:48:48.00) [(0:1:0.0)
NOR140_6901917_220830_0014.NBF |(2022/08/30 19:50:07.00) |(0:1:0.0)
NOR140_6901917_220830_0015.NBF |(2022/08/30 19:51:24.00) (0:1:0.0)
NOR140_6901917 220830 _0016.NBF [(2022/08/30 19:52:53.00) [(0:1:0.0)
NOR140_6901917_220830_0017.NBF |(2022/08/30 19:54:17.00) |(0:1:0.0)
NOR140_6901917 220830_0018.NBF |(2022/08/30 19:55:33.00) (0:1:0.0)
NOR140_6901917 220830_0019.NBF [(2022/08/30 19:57:01.00) |(0:1:0.0)
NOR140_6901917_220830_0020.NBF |(2022/08/30 19:58:27.00) |(0:1:0.0)
NOR140_6901917 220830_0021.NBF |(2022/08/30 19:59:47.00) |(0:1:0.0)

71,4 855 [ 584 |89,2|741]| 824 66,1 60,4
73,7 86,9 | 59,7 |191,5[757| 849 68,9 62,7
70,7 84,7 | 57,7 |1885(73,8| 784 68,2 62,0
75,1 89,8 | 58,9 1929|764 87,8 68,6 61,6
68,9 83,2 | 56,5 |86,7[72,6] 798 65,9 59,1
69,4 849 | 59,6 [87,1]172,0] 796 66,3 62,0
67,2 80,9 | 56,0 |850[71,3| 764 64,8 59,9
71,6 89,5 | 59,4 [89,4|738| 82,4 66,4 61,3
68,5 83,4 | 58,2 [863|72,7| 782 65,9 61,2
67,6 77,5 | 58,3 |854[729| 76,0 65,8 61,3
69,6 83,4 | 56,7 [87,4|72,5| 80,6 65,5 59,6
70,3 829 | 59,8 [88,1|733| 796 66,9 62,0
70,5 86,1 | 56,4 |883[735| 818 65,5 60,4
72,5 84,0 | 57,7 190,2(74,1] 825 66,8 59,5
69,0 81,8 | 57,2 1868[725| 788 65,7 59,8
71,0 86,8 [ 59,5 |188,7|73,0] 80,8 67,3 61,6
70,2 833 | 57,2 |1880(734| 824 65,1 59,3
70,8 851 | 56,7 |886(734| 824 65,5 60,5
68,8 79,7 | 56,9 |86,6(725| 77,8 65,9 61,2
66,6 76,4 | 57,8 [84,4|171,8| 74,2 64,6 59,7

Entsprechend der in Kapitel 5 des Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft (Ermittlung des

Stallinnenpegels) dargelegten Vorgangsweise wurden aus den in Tabelle 24 gelisteten
Energiedquivalenten Dauerschallpegel (LA,eq), die dem vorherrschenden Innenpegel entsprechen,
die A-bewerteten Schallleistungspegel fir 1 Tier aus der Messserie vom 30.08.2022 abgeleitet. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 25 gelistet.

Tabelle 25: Aus den Innenpegelmessungen abgeleitete Schallleistungspegel pro Tier (Lwa, 1 schwein-ma,sau_T)

Stall Lwa, 1 schwein
Neuhold_Auslauf_Nord 1 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 71,4 norl40_alt_1 61,6
Neuhold_Auslauf_Nord 2 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 73,7 norl40_alt_2 63,9
Neuhold_Auslauf_Nord 3 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 70,7 nor140_alt_3 60,9
Neuhold_Auslauf_Nord 4 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 75,1 norl40_alt_4 65,3
Neuhold_Auslauf_Nord 5 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 68,9 norl40_alt_5 59,1
Neuhold_Auslauf_Nord 6 (0:1:0.0) | normal 784,9 1683,6 280 0,15 69,4 norl40_alt_6 59,6
Neuhold_Auslauf_Nord 7 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 67,2 norl40_alt_7 57,4
Neuhold_Auslauf_Nord 8 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 71,6 nor140_alt_8 61,8
Neuhold_Auslauf_Nord 9 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 68,5 norl40_alt_9 58,7
Neuhold_Auslauf_Nord 10 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 67,6 norl40_alt_10 57,8
Neuhold_Auslauf_Nord 11 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 69,6 nor140_neu_1 59,8
Neuhold_Auslauf Nord 12 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 70,3 nor140_neu_2 60,5
Neuhold_Auslauf_Nord 13 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 70,5 norl40_neu_3 60,7
Neuhold_Auslauf_Nord 14 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 72,5 nor140_neu_4 62,7
Neuhold_Auslauf_Nord 15 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 69,0 nor140_neu_5 59,2
Neuhold_Auslauf_Nord 16 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 71,0 norl40_neu_6 61,2
Neuhold_Auslauf_Nord 17 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 70,2 nor140_neu_7 60,4
Neuhold_Auslauf_Nord 18 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 70,8 nor140_neu_8 61,0
Neuhold_Auslauf_Nord 19 (0:1:0.0) normal 784,9 1683,6 280 0,15 68,8 nor140_neu_9 59,0
Neuhold_Auslauf_Nord 20 (0:1:0.0) | normal 784,9 1683,6 280 0,15 66,6 nor140_neu_10 56,8

Die energetische Mittelung der Werte aus Spalte ,Lwa1 schwein” resultiert in einem mittleren

Schallleistungspegel pro  Mastschwein im  Auslaufbereich des Tierwohlstalls von

Lwa,1 schwein-Masau T = 60,9 dB. Der Vergleich dieses tierspezifischen Schallemissionsfaktors des

untersuchten Emissionsarmen Tierwohlstalls fiir Mastschweine mit dem korrespondierenden Wert
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aus dem Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft fur Tiere aus konventioneller Haltung
(Lw,1 schwein-ma,7a = 61,0 dB) zeigt eine beinahe exakte Ubereinstimmung. Daraus ist abzuleiten, dass
die Haltung der Tiere im neuen Tierwohlstall, im Betrachtungszeitraum Tag und Abend, zu keiner

Anderung der schallemissionstechnischen Situation fiihrt.

Entsprechend des Tierverhaltens wahrend der Nachtstunden (22:00 — 06:00 Uhr), aufRerhalb der
Fitterungsperioden, liegt der im Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft ausgewiesene
Schallleistungspegel fir diesen Betrachtungszeitraum bei 58,0 dB. Die Nachtzeit wurde in
gegenstandlichem Projekt messtechnisch nicht separat erfasst; es ist, analog zu konventionellen
Systemen, jedoch davon auszugehen, dass im Tierwohlstall ebenso eine Absenkung des

Emissionspegels in den Nachtstunden erfolgt.

Ergdnzend wurde, auf Basis der ermittelten Emissionsfaktoren, eine Schallausbreitungsrechnung
durchgefiuhrt und diese mit Schallimmissionen seitens eines konventionellen, zwangsbellfteten
Systems fiir die Mastschweinehaltung verglichen. Sind die Schallimmissionen — ausgehend vom
untersuchten Emissionsarmen Tierwohlstall — im unmittelbaren Nahbereich z. T. héher (auf Grund
der Offnungen der StallauBenwand und der Ventilatoren der Unterflurzuluftfiihrung) so zeigt sich,
dass die Schallimmissionen im Umfeld solcher Stallungen in Summe geringer sind, als bei einem
Konventionellen. Dies ist in erster Linie durch die erheblichen immissionstechnischen Beitrage der
erforderlichen Ventilation bei zwangsbellfteten Stallgebduden begriindet. Das Konzept des neuen
Emissionsarmen Tierwohlstalls fir Mastschweine sieht nur 2 Ventilatoren vor, die zu dem
unterirdisch verbaut sind — der flachige Immissionsbeitrag ist hier wesentlich geringer als bei einer

Zwangsentliftung via Kamin.

Abbildung 139 zeigt die Gegeniberstellung von zwei Schallausbreitungsrechnungen — verglichen
werden die Immissionen des SaLu_T-Projektstalls mit einem konventionellen, zwangsbeliifteten
Mastschweinestall. Deutlich zeigt sich die geringere Ausdehnung der flachenhaften
Schallimmissionsbelastung beim SalLu_T-Stall; der Ubergang der 35 dB-Isophone zum Bereich mit
geringeren Schallpegelwerten liegt hier bei max. 50 m Entfernung vom Stallgebdude. Bei einem
vergleichbaren zwangsbellfteten Stallgebdude (fiir 850 Mastschweine) ist eine Entfernung von

rd. 90 m erforderlich, bis Immissionspegel kleiner 35 dB erreicht werden.
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Abbildung 139: Fldchenhafte Schallimmissionsberechnung des SaLu_T-Stalles im Vergleich mit einem
zwangsbeliifteten Stallsystem
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7 Bioaerosolerhebung

Herbert Galler, Martin Stonitsch, Sophie Steflitsch, Merna Massoud, Doris Haas, Franz F. Reinthaler;

D&F Institut fur Hygiene, Mikrobiologie und Umweltmedizin, Medizinische Universitat Graz

7.1 Zusammenfassung

7.1.1 Ziel

Immissionen von Bioaerosolen sollten im Umfeld des steirischen SaLu_T Tierhaltungsbetriebes,
eines emissionsarmen Tierwohlstalles fiir die Schweinemast, quantitativ und qualitativ erhoben
werden. Fir die Erfassung wurden die Messmethoden des Impingements und der Impaktion
angewandt. An neun Messtagen und an sechs Messstellen wurden im Zeitraum von Juni 2021 bis
Marz 2022 Luftkeimmessungen im und um das Stallgebdude vorgenommen. Das Hauptaugenmerk
der Untersuchungen wurde auf die Gattung der Staphylokokken bzw. auf die Spezies Staphylococcus
aureus (S. aureus) gelegt, welche als Leitparameter in der VDI-Richtlinie 4253 Blatt 3:2019 definiert
sind. Des Weiteren wurden die Gesamtbakterienkonzentrationen erfasst und Abstriche an der

Nackenfalte und der Nase/Stirn der Schweine bzw. an den Wanden der Buchten im Stall genommen.

7.1.2 Methode

Die Bioaerosolmessungen wurden beim Salu_T-Stall sowohl innerhalb als auch im Umkreis des
Stalles durchgefiihrt. Die Abluftfiihrung des Stalles flihrt zunachst tGber den Bewegungsbereich im
Stall und schlieBlich entweicht die Stallluft (iber offene Flachen am First Giber das Dach ins Freie.
Daher wurden in Hauptwindrichtung die Immissions-Messstellen SaMP2 bis SaMP5 in
unterschiedlichen Entfernungen (25 m bis 300 m) zum Stall positioniert. Die Messstelle SaMP1
befand sich im Inneren des Stalles und die Messstelle SaMP6 stellte die Hintergrundmessstelle dar.
Pro Messstelle wurde jeweils eine Messung mittels Impingement (Impinger AGI-30) und Impaktion
(Impaktor MAS-100NT®, SAS Super IAQ) durchgefiihrt. Die Probenahme erfolgte 1,3 m (iber dem
Bodenniveau. Fiur die Erfassung der Luftkeime mittels Impingement wurden an der Messstelle
SaMP1 im Stall 30 ml phosphatgepufferte Salzlosung (VDI-Richtlinie 4257 Blatt 2) eingesetzt, fiir die
anderen Messstellen 30 ml 0,9 % Kochsalz-Losung. Als Ndhrmedien bei der Aufarbeitung der Proben
wurde TSA+Cycloheximid flir die mesophilen Gesamtbakterien, MAN firr die Staphylokokken und
SAIDE-Agar zur ldentifizierung von S. aureus verwendet. Nach der Inkubation (48 h, 37 °C) erfolgte
die Auszahlung der Kolonien. Ausgewahlte Einzelkolonien wurden anschlieBend durch MALDI-TOF
MS qualitativ analysiert und identifiziert. Im Anschluss erfolgte eine Antibiotikaresistenztestung

nach EUCAST V12.0, sowie eine spa-Typisierung der S. aureus Isolate. Um die Hautflora der Tiere zu
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untersuchen wurden von beliebig ausgewahlten Tieren Nase/Stirn- und Nackenfaltenabstriche
genommen. Zusatzlich wurden auch von zuféllig ausgewahlten Wanden der Buchten im Stall
Abstriche genommen. Auch hier wurde ein besonderes Augenmerk auf den Nachweis von S. aureus

gelegt.

7.1.3 Ergebnisse

Quantitative Auswertung

Die Impingement-Messungen ergaben die héchsten medianen Konzentrationen sowohl fir die
mesophilen Gesamtbakterien von 5,3x10* KBE/m3, als auch fiir die Staphylokokken mit
1,1x10* KBE/m? an Messstelle 1 (SaMP1, im Stallinneren). An den Immissions-Messstellen 2 bis 5
und am Hintergrundmessstelle 6 wurden mediane Konzentrationen im Bereich von 1,0x10% KBE/m?3
fur die Gesamtbakterien und 1,0x10? KBE/m? fiir die Staphylokokken nachgewiesen. Im Vergleich
der Immissionsmessstellen wurde mit 1,4x10> KBE/m3 die héchste mediane Staphylokokken-
Konzentration an Messstelle 3 (SaMP3) ermittelt. An der Hintergrund-Messstelle (SaMP6) wurde
eine mediane Staphylokokken-Konzentration von 6,4x10' KBE/m?® nachgewiesen. Bei den
Messungen mittels Impaktion wurde am Messplatz 1 (SaMP1, im Stallinneren) die hochste mediane
Staphylokokken-Konzentration mit 1,2x10* KBE/m3 nachgewiesen. Mit zunehmender Entfernung
zum Schweinestall, d. h. von Messstelle 2, welche 25 m vom Stall entfernt lag, bis zu Messstelle 5 in
300 m Entfernung zum Stall, verringerte sich die mediane Konzentration an Staphylokokken von
6,5x10? KBE/m? auf 2,8x10 KBE/m3. An der Hintergrund-Messstelle (SaMP6) betrug die mediane
Staphylokokken-Konzentration 3,7x10° KBE/m?3.

Qualitative Auswertung

Bei der qualitativen Auswertung konnten 14 S. aureus lIsolate gewonnen werden, welche
vorwiegend von den Oberflachen der Buchten im Stall stammten. Aus den Luftproben stammten
zwei Isolate. Von allen S. aureus Isolaten wurde ein Antibiogramm erstellt und zur Typisierung
wurde der spa-Typ ermittelt. Die spa-Typen t011, t034 und t1773 sind typische LA-MRSA - Nutztier
assoziierte Methicillin resistente S. aureus - und weisen zusatzlich zum MRSA Resistenzmarker

Cefoxitin (FOX) haufig eine Resistenz gegen Tetracyclin auf.

7.1.4 Diskussion

Die quantitativen Auswertungen der Bioaerosolimmissionsmessungen des SaLu_T Tierwohlstalles
zeigten im Stallinneren an der Messstelle SaMP1 um bis zu drei Zehnerpotenzen hohere
Bakterienkonzentrationen als an den leeseitigen Immissionsmessstellen SaMP2 bis SaMP5 in 25 m
bis 300 m Entfernung zur Anlage. Sowohl mit der Impingement- als auch der Impaktionsmethode
war im Vergleich zum Stallinneren eine Reduktion der medianen Staphylokokken-Konzentration,
von 10* auf 10* KBE/m?3 zu erkennen. Eine Reduktion von 10% auf 10> KBE/m?® war auch bei den

medianen mesophilen Gesamtbakterienkonzentrationen mittels Impingement zwischen dem
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Stallinneren und den in Hauptwindrichtung gelegenen Immissionsmessstellen nachweisbar.
Aufgrund des Verdiinnungseffektes durch die Umgebungsluft, welcher selbst im Nahbereich zu
Emissionsquellen rasch Faktoren zwischen 10° und 10* annimmt, ist mit keinen relevanten
Zusatzimmissionen zu rechnen. Als Storfaktoren fir den Nachweis der Staphylokokken-
Konzentrationen an den Immissionsmessstellen SaMP2 bis SaMP5 leeseitig der Anlage und an der
Hintergrundmessstelle SaMP6 luvseitig, konnen der unbefestigte Weg fiir landwirtschaftliche
Nutzfahrzeuge bzw. die befestigte Strale mit Durchzugsverkehr und die damit verbundenen
Aufwirbelungseffekte angefiihrt werden. Vergleicht man die medianen Staphylokokken-
Konzentrationen mit den Messergebnissen aus dem Projekt LUQUASTA, mit dem konventionellen
Betrieb BA2, welcher einen dhnlichen Viehbesatz wie der Salu_T-Stall aufweist, so sieht man, dass
die medianen Konzentrationen in der Immission (Impingement) beim konventionellen Betrieb BA2
um ein bis zwei log-Stufen héher liegen, zwischen 5,9x10? KBE/m? und 1,6x10% KBE/m? (Haas et al.,
2022). Die verwendeten Luftkeimsammelmethoden, Impingement und Impaktion, sind nicht direkt
miteinander vergleichbar, da sie sich hinsichtlich ihrer physikalischen Sammeleffizienz und der
biologischen Erhaltungseffizienz unterscheiden. Diese Eigenschaften definieren die Fahigkeiten der
Probenahmegerate, Mikroorganismen aus der Luft zu gewinnen und die Lebensfdhigkeit der
Mikroorganismen bei der Probenahme zu erhalten (VDI 4300/Blatt 10).

Die qualitativen Auswertungen der S. aureus Isolate, welche von den Tierabstrichen, den
Oberflachen der Buchten und aus der Luft gewonnen wurden, zeigten im Antibiogramm zusatzlich
zum MRSA-Resistenzmarker Cefoxitin (FOX) immer eine Resistenz gegen Tetracyclin. Die spa-
Typisierung ergab groRteils die spa-Typen t011, t034 und t1773, welche typische Vertreter des LA-
MRSA - Nutztier assoziierte Methicillin resistente S. aureus - sind. Der Nachweis von LA-MRSA zeigte,
dass diese vor allem auf der Haut der Schweine und an den Oberflachen der Buchten im Stall zu
finden sind.

7.1.5 Schlussfolgerung

Die durchgefiihrten Messungen im Umfeld des steirischen SaLu_T Tierhaltungsbetriebes liefern eine
Einschatzung lber die Bioaerosolkonzentrationen in der Umgebungsluft des beprobten Stalles,

sowohl in qualitativer, als auch in quantitativer Hinsicht.

Die Gattung Staphylococcus spp. eignet sich als Indikatorparameter fir die Bewertung der
Immission, da diese Gattung auf der Haut und Schleimhaut von Tieren vorkommt und daher bei
Tierstallungen in relativ konstanten Konzentrationen in der Emission auftritt. Diese Gattung ist auch
in geringen Konzentrationen in der Umgebungsluft nachzuweisen, da Staphylokokken in

nahrstoffarmen Umgebungen lber lange Zeitraume in der Luft persistieren kdnnen.

Die Ausrichtung der Messstellen fand entsprechend der prognostizierten Hauptwindrichtung statt.

Die Windgeschwindigkeiten im Umfeld des Untersuchungsbetriebes waren an einigen Messtagen
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sehr gering (< 1,0 m/s). Windschwankungen und turbulente Windstromungen traten teilweise
innerhalb der Halbstundenmessungen auf. Dies kdnnte eine Erklarung dafiir sein, dass die
Mikroorganismenkonzentrationen an den Immissions-Messstellen in der Immission fallweise stark
differieren. Die Stromungsverwirbelungen treten im Nahbereich des Gebdudes beim Austritt der
Abluft Gber den First auf, abhangig von der Gebdaudegeometrie, der Hohe lber Grund, sowie von

der Austrittsgeschwindigkeit und der Temperaturdifferenz zwischen Abluft und Umgebungsluft.

LA-MRSA verbreitet sich wie auch andere Staphylokokken bzw. MRSA vorwiegend durch direkten
Kontakt bzw. durch Schmierinfektionen. Um der Verbreitung von LA-MRSA aus dem Stall durch
Schmierinfektionen entgegenzuwirken, sollte beim Verlassen des Stallgebaudes eine ausreichende

Hande-Hygiene durchgefiihrt werden.

7.2 Summary

Emissions from agriculture, especially from livestock farming, are a significant source of bioaerosols.

The aim of this study was to quantitatively and qualitatively record bioaerosol emissions in the
vicinity of a newly constructed fattening piggery in Styria (Austria), which was designed for animal
welfare and low emission rates. Bioaerosol measurements by impingement and impaction were
carried out at six monitoring sites in the area of the barn on nine measuring days. The focus was on
the genus Staphylococcus and the species Staphylococcus aureus (S. aureus). Total mesophilic
bacteria concentrations were also measured and swabs were taken from the pigs and the barn walls

for qualitative analysis.

The measurements showed median concentrations for staphylococci in the range of 4.6x10 to
1.4x10? CFU/m?3 (impingement) and 2.8x10* to 6.5x10? CFU/m3 (impaction) and for total mesophilic
bacteria 9.2x10% to 1.2x10% CFU/m? (impingement) at the leeside monitoring sites outside the barn.
Inside the barn, the highest median concentrations were 1.2x10* CFU/m3 (impingement) for
staphylococci and 5.3x10* CFU/m3® (impingement) for total mesophilic bacteria. Mean
concentrations of 6.4x10! CFU/m?3 for staphylococci and 1.8x10%® CFU/m?3 for total mesophilic

bacteria were found at the background monitoring site upwind of the stable building.

In the qualitative analysis, 14 S. aureus isolates were obtained, mainly from the surfaces of the pens
in the barn. Two isolates came from the air samples. An antibiogram was performed on all S. aureus
isolates and the spa-type was determined. The predominant spa-types t011, t034 and t1773 are
typical LA-MRSA - livestock-associated methicillin-resistant S. aureus - and often showed resistance

to tetracycline in addition to the MRSA resistance marker cefoxitin (FOX) in the antibiogram.

The quantitative analyses of the bioaerosol immission measurements of the SaLu_T animal welfare

barn showed a reduction in the median staphylococcus concentration by up to three powers of ten,
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from 10* to 10%, at the leeward immission monitoring sites SaMP2 to SaMP5 at a distance of 25 m
to 300 m from the facility compared to the monitoring site SaMP1 inside the barn, using both the
impingement and the impaction method. This reduction was also detectable by means of
impingement in the median total bacterial concentrations between the inside of the barn and the
immission monitoring sites located in the main wind direction. Due to the dilution effect of the
ambient air, which quickly assumes factors between 10° and 10* even in the vicinity of emission

sources, no relevant additional immissions are to be expected.

The spa-typing of 14 S. aureus isolates, which were obtained from the pigs, the stable walls and
from the air, predominantly revealed the spa-types t011, t034 and t1773, typical representatives of
LA-MRSA.

7.3 Material und Methoden

7.3.1 Beschreibung der Messstellen

Im Zeitraum von Juni 2021 bis Méarz 2022 wurden am SalLu_T Tierwohlstall an sechs Messstellen
Bioaerosol-Immissionsmessungen (n=18) durchgefiihrt. Hinsichtlich der Erhebungstage war man
beim SaLu_T Mastbetrieb nicht eingeschrankt, da die Abteile stets mit Tieren aller Gewichtsklassen

(vom Ferkel bis zum schlachtreifen Schwein) belegt waren.

An einem Messtag war ein Messereignis mit einer Bakterienmessung geplant. Die zwei
unterschiedlichen Messverfahren Impingement und Impaktion wurden fir die Bakterienmessung
an jeder Immissionsmessstelle zeitgleich eingesetzt. An den jeweiligen Erhebungstagen wurden die
Messereignisse vormittags zwischen 10:00 und 12:00 Uhr durchgefihrt. Am letzten Messtag
wurden die Messungen zwischen 13:00 und 14:00 Uhr durchgefiihrt.

Die Bioaerosolmessungen wurden beim SaLu_T-Stall sowohl innerhalb als auch im Umkreis des
Stalles durchgefiihrt. Die Abluftfiihrung des Stalles fiihrt zunachst Giber den Bewegungsbereich der
Tiere im Stall und schlieflich entweicht die Stallluft Gber offene Flachen am First liber das Dach ins
Freie. Die vorherrschende Hauptwindrichtung aus SSO im Bereich des Betriebes wurde im Vorfeld
durch eine simulierte Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung in 10 m Hohe (iber
Grund durch das Land Steiermark ermittelt. Darauf basierend wurden die Immissionsmessstellen

jeweils in einer winkelférmigen Offnung von 100°, mit der Emissionsquelle im Scheitelpunkt, in
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Windrichtung positioniert. Die aktuellen Winddaten an den Messtagen wurden mit einer mobilen
Wetterstation der HBLFA Raumberg-Gumpenstein aufgezeichnet und dem Projekt zur Verfiigung

gestellt.

Abbildung 140: Anordnung der Messstellen SaMP1 bis SaMP6 (1-6) im Luftbild (©Galler)

e |mmissionsmessstelle SaMP1

Die Immissionsmessstelle SaMP1 diente zum Erfassen der Konzentrationen der Bakterien an der
Emissionsquelle und wurde im Inneren des Stalles am Gang zwischen den Buchten nach dem
Stalleingang positioniert (Abbildung 140). Diese Messstelle wurde mit einem AGI-30-Impinger und
einem MBASS30 mit LKS30 (MBASS30) Impaktor ausgestattet.

e |mmissionsmessstelle SaMP2

Die Immissionsmessstellen SaMP2 wurde nordlich im Umfeld des Stalles in Hauptwindrichtung in

25 m Entfernung positioniert (Abbildung 140). Diese Messstelle wurde mit einem AGI-30-Impinger
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und einem MAS-100 NT® (MAS-100) Impaktor ausgestattet. In Abbildung 141 ist beispielhaft eine
Immissionsmesstelle im Lee der Hauptwindrichtung des Stallgebaudes dargestellt.
e Immissionsmessstelle SaMP3

Die Immissionsmessstellen SaMP3 wurde nordlich des Stalles in Hauptwindrichtung in 50 m
Entfernung positioniert (Abbildung 140). Diese Messstelle wurde mit einem AGI-30-Impinger und
einem SAS Super DUO 360 (SAS-DUO) Impaktor ausgestattet.

e |mmissionsmessstelle SaMP4

Die Immissionsmessstellen SaMP4 wurde nordlich des Stalles in Hauptwindrichtung in 50 m
Entfernung positioniert (Abbildung 140). Diese Messstelle wurde mit einem AGI-30-Impinger und
einem MAS-100 NT® (MAS-100) Impaktor ausgestattet.

Abbildung 141: Beispiel einer Immissions- bzw. Hintergrundmessstelle

e |mmissionsmessstelle SaMP5

Die Immissionsmessstellen SaMP5 wurde nérdlich des Stalles in Hauptwindrichtung in 300 m
Entfernung positioniert (Abbildung 140). Diese Messstelle wurde mit einem AGI-30-Impinger und
einem SAS Super IAQ (SAS-IAQ) Impaktor ausgestattet.

e Messstelle SaMP6 (Hintergrund)

Zur Erfassung der Hintergrundkonzentration wurde die Messstelle SaMP6 auf der windzugewandten
Seite im Luv in 230 m Entfernung positioniert und mit einem AGI-30-Impinger und einem MBASS30
mit LKS100 (MBASS100) Impaktor zur Erfassung der Bioaerosole ausgestattet.
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7.3.2 Messmethoden und Gerdte

Durch eine aktive Probenahme mit entsprechenden Messverfahren kann man aus der Luft

Bioaerosole gewinnen. Darunter versteht man, dass eine genau definierte Luftmenge in einer

bestimmten Zeit angesaugt und die Bioaerosole abgeschieden werden, wodurch eine quantitative

und qualitative Auswertung in Bezug auf die Mikroorganismen maoglich ist. Die Messmethoden des

Impingements und der Impaktion sind aktive Probenahmemethoden. In Tabelle 26 sind die an den

jeweiligen Messstellen verwendeten Messgerate aufgelistet, welche nachfolgend beschrieben

werden. Es wurde im Simultanverfahren gearbeitet, wobei die Messzeit 30 Minuten betrug und bei

jeder Messung ein Blindwert ermittelt wurde.

Tabelle 26: Uberblick der Messmethoden und -geréite an den Messstellen

Messstelle Bezeichnung Messmethode Messgerate
Stall Innenraum - 1 Impaktion MBASS30
SamvP1 )
(Bucht) Impingement AGI-30
o Impaktion MAS-100 NT
SamviP2 Immission - 2
Impingement AGI-30
Impaktion SAS Super DUO 360
SamvP3 Immission - 3
Impingement AGI-30
Impaktion MAS-100 NT
SaMP4 Immission - 4
Impingement AGI-30
o Impaktion SAS Super IAQ
SaMP5 Immission - 5
Impingement AGI-30
e Hintergrund - 6 Impaktion MBASS100
a .
(Reinprechtweg Impingement AGI-30

Wald)
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e |mpaktion

Bei der Impaktion, einem direkten Messverfahren, wird ein bestimmtes Luftvolumen angesaugt und
Uber eine perforierte Platte auf die darunterliegende Nahrmedienplatte geleitet. Die Bioaerosole
werden direkt auf die Nahrmedienplatte abgeschieden. Die Sammeleffizienz der Bioaerosole ist
abhéangig von der Anzahl und dem Durchmesser der Lochdiisen, der Anstromgeschwindigkeit sowie
dem aerodynamischen Teilchendurchmesser (VDI4300/Blatt10:2008).

MAS-100 NT®

Der MAS-100 NT® (Abbildung 142) funktioniert nach dem Prinzip des Andersen-Impaktors. Es
handelt sich um einen Luftkeimsammler, bei dem die Luft durch den perforierten Deckel mit 400
Léchern (je 0,7 mm Durchmesser) gesaugt wird und auf die Oberfliche des Ndhrmediums
(Plattendurchmesser 90 mm) trifft. Nach der Inkubation der Ndhrmedienplatte kénnen die
angewachsenen Kolonien der Mikroorganismen qualitativ und quantitativ ausgewertet werden. Der
MAS-100 NT® zeichnet sich durch eine hohe Sammeleffizienz aus und verfiigt Giber einen
eingebauten Luftstromausgleich (MBV AG, 2019). Das gewahlte Ansaugvolumen fiir die Messung
der Bakterien betragt 200 I/Ndhrmediumplatte. Im vorliegenden Projekt wurde der MAS-100 NT®
an den Messstellen SaMP2 bzw. SaMP4 verwendet.

Abbildung 142: MAS-100 NT® (©Stonitsch)

SAS Super IAQ/SAS Super DUO 360

Bei dem SAS Super IAQ und dem SAS Super DUO 360 (Abbildung 143 und Abbildung 144) handelt es
sich um einstufige Impaktoren. Durch die zwei vorhandenen Ansaugkopfe zur Probenahme beim
SAS Super DUO 360, gelingt das parallele Sammeln auf zwei unterschiedlichen Nahrmedienplatten
(Plattendurchmesser 90 mm), wohingegen der SAS Super IAQ Uber einen Ansaugkopf verfiigt,
wodurch nur eine Nahrmedienplatte beprobt werden kann. Beide SAS-Sammler wurden mit einem
Ansaugvolumen von 200 |/Ndhrmediumplatte an den Messstellen SaMP3 bzw. SaMP5 verwendet
(VWR, 2020).
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Abbildung 143: SAS Super IAQ (©Stonitsch) Abbildung 144: SAS Super DUO 360 (©Stonitsch)

MBASS30

Bei dem MBASS30 handelt es sich um einen einstufigen Impaktor, welcher (iber austauschbare
Sammelkopfe (Loch-, Schlitzsammelkopf) verfligt. Die Mikroorganismen werden durch Ansaugen
der Luft, entweder mit dem Lochsammelkopf LKS30 (30 I/min) oder dem LKS100 (100 I/min), auf
Nahrmedienplatten (Plattendurchmesser 90 mm) abgeschieden, welche im Anschluss inkubiert
werden (Holbach, 2014). Die Apparatur ist in Abbildung 145 dargestellt. Diese Impaktoren kamen
mit einem Ansaugvolumen von 50 bzw. 200 |/Ndhrmediumplatte an den Messstellen SaMP1 bzw.
SaMP6 zum Einsatz.

Abbildung 145: MBASS mit Luftkeimsammelkopf LKS100 (©Stonitsch)

e Impingement

Beim Impingement, einem indirekten Verfahren, wird ein definiertes Luftvolumen Gber ein
Einlassrohr angesaugt. Der Luftstrom, welcher beim Durchstromen einer Kapillare auf
Schallgeschwindigkeit beschleunigt wird, trifft im Anschluss auf ein Sammelmedium, indem die
Bioaerosole abgeschieden werden. Impinger haben kleine Einlass6ffnungen und ihre
Funktionsweise beruht auf dem Prinzip der kritischen Diise. Im Vergleich zur Impaktion gilt das
Impingement als schonendere Sammelmethode, da die Mikroorganismen vor einer Dehydrierung
besser geschiitzt sind. Dennoch birgt das Impingement auch Nachteile, wie zum Beispiel das

Entstehen von mechanischen Schaden der Mikroorganismen durch Scherkrafte, die beim Aufprall
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auf der Flussigkeitsoberflache auf die Mikroorganismen wirken, oder die Herausforderung eines

sterilen Wechsels der Sammelfliissigkeit in der Feldforschung (Miicke und Lemmen, 2004).

All Glas Impinger 30

Bei dem All Glas Impinger 30 (AGI-30) wird der Luftstrom durch die kritische Diise angesaugt,
woraufhin dieser auf die Oberflache der Sammelflissigkeit trifft. Der AGI-30 wird zur Génze aus Glas
gefertigt und besteht aus einem Einlassrohr, einer Kapillare und einem Sammelgefal3. Abbildung 146
zeigt einen AGI-30. Die Durchflussrate des Impingers liegt bei 12,5 I/min
(Cohen und McCammon, 2001).

Abbildung 146: AGI-30 (©Stonitsch)

Aufbau einer Impingermessung

Das ImpingersammelgefaR enthalt 30 ml einer sterilen Sammelflissigkeit (PBS-Puffer, NaCl-Losung)
und ist Gber Schlduche mit einer Gaswaschflasche verbunden, welche mit Silica-Gel befillt ist, um
Feuchtigkeit abzuscheiden. Des Weiteren ist die Gaswaschflasche durch einen Schlauch tber einen
Durchflussmesser mit einer Vakuumpumpe verbunden. Die Pumpe wird Uiber einen Wechselrichter
an einer 12 V Batterie angeschlossen. Abbildung 147 zeigt den schematischen Aufbau der

bendtigten Gerate fiir die Impingermessung.

Abbildung 147: Schematischer Aufbau der Gerdte einer Impingermessung (©Stonitsch)
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e  Zusatzliche Messgerate

Zur konstanten Kontrolle des Durchflusses (I/min) wurden sowohl digitale, als auch analoge
Durchflussmesser verwendet.

GCM-Red-y compact

Bei dem digitalen Durchflussmesser handelt es sich um einen GCM-C5EA-BNOO der Firma Vogtlin,
welcher in Abbildung 148 zu sehen ist. Der Durchflussmesser verfiigt Gber ein Touch-Interface, von
welchem sowohl der aktuelle Durchfluss, als auch der gesamt gemessene Durchfluss (Totalizer)
abgelesen werden kann. Der GCM-Red-y compact verfligt an beiden Seiten liber G}%"-Anschlisse.

Die Genauigkeit des GCM-Red-y compact liegt bei +2,0% des tatsachlichen Endwerts (Vogtlin,
2019).

Abbildung 148: GCM Red-y compact (©Stonitsch)

Q-Flow

Als analoges Gerdt wurde der Schwebekorper Durchflussmesser Q-Flow 140 (Abbildung 149)
benutzt. Fuhrt man Luftkeimmessungen durch, liegt der Messbereich zwischen 1-34 I/min
(Normbedingungen: 2 bar, 20 °C) (Vogtlin, 2022).

Abbildung 149: Q-Flow in Front- und Seitenansicht (©Stonitsch)
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Mobile Wetterstation

Zur Messung der Wetterdaten stellte die Abteilung flr Tierhaltungssysteme, Technik und
Emissionen der HBLFA Raumberg-Gumpenstein eine Wetterstation der Firma Kroneis zur
Verfligung. Ein pneumatischer Mast (Clark Masts CQTX15-7), mit einer Hohe von 15 Metern, dient
dazu, in Héhen von finf, zehn und 15 Metern jeweils einen Sensor (WS500-UMB, Abbildung 150)
der Firma OTT (2022) anzubringen. Neben der Windgeschwindigkeit, der Windrichtung und der
Lufttemperatur erfassen die Sensoren auch Luftfeuchte und Luftdruck. Die Daten werden durch
einen sogenannten p-EFI-Datenlogger erfasst, wobei dies in einem 5-Sekundenraster geschieht
(Leineweber, 2011).

Abbildung 150: Wettersensor WS500-UMB

7.3.3 Probenaufarbeitung und Kultivierung

Sowohl die Messungen der Immission, als auch jene im Hintergrund wurden in einer Hohe von
ungefdahr 110 cm Gber dem Boden durchgefiihrt. AuBerdem hat parallel zu jeder Messung eine
Erhebung der meteorologischen Daten stattgefunden. Die Dauer der jeweiligen Probenahme ist
dem Kapitel Gber die Messmethoden und Gerate zu entnehmen. Zwischen der Probenahme und der

Aufarbeitung im Labor wurden die Nahrmedien in einer Kiihlbox gelagert.

In dieser Studie wurden die Leitparameter Staphylokokken inkl. S. aureus sowie mesophile
Gesamtbakterien in Anlehnung an die VDI-Richtlinien untersucht (VDI 4250 Blatt 3:2016; VDI 4251

Blatt1:2007). Zusatzlich wurden die Konzentrationen der Gram-positiven Bakterien bestimmt.

e Probenaufbereitung Impaktion

Die bei der Impaktion verwendeten Nahrmedienplatten wurden nach der Messung fiir 48 Stunden
bei36+2 °Cinkubiert. AnschlieBend wurde die Koloniezahl pro m? Luft bestimmt. Bakterienkolonien,
welche makroskopische Merkmale eines S. aureus zeigten, wurden zur Gewinnung von Reinkulturen
Gberimpft und im Anschluss mittels MALDI-TOF MS (Kapitel MALDI-TOF MS) ausgewertet.
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e Probenaufbereitung Impingement

Die Aufarbeitung der Sammellésungen (30 ml), welche die aus der Luft abgeschiedenen
Mikroorganismen enthielten, fand im Labor statt. Ausgehend von den originalen Flissigmedien
wurde eine serielle Verdiinnungsreihe in Zehnerschritten 1:10%, 1:102 und 1:107 hergestellt. Fiir die
Messstelle SaMP1 (Stallinnenraum) wurde als Sammellésung PBS-Puffer nach VDI 4257 Blatt 2:2011
und fir die anderen Messstellen 0,9 % NaCl Losung verwendet. Aus Tabelle 27 kann entnommen
werden, von welchen Verdliinnungen jeweils 100 ul auf welches Medium ausplattiert wurden.
AulRerdem wurden von den unverdiinnten Sammellésungen der Messstelle SaMP2 bis SaMP6
zusatzlich jeweils 500 pl auf CNA, MAN und SAIDE aufgebracht.

Tabelle 27: Auflistung der auf die Ndhrmedien ausplattierten Verdiinnungen der Impinger-Proben

Nahrmedium Messstelle SaMP1 Messstelle SaMP2 bis 6

aufgetragene Verdiinnung

Tryptic-Soy-

ve L 10° bis 10 10° bis 10
Agar+Cycloheximid (TSA)
Mannit-Kochsalz-Agar (MAN)  10° bis 103 10° bis 1072
Columbia-CNA-Aga (CNA)r 10° bis 103 10° bis 1072
ChromID™ S. aureus Elite-Agar . .

10° bis 10 10° bis 10

(SAIDE)

Zudem wurden den urspriinglichen beprobten Sammellésungen der Messstelle SaMP2 bis SaMP6
jeweils 5 ml entnommen und mit 5 ml 0,9 % NacCl filtriert (siehe Kapitel Filtration). Alle Nahrmedien
wurden daraufhin bei 362 °C fiir 48 Stunden inkubiert und im Anschluss wurde die Koloniezahl pro
m?3 Luft (KBE/m3) berechnet.

Filtration

Die Sammelflissigkeiten der Messstellen SaMP2 bis SaMP6 wurden zusatzlich membranfiltriert, um
bei niedrigen Bakterienkonzentrationen in der Luft noch Nachweise aus den Proben zu erzielen. Die
Filtrationsapparatur (Abbildung 151) setzte sich aus einem 1000 ml Kolben (1), der lber einen
Anschluss (2) mit einer Vakuumpumpe verbunden ist, sowie einem Filteraufsatz (4), der mit einer
Metallklammer (3) befestigt wurde, zusammen. In den Filteraufsatz wurden Cellulose-Membran-
Filter der Firma Millipore® gelegt, welche einen Durchmesser von 47 mm und eine PorengréfRe von
0,45 um haben. Insgesamt wurden zehn Milliliter Flissigkeit (finf Milliliter 0,9 %ige NaCl und fiinf
Milliliter Sammelflussigkeit) auf den Filter aufgetragen und durch das Aktivieren der Vakuumpumpe

durch den Filter gesaugt. Die Filter wurden mit einer sterilen Pinzette abgenommen und direkt auf

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 192



die Nahrmedien CNA, MAN und SAIDE aufgebracht. Diese wurden im Anschluss fiir 24 Stunden bei

3612 °Cinkubiert und daraufhin quantitativ bzw. qualitativ ausgewertet.

Abbildung 151: Aufbau der Filtrationsapparatur (vgl.: www.duran-group.com, bearbeitet Stonitsch)

7.3.4 Identifizierung von Gattungen und Arten

Zur qualitativen Auswertung der Mikroorganismen, mit Fokus auf S. aureus, wurden die
Ndahrmedien MAN und SAIDE herangezogen. Dazu wurden Kolonien ausgewahlt, welche dem
makroskopischen Erscheinungsbild eines S. aureus entsprachen und von diesen Reinkulturen
angelegt. AnschlieBend wurden diese dann mittels VITEK® MS (bioMérieux, Frankreich), einem
MALDI-TOF MS System massenspektrometrisch identifiziert.

e Anlegen einer Reinkultur

Zum Anlegen einer Reinkultur wurde eine Bakterienkolonie mit einer sterilen Impfose mittels Drei-
Phasen-Ausstrich (Verdinnungsausstrich) auf Blut- oder CNA-Agar aufgetragen. Dazu wurde die
abgenommene Kolonie, durch einen senkrechten Strich mit der Impfose, auf die Agarplatte
aufgebracht. Im Anschluss wurde die Kolonie in einer serpentinenartigen Linie mit derselben
Impfose ausgestrichen. Die Impfose wurde gewendet und nach dem gleichen Prinzip weiter
ausgestrichen. Durch die Wiederholung des Vorgangs wird der Verdiinnungseffekt erzeugt,
wodurch man nach dem Inkubieren der beimpften Nahrmedien bei 36+2 °C fir 24 Stunden

Einzelkolonien erhalt.

e MALDI-TOF MS

Die MALDI-TOF MS (bioMérieux, Frankreich) basiert auf einem massenspektrometrischen Verfahren
zur ldentifizierung von Mikroorganismen. Fiir die Bestimmung der Bakterien mit dem MALDI-TOF
MS System VITEK® MS wird eine geringe Menge einer Kolonie, welche aus einer Reinkultur stammt,
mit einem sterilen Zahnstocher entnommen und auf das Target aufgetragen. Auf den Probenspot
wird auBerdem 1 pl Matrix pipettiert. Als Referenzstamm wurde eine Reinkultur des Escherichia

coli-Stammes ATCC 8739 verwendet und mit jeweils 0,5 ul Matrix tGiberschichtet. Das Target wurde
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in das Gerat eingebracht, woraufhin sich beim Starten des Gerats ein Hochvakuum bildet. Die Probe
wird mit einem Laser beschossen, wodurch es zum Verdampfen der Matrix mit der Probe kommt.
Die Probenmolekiile werden ionisiert und in einem elektrischen Feld beschleunigt. Die Flugzeit der
unterschiedlich groRen lonen kann beim Eintreffen am Detektor erfasst werden. So wird das Peptid-
Protein-Massenspektrum der einzelnen Proben ermittelt. Da dieses Massenspektrum fiir jeden
Organismus individuell und charakteristisch ist, kann es mit einer Referenzdatenbank abgeglichen
werden und so die aufgetragene Probe einem Organismus zugeordnet werden
(bioMérieux, 2012a, 2012b).

7.3.5 spa-Typisierung

Bei der spa-Typisierung (Staphylococcus Protein A Typisierung) wird eine bestimmte polymorphe
Repeat Sequenz (polymorphe Region X) des Protein A (spa), welches fir S. aureus spezifisch ist,
untersucht bzw. sequenziert. Fir jede bestimmte Basenzusammensetzung eines Repeats, welche in
einem Stamm festgestellt wird, ist ein eindeutiger Code festgelegt. Sowohl die Anzahl der Repeats,
als auch die Lange dieser kann variieren, wobei die durchschnittliche Lange der
Wiederholungseinheiten bei 24 Basenpaaren liegt. Je nach Anzahl und Reihenfolge der Repeats
kann ein Stamm, durch den Abgleich mit der Datenbank des Ridom spa Servers, einem spa-Typ
zugeordnet werden (Ruppitsch, 2006; Ridom spa Server, 2020). Um eine humane Kontamination
der Proben auszuschlieRen, wurden die Projektmitarbeiter in definierten Zeitabstianden auf
S. aureus gescreent und deren spa-Typ ermittelt. Die Isolate mit den identischen spa-Typen der

Mitarbeiter wurden aus den Ergebnissen ausgeschlossen.

7.3.6 Antibiogramm

Das Antibiogramm dient zur Bestimmung der Resistenz und der Empfindlichkeit von Bakterien
gegenliber bestimmten Antibiotika. Mit den identifizierten S. aureus-Stammen wurde ein
Agardiffusionstest durchgefiihrt. Dazu wurde die Reinkultur mit einem sterilen Tupfer in eine NaCl-
Losung Uberfiihrt und mit dem Densitometer auf eine optische Tribung von 0,5 + 0,08 McFarland
gebracht. Mit Hilfe eines sterilen Tupfers und eines Platten-Rotators wurde die NaCl-Suspension auf
Miller-Hinton-ll-Agarplatten aufgebracht und regelméaRig Uber die gesamte Agarplatte verteilt.
Plattchen mit unterschiedlichen Antibiotika (BD BBLTM Sensi-DiscTM, USA) wurden durch einen
Dispenser auf die Nahrmedienplatten aufgestempelt. Wahrend einer 24-stlindigen Inkubation der
Agarplatten bei 37 °C, bildeten sich, je nachdem, ob die S. aureus-lIsolate resistent oder sensibel
gegenlber dem jeweiligen Antibiotikum waren, verschieden grofe Hemmhofe um die
Antibiotikaplattchen. Die Durchmesser der entstandenen Hemmhofe wurden vermessen und mit
den Grenzwerten von EUCAST V 12.0 (2021) ausgewertet. Durch die Erstellung eines Antibiogramms
konnten Aussagen Uiber das Resistenzverhalten von den isolierten S. aureus Stammen getroffen und
in Methicillin-resistent (MRSA) oder Methicillin-sensibel (MSSA) eingeteilt werden.
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7.3.7 Ndhrmedien zur Bestimmung der Mikroorganismen

In Tabelle 28 sind die verwendeten Nahrmedien mit ihrem Keimspektrum, sowie die zugehorige

Inkubationstemperatur und —zeit aufgelistet.

Tabelle 28: Néhrmedien zur Bestimmung von Mikroorganismen, Inkubationszeiten und Keimspektren

Medium Inkubation Keimspektrum
Columbia-CNA-Aga (CNA)r 37°C/48h Gram-positive Bakterien
Columbia-Blut Agar (COL-S) 37°C/48h Reinkulturen - alle Bakterien
Mannit-Kochsalz-Agar (MAN) 37°C/48h Staphylokokken

. . Agardiffusionstest
Miller-Hinton-lI-Agar (MH) 37°C/24h
Staphylococcus aureus

ChromID™ S. aureus Elite-Agar

37°C/ 24-48 h Staphylococcus aureus
(SAIDE)
Tryptic-Soy-Agar+Cycloheximid ] )
(TSA) 37°C/48h mesophile Gesamtbakterien

e Columbia CNA-Agar (CNA)

Der Columbia CNA-Agar ist ein selektives Ndhrmedium, das unter anderem flnf Prozent Schafblut
enthalt und zur Isolierung von Gram-positiven Bakterien dient. Insbesondere fir Staphylokokken
und Streptokokken/Aerokokken, Bazillen, Lactobazillen, Listerien und Actinomyceten ist dieses
Medium gut geeignet. Da der Columbia CNA-Agar die Antibiotika Nalidixinsdure und Colistin enthilt,
kann das Wachstum von Gram-negativen Bakterien ausgeschlossen werden. Die Zusammensetzung

des CNA-Agars kann der Tabelle 29 entnommen werden (Becton Dickinson GmbH., 2013a).

Tabelle 29: Zusammensetzung CNA-Agar

Reagenzien Anteil [g/I]
Pankreatisch abgebautes Casein 12,0
Peptisch abgebautes Tiergewebe 5,0
Hefeextrakt 3,0
Rindfleischextrakt 3,0
Maisstarke 1,0
Natriumchlorid 5,0

Agar 13,5
Colistin 10,0 mg/I
Nalidixinsadure 10,0
Defibriniertes Schafsblut 5,0 %
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e Columbia-Agar mit 5 % Schafblut (COL-S)

Der Columbia-Agar ist ein nahrstoffreiches Medium, welches zum Nachweis von hdmolysierenden
Bakterien verwendet wird. Dieses selektive Nahrmedium wird zur Isolierung und Kultivierung vieler
Mikroorganismen benutzt, wobei es in diesem Projekt hauptsachlich dazu genutzt wurde, um
Reinkulturen anzulegen. Die Zusammensetzung des Mediums ist in Tabelle 30 aufgelistet
(Becton Dickinson GmbH, 2013b).

Tabelle 30: Zusammensetzung COL-S-Agar

Reagenzien Anteil [g/]]
Pankreatisch abgebautes Casein 12,0
Peptisch abgebautes Tiergewebe 5,0
Hefeextrakt 3,0
Rindfleischextrakt 3,0
Maisstéirke 1,0
Natriumchlorid 5,0

Agar 13,5
Defibriniertes Schafblut 50%

e Mannit-Kochsalz-Agar (MAN)

Der Mannit-Kochsalz-Agar (MAN) dient als hochselektives Medium der Isolierung von pathogenen
Staphylokokken. Durch den hohen Gehalt an Natriumchlorid wird das Wachstum anderer Bakterien
gehemmt. Die rotliche Farbe des Agars stammt vom Fleischextrakt und dem Phenolrot. Durch den
Abbau von Mannitol, welches die Kohlenstoffquelle darstellt, fallt der pH-Wert im Medium ab,
wodurch beim Sadureindikator Phenolrot ein Farbumschlag von rot auf gelb resultiert. Die genaue

Zusammensetzung des MAN-Agars ist aus Tabelle 31 zu entnehmen (VWR Chemicals 2013).

Tabelle 31: Zusammensetzung MAN-Agar

Reagenzien Anteil [g/I]
Pankreashydrolysat aus Casein 5,0

Pepton 5,0
Rindfleischextrakt 1,0
Natriumchlorid 75.0
D-Mannit 10,0
Phenolrot 0,025
Agar 15,0
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e  Miiller-Hinton Il Agar (MH)

Der Miller-Hinton Il Agar (Tabelle 32) wurde fir die Antibiogramme verwendet (Becton Dickinson
GmbH, 2017). Bei Verfahren werden Hemmhofe im Agar gebildet, je nachdem ob der aufgetragene

Organismus auf das verwendete Antibiotikum sensibel oder resistent ist, siehe Punkt Antibiogramm.

Tabelle 32: Zusammensetzung Miiller-Hinton Il Agar

Reagenzien Anteil [g/I]
Rindfleischextrakt 2,0
Sdurehydrolysat von Casein 17,5
Starke 1,5

Agar 17,0

e ChromID™ S.aureus Elite-Agar (SAIDE)

Der SAIDE-Agar ist ein Nahrmedium zur selektiven Isolierung und Identifikation von S. aureus. Die
makroskopische Identifikation von S. aureus erfolgt durch eine rosa bis violette Farbung der
Kolonien. In Tabelle 33 ist die Zusammensetzung des Mediums aufgelistet
(bioMerieux Austria, 2017).

Tabelle 33: Zusammensetzung SAIDE-Agar

Reagenzien Anteil [g/I]
Pflanzliche und tierische Peptone 18,0

Tris 1,1
Chromogene Mischung 0,13
Selektivmischung 20,0 ml
Thymidin 0,025
Triibungsmittel 1,0

Agar 12,0

e Tryptic-Soy-Agar + Cycloheximid (TSA)

Der Tryptic-Soy-Agar ist ein nahrstoffreiches Medium (34), das aufgrund des enthaltenen Peptons
das Wachstum von Bakterien fordert. Das enthaltene Cycloheximid hemmt aulerdem das
Wachstum von Pilzen (VWR Chemicals, 2016). Fir die Quantifizierung der mesophilen

Gesamtbakterien wurde in diesem Projekt auf dieses Medium zuriickgegriffen.
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Tabelle 34: Zusammensetzung TSA

Reagenzien Anteil [g/1]
Casein, tryptisch verdaut 15,0
Sojapepton 5,0
Natriumchlorid 5,0
Cycloheximid 0,28

Agar 15,0

e PBS-Puffer

Die phosphatgepufferte Kochsalzlésung (PBS-Puffer) nach VDI 4257 Blatt 2:2011 wurde in diesem
Projekt als Sammellosung fir den Impinger AGI-30 an Messstelle SaMP1 verwendet. Die

Zusammensetzung des Puffers ist in Tabelle 35 zusammengefasst.

Tabelle 35: Zusammensetzung des PBS-Puffers

Reagenzien  Anteil [g/I]

NaCl 4,3
Na;HPO4 7,23
KH2PO4 3,56

7.3.8 Berechnung und Auswertung

Zur Berechnung und Auswertung der Bakterienkonzentrationen wurde fiir die jeweiligen
Messereignisse der Mittelwert und der Median berechnet. Fiir die graphische Darstellung wurde
nur der Median herangezogen.

e Berechnung Impaktion
Messvolumen: 100 |/min Messzeit: 2 min

Bestimmung des Multiplikationsfaktors fir die ausgezdhlten Kolonien (n) jeder Platte, um die
KBE/m? Luft zu ermitteln:

1KBE x1000 1000 _
2minx 100 I[/min 200

Umrechnung auf 1 m3Luft: n x 5 = KBE/m3
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e Berechnung Impingement

Die Berechnung mit der angegebenen Formel wurde unter Beriicksichtigung der VDI-Richtlinie
(VDI 4253/Blatt 3) durchgefiihrt:

KBE  XC dD
m3  (ny +0,1ny) Ty

>C_Summe der gezihlten Kolonien auf allen ausgewerteten Ndhrmedienplatten

ni_Anzahl der Platten der niedrigsten auswertbaren Verdiinnungsstufen

n,_Anzahl der Platten der nachst hoheren Verdiinnung

D_ weiterer Verdiinnungsfaktor, der sich daraus ergibt, dass nur ein Aliquot ausplattiert wurde

V_beprobtes Luftvolumen in m3

7.3.9 Statistische Auswertung der Bioaerosolkonzentrationen

Zur Analyse der Bioaerosol-Daten wurde die Software IBM® SPSS® Statistics Version 27 verwendet.
Die Daten wurden hinsichtlich Mittelwert, Standardabweichung, Median, Minimum und Maximum

ausgewertet; die graphische Darstellung erfolgte mit Boxplots.

7.3.10 Bewertung der Windrichtung

Fir die Auswertung der Bioaerosole wurden einerseits alle Messereignisse herangezogen und
andererseits jene Messereignisse ausgeschlossen, welche einen Halbstundenmittelwert der
Windrichtung entgegen der Hauptwindrichtung (SSO) aufwiesen, der Wind also aus WNW bis NNO
anstromte. Der windbereinigte Datensatz (n=5) wurde fir die Messstellen SaMP1 bis SaMP6

herangezogen.

7.4 Ergebnisse

Fiir die Auswertung der Bioaerosole wurden in einem ersten Berechnungsschritt alle Messereignisse
herangezogen. In einem zweiten Berechnungsdurchgang wurden jene Messereignisse
ausgeschlossen, welche einen Halbstundenmittelwert der Windrichtung entgegen der
Hauptwindrichtung aufwiesen, der Wind also aus WNW bis NNO anstrémte. Ein Uberblick der
Messereignisse inklusive der meteorologischer Parameter und des Viehbesatzes ist in Tabelle 36

aufgelistet.
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Tabelle 36: Uberblick der Messereignisse inkl. meteorologischer Parameter und dem Tierbesatz in Gesamt GV

Datum Temperatur auI;':en Windrichtung Windgeschwindigkeit = Gesamt
auen (°C) (Grad) (m/s) GV*
(%)

29.06.2021 29,6 44,7 150,5 1,1 117
15.07.2021 22,4 55,5 87,2 1,9 117
19.10.2021 7,3 100 131,5 0,5 117
16.11.2021 7,3 90,3 149,8 0,7 117
18.01.2022 1,1 92,3 97,3 1,0 117
08.02.2022 9,8 38,5 284,3 2,6 117
15.03.2022 31 64,8 18,5 0,7 117
29.03.2022 16,6 36,9 52,0 0,8 117
29.03.2022 20,7 30,7 161,6 2,0 117

*GV...Grofvieheinheit

7.4.1 Ergebnisse Messstelle SaMP1

In Tabelle 37 und Tabelle 38 ist der Vergleich aller Daten von Messstelle SaMP1 dargestellt. In

Tabelle 37 ist der Vergleich der Impingement-Daten aufgelistet, in Tabelle 38 die Impaktions-Daten.

e Impingement

Den insgesamt héchsten medianen Wert von 5,3x10* BE/m? und somit die héchste Konzentration
weisen die mesophilen Gesamtbakterien auf, gefolgt von den Gram-postiven Bakterien auf CNA mit
einem medianen Wert von 2,1x10% KBE/m3. Die Konzentration der Staphylokokken auf CNA betrigt
1,2x10* KBE/m® und auf MAN 1,1x10* KBE/m?3. Tabelle 37 zeigt alle Daten der Impingement-

Messungen an Messstelle SaMP1.

Tabelle 37: Impingement-Daten von Messstelle SaMP1 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum Maximum
Abweichung

Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)

Gesamt* 9  2,2x10° 5,3x10* 2,4x10° 8,6x10° 5,9x10°
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)

Gesamt 9  3,8x10% 1,1x10* 4,3x10* 2,3x10° 1,3x10°

Immission CNA Gram-positive Bakterien Konzentration (KBE/m?3)

Gesamt 9  2,5x10° 2,1x10* 2,2x10* 0 6,3x10*
Immission CNA Staphylokokken Konzentration (KBE/m?3)

Gesamt 9 1,9x10% 1,2x10* 2,7x10* 0 8,8x10*

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen
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e |Impaktion

Der mediane Wert der Staphylokokken-Konzentration im Stallinneren liegt bei 1,2x10* KBE/m?3.

Tabelle 38 zeigt die Daten der Impaktion von Messstelle SaMP1.

Tabelle 38: Impaktions-Daten von Messstelle SaMP1 im Vergleich

Std.-
Mittelwert Median . Minimum  Maximum
Abweichung

Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt* 9 1,2x10* 1,2x10* 4,8x103 0 1,7x10*

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen

7.4.2 Ergebnisse Messstelle SaMP2

In Tabelle 39 und Tabelle 40 ist der Vergleich aller Daten von Messstelle SaMP2, mit jenen, welche
aufgrund der Windrichtung als giiltig gewertet werden konnen, dargestellt. In Tabelle 39 ist der

Vergleich der Impingement-Daten aufgelistet, in Tabelle 40 die Impaktions-Daten.

e Impingement

Den insgesamt héchsten medianen Wert von 2,3x10% KBE/m? und somit die hdchste Konzentration
weisen die  Gram-postiven  Bakterien auf CNA-Agar auf, gefolgt von der
Gesamtbakterienkonzentration auf TSA, unter Bericksichtigung der Windverhaltnisse, mit einem
medianen Wert von 2,1x10% KBE/m3. Die Konzentration an Staphylokokken auf CNA betrigt sowohl
bei den gesamten Messereignissen, als auch unter Berlcksichtigung der Windverhaltnisse

1,5x10' KBE/m3. Tabelle 39 zeigt alle Daten der Impingement-Messungen an Messstelle SaMP2.
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Tabelle 39: Impingement-Daten von Messstelle SaMP2 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum Maximum
Abweichung
Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt* 9 4,8x103 1,2x10° 8,3x10° 3,1x10° 2,5x10*
WB* 5 8,2x10° 2,1x103 1,0x10* 1,2x103 2,5x10*
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9 2,0x10? 4,6x10* 3,0x10? 0 8,6x10?
wB 5 2,3x10% 4,6x10! 3,6x102 7,4x10° 8,6x10?
Immission CNA Gram-positive Bakterien Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9 2,5x10° 2,3x103 2,7x10° 1,5x10* 8,1x10°
wB 5 2,9x10° 2,3x103 3,3x10° 1,5x10* 8,1x10°
Immission CNA Staphylokokken Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 1,6x10° 1,5x10* 2,5x10° 0 6,9x10°
wB 5 2,1x10° 1,5x10? 3,1x103 0 6,9x10°

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

e |mpaktion

Der mediane Wert von 8,6x10? KBE/m? der Staphylokokken-Konzentration der windbereinigten
Messungen (bersteigt jenen mit allen Messereignissen von 6,5x102 KBE/m? deutlich. Tabelle 40

zeigt alle Daten der Impaktion von Messstelle SaMP2.

Tabelle 40: Impaktions-Daten von Messstelle SaMP2 im Vergleich

Mittelwert ~ Median ZttJdt;\;eichung Minimum Maximum

Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt* 9 7,1x10°  6,5x10°  4,6x10? 1,1x10? 1,4x103
WB* 5 7,7x10°  8,6x10°  4,9x10° 1,1x10? 1,4x103

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

7.4.3 Ergebnisse Messstelle SaMP3

In Tabelle 41 und Tabelle 42 ist der Vergleich aller Daten von Messstelle SaMP3, mit jenen, welche
aufgrund der Windrichtung als giiltig gewertet werden kdnnen, dargestellt. In Tabelle 41 ist der

Vergleich der Impingement-Daten aufgelistet, in Tabelle 42 die Impaktions-Daten.
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e Impingement

Der héchste erzielte mediane Wert bei Messstelle SaMP3 von 1,9x10° KBE/m? liegt bei der Erfassung
der mesophilen Gesamtbakterien unter Betrachtung der windbereinigten Messungen vor. Die
Konzentration von 1,0x10® KBE/m? der mesophilen Gesamtbakterien auf TSA, welche sich aus den
gesamten Messungen zusammensetzt, liegt etwas niedriger. Alle Daten der Impingement-

Messungen sind in Tabelle 41 dargestellt.

Tabelle 41: Impingement-Daten von Messstelle SaMP3 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum  Maximum
Abweichung
Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt* 9 2,1x10° 1,0x103 2,8x103 0 8,3x10°
WB* 5 2,6x10° 1,9x103 3,3x10° 0 8,3x10°
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9  2,8x10? 1,4x10? 3,3x10? 0 9,2x10?
wB 5 2,9x10° 2,3x10% 2,8x10% 2,1x10! 7,5x10°
Immission CNA Gram-positive Bakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 1,4x10° 6,6x10? 1,6x103 1,0x10* 4,6x10°
WB 5 1,1x10° 6,6x10? 1,2x103 1,0x10* 2,7x103
Immission CNA Staphylokokken Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9  8,6x10? 1,0x10* 1,7x103 0 4,6x10°
WB 5  6,3x10? 6,9x10* 1,2x103 0 2,7x103

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

e |mpaktion

Da bei Messstelle SaMP3 der SAS Super DUO 360 zum Einsatz kam, konnten hier
Impaktionsmessungen zum Nachweis der mesophilen Gesamtbakterien- und der Staphylokokken-
Konzentrationen (KBE/m3) zeitgleich durchgefiihrt werden. In der Tabelle 42 sind alle Daten der
Messungen mittels Impaktion aufgelistet. Der hdochste mediane Wert liegt bei
9,4x10%? KBE/m?3 und betrifft die Gesamtkonzentration an mesophilen Bakterien der windbereinigten
Messungen. Die restlichen medianen Werte liegen relativ nahe aneinander: 5,8x10? KBE/m3
(Staphylokokken-Konzentration, windbereinigte Messungen), 5,7x10* KBE/m?3 (Staphylokokken-
Konzentration, gesamte Messungen) und 5,7x10? KBE/m3 (mesophile

Gesamtbakterienkonzentration, gesamte Messungen).
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Tabelle 42: Impaktions-Daten von Messstelle SaMP3 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum  Maximum
Abweichung
Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt* 9  7,2x10? 5,7x10% 5,8x10? 3,8x10* 2,0x10°
WB* 5  1,0x10°  9,4x10? 6,3x102 2,5x102 2,0x103
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9  3,9x10? 5,6x10% 2,7x10? 7,3x10° 6,7x10?
WB 5  5,1x10? 5,8x10% 2,0x10? 1,5x10? 6,4x10?

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

7.4.4 Ergebnisse Messstelle SaMP4

In Tabelle 43 und Tabelle 44 ist der Vergleich aller Daten von Messstelle 4 dargestellt. In Tabelle 43

ist der Vergleich der Impingement-Daten aufgelistet, in Tabelle 44 die Impaktions-Daten.

e Impingement

In Tabelle 43 sind die berechneten Werte fiir Messstelle SaMP4, der Impingement-Messungen,
angegeben. Mit einem medianen Wert von 9,2x10%? KBE/m? werden die héchsten Konzentrationen
bei den mesophilen Gesamtbakterien, sowohl in Bezug auf die gesamten Messungen, als auch bei
den windbereinigten, erreicht. Fir die Gram-positiven Bakterien wird eine Konzentration von
4,3x10? KBE/m? in Betracht aller Messungen berechnet. Die Staphylokokken-Konzentration, welche
bei den gesamten Messungen auf CNA nachgewiesen wurde, betrigt 9,0x10! KBE/m?3. Die auf MAN
nachgewiesenen Staphylokokken, sowohl bei den gesamten Messungen, als auch bei den

windbereinigten, weisen einen medianen Wert von 6,6x10! KBE/m? auf.
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Tabelle 43: Impingement-Daten von Messstelle SaMP4 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum  Maximum
Abweichung
Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 1,7x103 9,2x10? 2,2x10° 0 6,6x10°
WB 5 2,3x10° 9,2x10? 2,6x10° 2,9x10? 6,6x103
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9 2,6x10? 6,6x10* 3,4x10? 0 1,0x10°
WB 5 3,0x10° 6,6x10" 4,3x10° 0 1,0x10°
Immission CNA Gram-positive Bakterien Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9 1,2x103 4,3x10? 1,2x10° 1,3x10! 2,6x10°
WB 5 1,1x10° 3,1x10? 1,3x10° 1,3x10! 2,6x10°
Immission CNA Staphylokokken Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 6,5x10? 9,0x10* 9,8x10? 0 2,5x10°
WB 5 6,5x10° 2,9x10? 8,7x10? 0 2,2x10°

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

e |mpaktion

Aus Tabelle 44 ist zu entnehmen, dass die Konzentration an Staphylokokken bei den
windbereinigten Messungen mit einem Medianwert von 3,1x10? KBE/m3, jene, der Gesamtanzahl

der Messungen, mit 9,0x10! KBE/m? iibersteigt.

Tabelle 44:Impaktions-Daten von Messstelle SaMP4 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum Maximum
Abweichung
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9 3,4x10° 9,0x10! 4,2x10° 9,0x10° 1,2x103
wB 5 4,7x10? 3,1x10° 5,1x102 9,0x10° 1,2x103

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

7.4.5 Ergebnisse Messstelle SaMP5

In Tabelle 45 und Tabelle 46 ist der Vergleich aller Daten von Messstelle SaMP5, mit jenen, welche
aufgrund der Windrichtung als giiltig gewertet werden kdnnen, dargestellt. In Tabelle 45 ist der

Vergleich der Impingement-Daten aufgelistet, in Tabelle 46 die Impaktions-Daten.
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e Impingement

Der maximale mediane Wert mit einer Konzentration von 1,1x10° KBE/m?3, wird sowohl fir die
mesophilen Gesamtbakterien (TSA, gesamte Messungen) als auch die Gram-positiven Bakterien
(CNA, windbereinigte Messungen) berechnet. Gefolgt von medianen Werten von 6,6x10? KBE/m?
der Gesamtbakterien (TSA) bei windbereinigten Messungen und 4,4x10? KBE/m? der Gram-positiven
Bakterien (CNA) bei den gesamten Messungen. Fiir die Staphylokokken-Konzentration, welche auf
MAN nachgewiesen wurde, wurde ein medianer Wert von 2,8x10?> KBE/m? berechnet, fiir die
Staphylokokken-Konzentration, welche auf CNA nachgewiesen wurde, ein medianer Wert von
4,2x10! KBE/m?3. Bei den beiden letzteren handelt es sich um die Daten von den windbereinigten
Messungen. Bei den gesamten Messungen zum Nachweis von Staphylokokken auf CNA wird ein

medianer Wert von 0 KBE/m? berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 45 erfasst.

Tabelle 45: Impingement-Daten von Messstelle SaMP5 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum  Maximum
Abweichung
Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 2,8x10°  1,1x10° 3,1x103 3,5x102 7,6x103
WB 5 3210°  6,6x10? 3,6x10° 4,8x10? 7,6x103
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9  6,2x102  1,3x10? 1,1x103 0 3,3x10°
wB 5 83x102  2,8x10? 1,4x103 3,1x10! 3,3x10°
Immission CNA Gram-positive Bakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9  7,8x102  4,4x10? 8,2x102 0 2,7x103
wB 5  1,1x10°  1,1x10° 1,0x103 0 2,3x10°
Immission CNA Staphylokokken C Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9  2,7x10? 0 6,2x102 0 1,8x103
wB 5  49x10°  4,2x10* 7,9x102 0 1,8x103

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

e Impaktion

Der mediane Wert von 2,8x10* KBE/m? der Staphylokokken-Konzentration (MAN) aller Messungen,
liegt etwas tiber dem der windbereinigten von 2,5x10* KBE/m3. Weitere berechnete Werte kénnen

aus Tabelle 46 enthommen werden.
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Tabelle 46: Impaktions-Daten von Messstelle SaMP5 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum  Maximum
Abweichung
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9  6,4x10" 2,8x10* 9,2x10* 1,3x10° 3,0x10?
WB 5 7,6x10" 2,5x10! 1,2x10° 1,3x10° 3,0x10?

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

7.4.6 Ergebnisse Messstelle SaMP6

In Tabelle 47 und Tabelle 48 ist der Vergleich aller Daten von Messstelle SaMP6, mit jenen, welche

aufgrund der Windrichtung als giiltig gewertet werden kdnnen, dargestellt.

e Impingement

Wie Tabelle 47 zeigt, liegt der héchste mediane Wert bei 1,8x10% KBE/m?3, welcher sowohl bei den
windbereinigten Messungen, als auch bei der Gesamtanzahl der Messungen, fiir die mesophile
Gesamtbakterienkonzentration (TSA) berechnet wurde. Fir die Konzentration an Gram-positiven
Bakterien (CNA) wird abermals fiir die windbereinigten Messungen und die gesamte Anzahl der
Messungen der gleiche Wert erhalten: 3,5x10> KBE/m3. Bei den auf MAN nachgewiesenen
Staphylokokken betragt der mediane Wert der Konzentration 6,4x10 KBE/m? wenn alle Messungen
miteinbezogen werden, betrachtet man nur die windbereinigten, ergibt sich ein medianer Wert von
6,5x10° KBE/m?3. Fiir die Staphylokokken-Konzentration (CNA) wurde bei der Beriicksichtigung aller

Messungen und bei den windbereinigten Messungen ein medianer Wert von 0 KBE/m3 berechnet.
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Tabelle 47: Impingement-Daten von Messstelle SaMP6 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum  Maximum
Abweichung
Immission TSA Gesamtbakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 1,8x103 1,8x10° 1,2x10° 0 3,9x10°
WB 5 1,6x103 1,8x103 1,2x103 0 3,0x10°
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m3)
Gesamt 9  4,4x10? 6,4x10* 8,1x10? 0 2,5x103
WB 5  5,1x10? 6,5x10° 1,1x10° 0 2,5x103
Immission CNA Gram-positive Bakterien Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9  9,6x10? 3,5x10? 1,7x10° 0 5,2x103
WB 5  5,5x10? 3,5x10? 7,3x10? 0 1,8x10°
Immission CNA Staphylokokken Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9  6,2x10? 0 1,7x10° 0 5,2x103
WB 5  6,9x10* 0 1,6x10? 0 3,5x10?

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

e |Impaktion

Fiir die Staphylokokken-Konzentration bei Messstelle SaMP6 wird unter Berlicksichtigung aller
Messungen und auch fiir die windbereinigten Messungen ein medianer Wert von 3,7x10° KBE/m?

berechnet. Tabelle 48 zeigt alle berechneten Ergebnisse.

Tabelle 48: Impaktions-Daten von Messstelle SaMP6 im Vergleich

Mittelwert Median std.- Minimum Maximum
Abweichung
Immission MAN Staphylokokken Konzentration (KBE/m?3)
Gesamt 9 1,2x10! 3,7x10° 1,4x10* 1,0x10° 3,5x10!
WB 5 1,2x10'  3,7x10° 1,5x10! 1,0x10° 3,5x10*

*Gesamt: Gesamtanzahl der Messungen; WB: Anzahl der windbereinigten Messungen

7.4.7 Vergleich der Bioaerosolkonzentrationen aller Messstellen

In diesem Abschnitt werden alle Daten der Impingement-und Impaktions-Messungen verglichen. In
den Tabelle 49 und Tabelle 50 geht es um die Gesamtanzahl der Messungen, in den Tabelle 51 und

Tabelle 52 werden die windbereinigten Messungen verglichen.
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e Impingement — Gesamt

Beim Vergleich aller Werte liegt der maximale mediane Wert bei 2,3x10° KBE/m? und wird der
Konzentration von Gram-positiven Bakterien (CNA) der Messstelle SaMP2 zugeordnet. Die hochste
Konzentration der mesophilen Gesamtbakterien (TSA) liegt mit einem medianen Wert bei 1,8x103
KBE/m3 und wurde fiir Messstelle SaMP6 berechnet. Die auf MAN nachgewiesenen Staphylokokken
weisen bei Messstelle SaMP3 einen medianen Wert von 1,4x10? KBE/m? auf, wohingegen der Wert
der fiir die auf CNA nachgewiesenen Staphylokokken bei Messstelle SaMP4 bei 9,0x10* KBE/m? liegt.
Der niedrigste mediane Wert mit 0 KBE/m? wurde fir Messstelle SaMP5 und SaMP6 berechnet und
betrifft die Staphylokokken-Konzentration, welche auf CNA nachgewiesen wurde. In Tabelle 49 sind

alle berechneten Werte aufgelistet.

Tabelle 49: Impingement-Daten aller Messungen

Medium Messstelle Median Mittelwert Minimum Maximum
SaMP1 5,3x10* 2,2x10° 8,6x10° 5,9x10°
TSA SaMP2 1,2x10° 4,8x10° 3,1x102 2,5x10°%
Gesamtbakterien SaMP3 1,0x103 2,1x10° 0 8,3x103
Konzentration SaMP4 9,2x102 1,7x10° 0 6,6x103
(KBE/m?3) SaMP5 1,1x103 2,8x10° 3,5x10? 7,6x103
SaMP6 1,8x103 1,8x103 0 3,9x10°
SaMP1 1,1x10" 3,8x10* 2,3x103 1,3x10°
MAN SaMP2 4,6x10" 2,0x10° 0 8,6x10?
Staphylokokken SaMP3 1,4x10? 2,8x10% 0 9,2x10?
Konzentration SaMP4 6,6x10" 2,6x10° 0 1,0x10°
(KBE/m3) SaMP5 1,3x10? 6,2x10° 0 3,3x10°
SaMP6 6,4x10" 4,4x10? 0 2,5x10°
SaMP1 2,0x10* 2,5x10* 0 6,3x10*
CNA Gram-
SaMP2 2,3x103 2,5x10° 1,5x10* 8,1x103
positive
Bakteri SaMP3 6,6x10? 1,4x103 1,0x10* 4,6x103
akterien
K trati SaMP4 4,3x10? 1,2x103 1,3x10* 2,6x10°
onzentration
(KBE/m?) SaMP5 4,4x10? 7,8x10? 0 2,7x10°
SaMP6 3,5x10? 9,6x10? 0 5,2x103
SaMP1 1,2x10% 1,9x10* 0 8,8x10*
CNA SaMP2 1,5x10* 1,6x103 0 6,9x10°
Staphylokokken SaMP3 1,0x10* 8,6x10? 0 4,6x10°
Konzentration SaMP4 9,0x10* 6,5x10° 0 2,5x103
m a 2 /X ,OX
(KBE/m?3) SaMP5 0 2,7x10? 0 1,8x103
SaMP6 0 6,2x10° 0 5,2x103
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In Abbildung 152 sind die mesophilen Gesamtbakterienkonzentrationen der Messstellen SaMP1 bis
SaMP6 dargestellt. Messstelle SaMP1, im Stallinneren, wies die hdchsten medianen
Konzentrationen an mesophilen Gesamtbakterien von 5,3x10* KBE/m3 auf. Die Immissions-
Messstellen SaMP2 bis SaMP5 zeigten mesophile Gesamtbakterienkonzentrationen von 9,2x10? bis
1,0x10> KBE/m3. Die Immissions-Messstelle SaMP2 erreichte die hochste mediane
Gesamtbakterienkonzentration mit 1,2x10® KBE/m? und die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte

eine mediane Gesamtbakterienkonzentration von 1,8x10° KBE/m? (Tabelle 49).

Abbildung 152: Gesamtbakterienkonzentrationen auf TSA Agar mittels Impingement (n=9) an den

Messstellen

In Abbildung 153 sind die Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN Agar der Messstellen SaMP1
bis SaMP6 dargestellt. Messstelle SaMP1, im Stallinneren zeigte die hochsten medianen
Konzentrationen an Staphylokokken mit 1,1x10* KBE/m3. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis
SaMP5 wiesen Staphylokokken mit Konzentrationen von 4,6x10? bis 1,4x10? KBE/m? auf. An der
Immissions-Messstelle SaMP3 wurde die hochste mediane Staphylokokken-Konzentration mit
1,4x10% KBE/m? errechnet. Die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine mediane Staphylokokken-
Konzentration von 6,4x10! KBE/m? (Tabelle 49).
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Abbildung 153: Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN Agar mittels Impingement (n=9) an den Messstellen

In Abbildung 154 sind die Konzentrationen der Gram-positiven Bakterien der Messstellen SaMP1 bis
SaMP6 dargestellt. Messstelle SaMP1, im Stallinneren wies die héchsten Konzentrationen an Gram-
positiven Bakterien mit 2,0x10* KBE/m?3 auf. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis SaMP5 zeigten
Gram-positive Bakterienkonzentrationen von 4,3x10? bis 2,3x10® KBE/m3. An der Immissions-
Messstelle SaMP2 konnte die héchste Gram-positive Bakterienkonzentration mit 2,3x10% KBE/m3
nachgewiesen werden. Die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine Gram-positive

Bakterienkonzentration von 3,5x102 KBE/m? (Tabelle 49).
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Abbildung 154: Gram-positive Bakterien Konzentrationen auf CNA Agar mittels Impingement (n=9) an den

Messstellen

In Abbildung 155 sind die Staphylokokken-Konzentrationen auf CNA Agar der Messstellen SaMP1
bis SaMP6 dargestellt. Messstelle SaMP1, im Stallinneren zeigte die hochsten medianen
Konzentrationen an Staphylokokken mit 1,2x10* KBE/m3. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis
SaMP5 wiesen Staphylokokken mit Konzentrationen von 0 bis 9,0x10* KBE/m? auf. An Immissions-
Messstelle SaMP4 wurde die héchste mediane Staphylokokken-Konzentration mit 9,0x10' KBE/m3
errechnet. Die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine mediane Staphylokokken-Konzentration

von 0 KBE/m? (Tabelle 49).

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 212



Abbildung 155: Staphylokokken-Konzentrationen auf CNA Agar mittel Impingement (n=9) an den Messstellen

e |Impaktion — Gesamt

In Tabelle 50 sind die Gesamt-Daten der Impaktionsmessungen im Vergleich erfasst. Der hochste
mediane Wert der bei den Messungen erzielt wurde, betrdgt 6,5x10° KBE/m3 und ist der
Staphylokokken-Konzentration an Messstelle SaMP2 zuzuordnen. Der mediane Wert fir die

mesophilen Gesamtbakterienkonzentration betrigt 5,7x10% KBE/m3.

Tabelle 50: Impaktions-Daten aller Messungen

Medium Messstelle Median Mittelwert Minimum Maximum
SaMP1 1,2x10% 1,2x10* 0 1,7x10%
MAN SaMP2 6,5x102 7,1x102 1,1x10? 1,4x103
Staphylokokken SaMP3 5,6x10? 3,9x10? 7,3x10° 6,7x102
Konzentration SaMP4 9,0x10! 3,4x10? 9,0x10° 1,2x10°
(KBE/m3) SaMP5 2,8x10! 6,4x10* 1,3x10° 3,0x10?
SaMP6 3,7x10° 1,2x10* 1,0x10° 3,5x10*

TSA

Gesamtbakterien
] SaMP3 5,7x10? 7,2x10? 3,8x10* 2,0x103
Konzentration

(KBE/m3)
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In Abbildung 156 sind die mittels Impaktion erfassten Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN
Agar der Messstellen SaMP1 bis SaMP6 dargestellt. Messstelle SaMP1, im Stallinneren zeigte die
héchsten medianen Konzentrationen an Staphylokokken mit 1,2x10* KBE/m3. Die Immissions-
Messstellen SaMP2 bis SaMP5 wiesen Staphylokokken mit Konzentrationen von 2,8x10® bis
6,5x102 KBE/m?3 auf. An Immissions-Messstelle SaMP2 wurde die héchste mediane Staphylokokken-
Konzentration mit 6,5x10*> KBE/m? errechnet. Die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine

mediane Staphylokokken-Konzentration von 3,7x10° KBE/m? (Tabelle 50).

Abbildung 156: Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN Agar mittels Impaktion (n=9) an den Messstellen

In Abbildung 157 sind die mittels Impaktion erfassten Gesamtbakterienkonzentrationen auf TSA
Agar der Messstelle SaMP3 dargestellt. Es konnte eine mediane Gesamtkonzentration mesophiler

Bakterien von 5,7x10% KBE/m? (Tabelle 50) nachgewiesen werden.
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Abbildung 157: Gesamtbakterienkonzentrationen auf TSA Agar mittels Impaktion (n=9) an der Messstelle
SaMP3

7.4.8 Impingement — windbereinigte Probenahmen

Beim Vergleich aller windbereinigten Messdaten wurde der insgesamt héchste mediane Wert von
2,3x10° KBE/m?® bei Messstelle SaMP2 fiir die Konzentration an Gram-positiven Bakterien
berechnet. Der maximale mediane Wert fiir die mesophilen Gesamtbakterienkonzentration betragt
2,1x10° KBE/m3, ebenfalls bei Messstelle SaMP2. Die Staphylokokken-Konzentration auf MAN mit
einem medianen Wert von 4,6x10%2 KBE/m? (SaMP2) (ibersteigt die Staphylokokken-Konzentration
auf CNA mit einem Wert von 2,9x10%2 KBE/m? (SaMP4). An Messstelle SaMP6 betrigt der mediane
Wert fur die Staphylokokken-Konzentration auf CNA O KBE/m3. Die gesamten Daten der

windbereinigten Messungen sind Tabelle 51 zu entnehmen.
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Tabelle 51: Impingement-Daten (n=5) der windbereinigten Messungen

Medium Messstelle Median Mittelwert Minimum Maximum
SaMP1 4,0x10* 1,9x10° 8,6x10° 5,9x10°
SaMP2 2,1x103 8,2x103 1,2x10° 2,5x10°
TSA
3
Gesamtbakterien SaMP3 1,9x10 2,6x103 0 8,3x103
Konzentration SaMP4 9,2x10? 2,3x103 2,9x102 6,6x103
(KBE/m?)
SaMP5 6,6x10? 3,2x103 4,8x10? 7,6x103
SaMP6 1,8x10° 1,6x103 0 3,0x10°
SaMP1 8,8x103 4,2x10* 2,3x10° 1,3x10°
SaMP2 4,6x10? 2,3x10? 7,4x10° 8,6x10?
MAN
2 2 1 2
Staphylokokken SaMP3 2,3x10 2,9x10 2,1x10 7,5x10
Konzentration SaMP4 6,6x10" 3,0x102 0 1,0x10°
(KBE/m?)
SaMP5 2,8x10? 8,3x10? 3,1x10" 3,3x103
SaMP6 6,5x10° 5,1x10? 0 2,5x10°
SaMP1 2,1x10* 2,7x10* 0 6,3x10*
3 3 1 3
CNA Gram- SaMP2 2,3x10 2,9x10 1,5x10 8,1x10
positive SaMP3 6,6x10? 1,1x10° 1,0x101 2,7x10°
Bakterien
2 3 1 3
Konzentration SaMP4 3,1x10 1,1x10 1,3x10 2,6x10
3
(KBE/m?) SaMP5 1,1x10° 1,1x10° 0 2,3x10°
SaMP6 3,5x102 5,5x10? 0 1,8x103
SaMP1 1,2x10°* 2,3x10° 0 8,8x10*
SaMP2 1,5x10" 2,1x10° 0 6,9x10°
CNA
1 2 3
Staphylokokken SaMP3 6,9X10 6,3X10 0 2,7X10
Konzentration SaMP4 2,9x10? 6,5x102 0 2,2x103
(KBE/m?)
SaMP5 4,2x10* 4,9x10? 0 1,8x103
SaMP6 0 6,9x10" 0 3,5x102

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht

216



In Abbildung 158 sind die windbereinigten mesophilen Gesamtbakterienkonzentrationen der
Messstellen SaMP1 bis SaMP6 dargestellt. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis SaMP5 zeigten
mediane Gesamtbakterienkonzentrationen von 6,6x10? bis 2,1x10®> KBE/m3. Die Immissions-
Messstelle SaMP2 erreichte die hochste mediane Gesamtbakterienkonzentration mit
2,1x10®> KBE/m3® und die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine mediane mesophile

Gesamtbakterienkonzentration von 1,8x10° KBE/m?.

Abbildung 158: Gesamtbakterienkonzentrationen auf TSA Agar mittels Impingement (n=5) an den

Messstellen (Windrichtung optimal)

In Abbildung 159 sind die windbereinigten Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN der
Messstellen SaMP1 bis SaMP6 dargestellt. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis SaMP5 zeigten
mediane Staphylokokken-Konzentrationen von 6,6x10' bis 4,6x10®> KBE/m3. Die Immissions-
Messstelle SaMP2 erreichte die héchste mediane Staphylokokken-Konzentration mit 4,6x10?
KBE/m3 und die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine mediane Staphylokokken-Konzentration

von 6,5x10° KBE/m?3.
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Abbildung 159: Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN Agar mittels Impingement (n=5) an den
Messstellen (Windrichtung optimal)

In Abbildung 160 sind die windbereinigten Konzentrationen von Gram-positiven Bakterien der
Messstellen SaMP1 bis SaMP6 dargestellt. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis SaMP5 zeigten
mediane Gram-positive Bakterien Konzentrationen von 3,1x10? bis 2,3x10% KBE/m3. Die Immissions-
Messstelle SaMP2 erreichte die hochste mediane Konzentration an Gram-positiven Bakterien mit
2,3x10% KBE/m® und die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine mediane Konzentration von

3,5x102 KBE/m?3.
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Abbildung 160: Gram-Positive Bakterien Konzentrationen auf CNA Agar mittel Impingement (n=5) an den
Messstellen (Windrichtung optimal)

In Abbildung 161 sind die windbereinigten Staphylokokken-Konzentrationen auf CNA der
Messstellen SaMP1 bis SaMP6 dargestellt. Die Immissions-Messstellen SaMP2 bis SaMP5 zeigten
mediane Staphylokokken-Konzentrationen von 0 bis 6,9x10* KBE/m3. Die Immissions-Messstelle
SaMP3 erreichte die héchste mediane Staphylokokken-Konzentration mit 6,9x10* KBE/m?3 und die

Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine mediane Staphylokokken-Konzentration von 0 KBE/m3.
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Abbildung 161: Staphylokokken Konzentrationen auf CNA Agar mittel Impingement (n=5) an den Messstellen
(Windrichtung optimal)

7.4.9 Impaktion — windbereinigte Probenahmen

In Tabelle 52 sind alle windbereinigten Daten der Impaktions-Messungen zusammengefasst. Der in
Summe hochste mediane Wert an einer Immissionsmessstelle im Lee des Stallgebdudes von
9,4x10? KBE/m? wurde fiir die mesophile Gesamtbakterienkonzentration an Messstelle SaMP3
berechnet. Die héchste Staphylokokken-Konzentration mit einem Median von 8,6x10%* KBE/m?3
wurde an Messstelle SaMP2 erzielt. Die insgesamt geringste Staphylokokken-Konzentration mit

einem medianen Wert von 3,7x10° KBE/m? wurde bei Messstelle SaMP6 nachgewiesen.

Tabelle 52: Impaktions-Daten (n=5) der windbergeinigten Messungen

Medium Messstelle Median Mittelwert Minimum Maximum

SaMP1 1,2x10* 1,3x10* 1,2x10* 1,5x10*
MAN SaMP2 8,6x10? 7,7x10? 1,1x10? 1,4x10°
Staphylokokken SaMP3 5,8x10? 5,1x10? 1,5x10? 6,4x10?
Konzentration SaMP4 3,1x10? 4,7x10° 9,0x10° 1,2x10°
(KBE/m?3) SaMP5 2,5x10! 7,6x10" 1,3x10° 3,0x10?

SaMP6 3,7x10° 1,2x10* 1,0x10° 3,5x10*
TSA

Gesamtbakterien
. SaMP3 9,4x10? 1,0x10° 2,5x10? 2,0x103
Konzentration

(KBE/m?)
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In Abbildung 162 sind die mittels Impaktion erfassten Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN
Agar der Messstellen SaMP1 bis SaMP6 dargestellt. Messstelle SaMP1, im Stallinneren zeigte die
héchsten medianen Konzentrationen an Staphylokokken mit 1,2x10* KBE/m3. Die Immissions-
Messstellen SaMP2 bis SaMP5 wiesen Staphylokokken mit Konzentrationen von 2,5x10' bis
8,6x102 KBE/m?3 auf. An Immissions-Messstelle SaMP2 wurde die héchste mediane Staphylokokken-
Konzentration mit 8,6x10*> KBE/m? errechnet. Die Hintergrund-Messstelle SaMP6 zeigte eine

mediane Staphylokokken-Konzentration von 3,7x10° KBE/m? (Tabelle 52).

Abbildung 162: Staphylokokken-Konzentrationen auf MAN Agar mittels Impaktion (n=5) an den Messstellen
(Windrichtung optimal)

In Abbildung 163 sind die mittels Impaktion erfassten mesophilen Gesamtbakterienkonzentrationen
auf TSA Agar der Messstelle SaMP3 dargestellt. Es konnte eine mediane Gesamtbakterien-

konzentration von 9,4x10% KBE/m? nachgewiesen werden (Tabelle 52).
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Abbildung 163: Gesamtbakterienkonzentrationen auf TSA Agar mittels Impaktion (n=5) an der Messstelle
SaMP3 (Windrichtung optimal)

7.4.10 Ergebnisse Antibiogramm und spa-Typisierung

Insgesamt wurden von 40 S. aureus lsolate Antibiogramme erstellt. Vierzehn lIsolate wurden
aufgrund ihres Antibiogrammes zur spa-Typisierung ausgewahlt. Zwei Isolate konnten aus der Luft an
den Messstellen SAMP4 und SaMP5 gewonnen werden. In Tabelle 53 sind die Ergebnisse der
Auswertung der Antibiogramme und der spa-Typisierung der S. aureus lIsolate aufgelistet. Die
Auswertung erfolgte anhand der Richtlinien der EUCAST V12.0. Die spa-Typen t011, t034 und t1773
sind typische Vertreter des LA-MRSA - Nutztier assoziierter Methicillin resistenter S. aureus. Der spa-

Typ t230 konnte als ein Vertreter von humanassozierten MRSA zugeordnet werden.
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Tabelle 53: Auswertung der Antibiogramme der S. aureus Isolate nach EUCAST V12.0

Isolat

043b

045a

046a

049a

049b

002a

002c

002d

003c1

008

042

037

003a

003b

Messstelle

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP1

SaMP4

SaMP1

SaMP5/2

SaMP1

SaMP1

zeichnung

Abstrich
Schwein

Abstrich

Schwein

Abstrich

Schwein

Abstrich
Wand

Abstrich
Wand

Abstrich
Wand

Abstrich
Wand

Abstrich
Wand

Abstrich
Wand

Impaktor

Abstrich

Schwein

Impinger

Abstrich

Schwein

Abstrich
Schwein

Datum

15.07.2021

15.07.2021

15.07.2021

15.07.2021

15.07.2021

29.06.2021

29.06.2021

29.06.2021

29.06.2021

29.06.2021

29.03.2022

29.03.2022

29.03.2022

29.03.2022

spa-Typ

t1773

t1773

t1773

t1773

1230

t011

t011

t034

t011

t011

t011

t011

t011

t011

p

FOX TE CC

E

NOR

wv

(%]

(%]

(%]

(%]

wv

(%]

(%]

(%]

wv

(%]

(%]

(%]

(%]

GM

MUP

LZD

RA

FA  SXT
S S
S S
S} S
S S
S S
S S
S S
S} S
S S
S S
S} S
S S
S S
S} S

Legende: Penicillin [P], Cefoxidin [FOX], Tetracyclin [TE], Clindamycin [CC], Erythromycin [E], Norfloxacin [NOR], Gentamicin
[GM], Mupirocin [MUP], Linezolid [LZD], Rifampicin [RA], Fusidinsdure [FA], Sulfamethoxazole-trimethprim [SXT]

R...resistent, S...sensibel
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7.5 Diskussion

In einem emissionsarmen Tierwohlstall fiir die Schweinemast wurde bereits beim Bau darauf
geachtet, dass Malknahmen zur Emissionsreduzierung umgesetzt werden. Anhand der
Immissionsmessungen konnte die Emissionsminderung von Bioaerosolen in einem

Schweinemaststall dokumentiert werden.

Die quantitativen Auswertungen der Bioaerosolimmissionsmessungen des SaLu_T Tierwohlstalles
zeigten an den leeseitigen Immissionsmesspunkten SaMP2 bis SaMP5 in Hauptwindrichtung in 25 m
bis 300 m Entfernung zur Anlage im Vergleich zum Messpunkt SaMP1 im Stallinneren eine Reduktion
der Bioaerosolkonzentrationen. Die medianen Staphylokokken-Konzentrationen reduzierten sich
bereits in unmittelbarer Ndhe zum Stallgebdude um zwei Zehnerpotenzen, von 10% auf 10%, mittels
Impingement und Impaktion. Diese Reduktion war auch mittels Impingement bei den medianen
Gesamtbakterienkonzentrationen zwischen dem Stallinneren und den in Hauptwindrichtung
gelegenen Immissionsmesspunkten nachweisbar. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die
Staphylokokken als Leitparameter fiir eine Bewertung eines moglichen Anlageneinflusses auf die
Umgebungsluft herangezogen werden kénnen. Diese Gattung kommt auf der Haut und Schleimhaut
von Tieren vor und ist daher bei Tierstallungen in relativ konstanten Konzentrationen in der Emission
nachzuweisen. Diese Leitparameter wurden von der VDI empfohlen (VDI 4250 Blatt 3:2016) und
wurden unter anderem auch im 6sterreichischen Projekt LUQUASTA (Haas et al., 2022) erfolgreich

verwendet.

Staphylokokken auf MAN Agar

Die Messstelle SaMP1 im Stallinneren weist im Vergleich zu den Immissionsmessstellen mit einem
medianen Wert von 1,1x10* KBE/m? (Impingement) bzw. 1,2x10* KBE/m? (Impaktion) die héchste
Konzentration der Staphylokokken auf. An der Hintergrundmessstelle SaMP6 luvseitig der Anlage in
230 m Entfernung wurde die mediane Staphylokokken-Konzentration von 6,4x10* KBE/m? mit dem
Impingement bzw. von 3,7x10° KBE/m*® mit der Impaktion ermittelt. An den leeseitigen
Immissionsmessstellen SaMP2 bis SaMP5 in 25 m bis 300 m Entfernung zur Anlage wurden, im
Vergleich zur Messstelle im Stall, eine Reduktion der Staphylokokken-Konzentration um zwei
Zehnerpotenzen an SaMP3 und SaMP5 und um drei Zehnerpotenzen an SaMP2 und SaMP4 mittels
Impingement gemessen. Auch an den windbereinigten Daten, also jene Messereignisse, welche
einen Halbstundenmittelwert der Windrichtung entsprechend der Hauptwindrichtung aus SSO
aufwiesen, kann man einen dhnlichen Verlauf der Staphylokokken-Konzentrationen erkennen. Am
Boxplot bzw. an der Lange der Box ist ersichtlich, dass die Streuung der Daten geringer ist. Mit Hilfe

der Impaktion wurden an den Immissionsmessstellen SaMP2 bis SaMP5, im Vergleich zu SaMP1 eine
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Reduktion der Staphylokokken-Konzentration um zwei Zehnerpotenzen an SaMP2 und SaMP3 und
um drei Zehnerpotenzen an SaMP4 und SaMP5 ermittelt. Bereits an den Immissionsmessstellen
SaMP2 bis SaMP4 in der Nahe der Anlage in 25 m bzw. in 50 m Entfernung ist eine Reduktion der
Staphylokokken-Konzentration bis in den Bereich der Hintergrundkonzentration an SaMP6
nachweisbar. Aufgrund des Verdinnungseffektes durch die Umgebungsluft, welcher selbst im
Nahbereich zu Emissionsquellen rasch Faktoren um 10® annehmen kann, konnte mit Hilfe der
medianen Staphylokokken-Konzentrationen der Stallemission, im Vergleich zum Hintergrund
gezeigt werden, dass mit keinen relevanten Zusatzimmissionen zu rechnen ist. Als Storfaktoren fir
den Nachweis der Staphylokokken-Konzentrationen an den Immissionsmessstellen SaMP2 bis
SaMP5 leeseitig der Anlage und an der Hintergrundmessstelle SaMP6 luvseitig, kdnnen der
unbefestigte Weg fir landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge bzw. die befestigte StraRe mit
Durchzugsverkehr und die damit verbundenen Aufwirbelungseffekte angefiihrt werden. Vergleicht
man die medianen Staphylokokken-Konzentrationen mit den Messergebnissen aus dem Projekt
LUQUASTA, mit dem konventionellen Betrieb BA2, welcher einen dhnlichen Viehbesatz wie der
Salu_T-Stall aufweist, so sieht man, dass die medianen Konzentrationen in der Immission
(Impingement) beim konventionellen Betrieb BA2 um ein bis zwei log-Stufen hoher liegen, ndmlich
zwischen 5,9x10%2 KBE/m? und 1,6x103 KBE/m? (Haas et al., 2022). Girtner et al. verwendeten fiir
ihre Immissionsmessungen die Filtrationsmethode und konnten Staphylokokken-Konzentrationen
von rund 2,3x10? KBE/m? erzielen, welche den Konzentrationen in der vorliegenden Studie dhnlich

sind (Gartner et al., 2004).

Gesamtbakterien

An der Messstelle SaMP1 im Stallinneren wurde im Vergleich zu den Immissionsmessstellen mit
einem medianen Wert von 5,3x10° KBE/m® (Impingement) die hochste Konzentration der
Gesamtbakterien ermittelt. Im Luv der Anlage an der Hintergrundmessstelle SaMP6 in 230 m
Entfernung wurde die mediane Gesamtbakterienkonzentrationen von 1,8x10% KBE/m® mit dem
Impingement ermittelt. An den leeseitigen Immissionsmessstellen SaMP2 bis SaMP5 in 25 m bis 300
m Entfernung zur Anlage wurde, im Vergleich zur Messstelle im Stall, eine Reduktion der
Gesamtbakterienkonzentration um zwei Zehnerpotenzen an SaMP4 und um eine Zehnerpotenz an
SaMP2, SaMP3 und SaMP5 mittels Impingement gemessen. Bereits an den Immissionsmessstellen
SaMP2 bis SaMP4 in der Nahe der Anlage in 25 m bzw. in 50 m Entfernung ist eine Reduktion der
Gesamtbakterienkonzentration bis in den Bereich der Hintergrundkonzentration an SaMP6
nachweisbar. Die windbereinigten Daten, welche jene Messereignisse einschlielen, die einen
Halbstundenmittelwert der Windrichtung entsprechend der Hauptwindrichtung aus SSO aufwiesen,

zeigten einen dhnlichen Verlauf der Gesamtbakterienkonzentrationen. Am Boxplot bzw. an der

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 225



Lange der Box ist ersichtlich, dass die Streuung der Daten geringer ist. Als Storfaktoren fiir den
Nachweis der Gesamtbakterienkonzentration an den Immissionsmessstellen SaMP2 bis SaMP5
leeseitig der Anlage und an der Hintergrundmessstelle SaMP6 luvseitig, kénnen der unbefestigte
Weg fir landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge bzw. die befestigte StraRe mit Durchzugsverkehr und die
damit verbundenen Aufwirbelungseffekte angefiihrt werden. Die medianen
Gesamtbakterienkonzentrationen aus dem Projekt LUQUASTA, mit dem konventionellen Betrieb
BA2 liegen an den Immissionsmessstellen zwischen 9,6x10?KBE/m3® und 2,3x10° KBE/m?3

(Impingement) und damit in einem dhnlichen Bereich wie in dieser Studie (Haas et al., 2022).

Gram-positive Bakterien

Die Messstelle SaMP1 im Stallinneren weist im Vergleich zu den Immissionsmessstellen mit einem
medianen Wert von 2,0x10* KBE/m? (Impingement) die hdchste Konzentration der Gram-positiven
Bakterien auf. An der Hintergrundmessstelle SaMP6 luvseitig der Anlage in 230 m Entfernung wurde
die mediane Gram-positiven Bakterienkonzentrationen von 3,5x10% KBE/m? mit dem Impingement
Verfahren ermittelt. Im Lee der Anlage in 25 m bis 300 m Entfernung an den Immissionsmessstellen
SaMP2 bis SaMP5 wurden, im Vergleich zur Messstelle im Stall, eine Reduktion der Gram-positiven
Bakterienkonzentrationen um zwei Zehnerpotenzen an SaMP3 bis SaMP5 und um eine
Zehnerpotenzen an SaMP2 mittels Impingement ermittelt. Bereits an den Immissionsmessstellen
SaMP2 bis SaMP4 in der Nahe der Anlage in 25 m bzw. in 50 m Entfernung ist eine Reduktion der
Gram-positiven Bakterienkonzentrationen bis in den Bereich der Hintergrundkonzentration von
3,5x10? KBE/m3 an SaMP6 nachweisbar. Auch die windbereinigten Daten zeigten einen hnlichen
Verlauf der Bakterienkonzentrationen. Am Boxplot bzw. an der Lange der Box ist ersichtlich, dass
die Streuung der Daten geringer ist. Vergleicht man die medianen Konzentrationen der Gram-
positiven Bakterien aus dem Projekt LUQUASTA, mit dem konventionellen Betrieb BA2, liegen die
medianen Konzentrationen an den Immissionsmessstellen (2,6x10% KBE/m? bis 8,2x10% KBE/m?3,

Impingement) um eine Zehnerpotenz héher als in dieser Studie (Haas et al., 2022).

Staphylokokken auf CNA Agar

An der Messstelle SaMP1 im Stallinneren wurde im Vergleich zu den Immissionsmessstellen mit
einem medianen Wert von 1,2x10° KBE/m?® (Impingement) die hdchste Konzentration der
Staphylokokken auf CNA Agar nachgewiesen. Im Luv der Anlage an der Hintergrundmessstelle
SaMP6 in 230 m Entfernung wurde die mediane Staphylokokken-Konzentration von 0 KBE/m?3 mit
dem Impingement-Verfahren ermittelt. An den leeseitigen Immissionsmessstellen SaMP2 bis
SaMP5 in 25 m bis 300 m Entfernung zur Anlage wurden, im Vergleich zur Messstelle im Stall, eine

Reduktion der Staphylokokken-Konzentration um drei Zehnerpotenzen an SaMP2 bis SaMP4 mittels
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Impingement gemessen. Auch an den windbereinigten Daten kann man einen ahnlichen Verlauf der
Staphylokokken-Konzentrationen erkennen. Vergleicht man die Staphylokokken-Konzentrationen
auf CNA und MAN Agar, so sieht man, dass die Konzentrationen in einem dhnlichen Bereich liegen.
Unterschiede ergeben sich aus der unterschiedlichen Zusammensetzung der Ndhrmedien und der
damit gegebenen unterschiedlichen Spezifitdt und dem Wachstum der Bakterien. Auf dem CNA Agar
ist die Konkurrenz um Nahrstoffe mit anderen Gram-positiven Bakterien fiir die Staphylokokken

grofer als auf dem MAN Agar.

Vergleich der Messmethoden fiir Bioaerosole

Die Bioaerosolkonzentrationen im Stallinneren und in der Abluft kdnnen im Haltungszeitraum
starken Schwankungen unterliegen. Im Tagesverlauf werden die Schwankungen von Staub und
Bioaerosolen durch die Art der Fiitterung, der Tatigkeiten im Stall und den Aktivitdts- und
Ruhephasen der Tiere bestimmt. Sowohl das Stallklima als auch die Luftung (Luftwechselrate,
Luftfiihrung) beeinflussen das Emissionsgeschehen. Ein hoher Stichprobenumfang ist meist fir eine
reprasentative Erfassung der Bioaerosol-Emissionen aus Tierhaltungsbetrieben erforderlich (VDI

4257/Blatt 1:2013; Gartner et al., 2017).

Fir die Luftkeimmessungen wurden die Messmethoden Impingement und Impaktion eingesetzt.
Diese beiden Sammelmethoden gehéren zu den gebrauchlichsten Methoden bei der Probennahme
luftgetragener Partikel. Die Wirksamkeit der Abscheidung von luftgetragenen Partikeln bzw.
Mikroorganismen eines Sammelgerates wird durch den Cut-off-Wert dso beschrieben. Fiir eine
effiziente Sammlung von luftgetragenen Schimmelpilzen und Bakterien werden Impinger und
Impaktoren verwendet werden, deren Cut-off-Werte unter der mittleren GrofRe der zu sammelnden

Mikroorganismen liegen (VDI 4300/Blatt 10:2008; Buttner et al., 1997; Nevalainen et al., 1992).

Der Impinger AGI-30 besitzt die Fahigkeit, in der Luft suspendierte Partikel einer bestimmten Grolie
(Cut-off Wert dso = 0,3 um) beim Sammelvorgang in eine Flissigkeit abzuscheiden. AGI-30-Impinger
haben ihre optimale physikalische Sammeleffizienz flr Partikel mit einer KorngréRe von 1-5 um, bei
Durchflussraten von 10-12,5 L/min (Seedorf, 2012; Kesavan et al., 2010; VDI 4252/Blatt 3:2008; Lin
und Li, 1998; Grinshpun et al., 1997; Juozaitis et al., 1994). Die biologische Sammeleffizienz des AGI-
30-Impingers kann durch eine etwas reduzierte Flussrate von ca. 10 L/min, gegeniber 12,5 L/min,
verbessert werden; die Vermehrungsfdhigkeit der gesammelten Bakterien wird durch die
verringerten Scherkrafte beglinstigt. Die langere Dauer der Sammelzeit und die damit verbundenen
Verdunstungseffekte der Sammelflissigkeit, die einen Austrag von Sekundaraerosolen zur Folge
haben, kdonnen zu Minderbefunden der erfassten Mikroorganismenkonzentrationen fiihren

(Seedorf, 2012; Kesavan et al., 2010; Lin et al., 2000; Grinshpun et al., 1997; Terzieva et al., 1996).
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Partikel mit einer KorngrofRe von > 30 um werden mit dem AGI-30-Impinger nur zu geringen Anteilen
erfasst. Bakterien, die auf Konglomeraten mit groReren Fraktionen sitzen, werden in der
Abluftfahne weniger weit transportiert. Daher kénnen sie auch in der Bioaerosolkonzentration an
einzelnen Messpunkten nicht erfasst werden, was dazu fihren kann, dass es in Anlagenndhe zu
Minderbefunden kommen kann (Gartner et al., 2017; Claul8 und Hinz, 2014). Als Sammellésung
wurde im Inneren des Stallgebdudes eine phosphatgepufferte Salzlésung (PBS), ohne Zusatz von
emulgierenden Stoffen zur Reduktion der Oberflichenspannung der Sammelflissigkeit, eingesetzt.
Gartner et al. konnten zeigen, dass je nach Fiillmenge durch das Schaumen, unter Zusatz der
grenzflachenaktiven Substanz Polysorbat 80 (Tween 80), ein geringer bzw. hoher Flissigkeitsaustritt
auftrat (Gartner et al., 2005). Des Weiteren kénnen durch groBere Mengen an Sammelfliissigkeit
und hohen Flussraten vermehrt Luftblasen entstehen, welche die gesammelten Partikel mitreiRen
und beim Aufprall auf der Oberflache der Sammelflissigkeit platzen. Die mitgerissenen Partikeln
reaerosolisieren dadurch; dies fiihrt ebenfalls zu einer reduzierten Sammeleffizienz (Grinshphun et

al., 1997).

Die Impaktoren MAS-100 NT®, SAS Super IAQ, SAS Super DUO 360 und MBASS30 (LKS 100) weisen
Cut-off-Werte von dsp = 0,9-1,7 um auf. Diese sind geeignet, um luftgetragene Bakterien 2 1 um im
aerodynamischen Durchmesser, zu sammeln (VDI 4300/Blatt 10:2008; Yao und Mainelis, 2006;
Wiist et al., 2003). Diese Luftkeimsammler arbeiten mit einer Durchflussrate von 100 L/min, die
gesammelten Partikel bzw. Mikroorganismen werden direkt auf eingelegte Nahrmedienplatten
abgeschieden. Auch in den Studien von Chang et al. bzw. Bili¢ et al. wurde ein einstufiger Andersen-
Impaktor bzw. ein MAS-100 NT®, als Luftsammelgerat eingesetzt, um die Immissionen in der
Umgebung, bzw. an einem Schweinemastbetrieb, zu erfassen (Chang et al., 2001; Bili¢ et al., 2000).
Wird die Impaktion fiir Immissionsmessungen im Feldeinsatz verwendet, ist zu beachten, dass jedes
Partikel, unabhangig von der Anzahl aggregierter lebensfihiger Zellen, nur eine Kolonie auf der
Platte hervorbringt. Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass die impaktierten Mikroorganismen
direkt auf Nahrmedien treffen, bebriitet werden und einem wesentlich geringeren Sammelstress
unterliegen (Lippmann et al., 2016; ClauR und Hinz, 2014). Andererseits zeigen Stewart et al., dass
Gram-positive und Gram-negative Bakterien durch den Sammelstress bei der Impaktion geschadigt
werden konnen; dadurch kann sich die Konzentrationen der erfassten Mikroorganismen
vermindern. Diese negativen Effekte wirken sich starker auf die Rekultivierung von Gram-negativen

als von Gram-positive Bakterien aus (Stewart et al., 1995).

Die verwendeten Luftkeimsammelmethoden, Impingement und Impaktion, sind nicht direkt

miteinander vergleichbar, da sie sich hinsichtlich ihrer physikalischen Sammeleffizienz und der
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biologischen Erhaltungseffizienz unterscheiden. Diese Eigenschaften definieren die Fahigkeiten der
Probenahmegerate, Mikroorganismen aus der Luft zu gewinnen und die Lebensfahigkeit der
Mikroorganismen bei der Probenahme zu erhalten (VDI 4300/Blatt 10:2008). Bei der Impingement-
Methode, einer indirekten Sammelmethode, werden luftgetragene Mikroorganismen beim
Sammelvorgang in einer Fliissigkeit abgeschieden. Diese muss im Labor verdiinnt oder gefiltert und
dann auf Ndhrmedienplatten zur Inkubation aufgebracht werden (VDI 4253/Blatt 3:2019). Bei der
Impaktion, einer direkten Sammelmethode, werden die Mikroorganismen Uber eine Siebplatte
angesaugt und direkt auf ein Ndahrmedium abgeschieden. Die Platten kdnnen ohne weitere
Bearbeitung sofort zur Inkubation eingelagert werden. Die Volumina der angesaugten Luftmenge
sind so zu wihlen, dass eine Uberbelegung des verwendeten Ndhrmediums verhindert und dadurch
eine klare Auswertung gewadhrleistet wird. Die verwendeten Sammelmethoden bzw.
Probenahmegerate unterscheiden sich auch hinsichtlich der jeweiligen Durchflussraten. Der
Impinger, mit ca. 12 L/min, hat eine wesentlich geringere Durchflussrate im Vergleich zum Impaktor,
mit 100 L/min. Thorne et al. verglichen zwei verschiedene Messverfahren fir die Sammlung von
Bioaerosolen in Tierstallungen und befanden die Impingement-Methode fiir effizienter als die
Impaktion (Thorne et al., 1992). Predicala et al. hielten die Impaktions-Methode fiir geeigneter als

die Filtrations-Methode (Predicala et al., 2001).

Ein zentraler Grund fiir das Auftreten von Unterschieden in den mit verschiedenen Methoden
erhobenen Ergebnissen bei der Rekultivierung und Wiederfindung von luftgetragenen Bakterien
und Pilzen, ist der Einfluss von Sammelstress. Die Mikroorganismen kénnen bei Stress zwar in einem
lebensfahigen Zustand verweilen, sind aber nicht mehr vermehrungsfahig (Heidelberg et al. 1997,
Stewart et al., 1995). Lippmann et al. erwahnen in ihrer Studie, dass die Kultivierbarkeit auch von
der Qualitat des Bioaerosols aus dem Stall abhangt, d. h. je jliinger die emittierten Zellen sind, desto
grofer ist die Chance auf Kultivierbarkeit (Lippmann et al., 2016b). Burrows et al. berichten in ihrer
Arbeit, dass meteorologische Faktoren die Gesamtbakterienkonzentration stark beeinflussen,
dieser Rickschluss aber nicht durch die Erfassung von kultivierbaren Bakterien gezogen werden
kann (Burrows et al., 2009). Idealerweise sollte ein Messsystem mit geringen Scherkraften bei hohen

Ansaugraten zum Abscheiden von Mikroorganismen in Flissigkeiten Verwendung finden.

Wahrend der Messungen nahmen Windrichtung und -geschwindigkeit Einfluss auf die Ergebnisse.
Die Veranderungen der Windbedingungen wahrend der Probenahme traten zufillig auf. Die
Probenahme und die Ausrichtung der Messstellen wurden mit Schwerpunkt auf die vorhergesagte
Windrichtung und -geschwindigkeit ausgewahlt. Windschwankungen traten teilweise innerhalb der

Halbstundenmessungen auf und waren bei Erfassung mittels Impaktoren direkt an den
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mikrobiologischen Messergebnissen far Staphylokokken, zu erkennen. Diese
Konzentrationsanderungen konnten auch Lippmann et al. beobachten und erklarten diese mit der
zumeist turbulenten Stromung des Windes und der damit verbundenen Verwirbelung (Lippmann et
al., 2016). Wetterlagen mit niedrigen Windgeschwindigkeiten filihren haufig zu groRen
Windrichtungsdrehungen. Die Windgeschwindigkeiten lagen in dieser Studie zwischen 0,5 m/s bis

hin zu 2,6 m/s.

Antibiogramm und spa-Typisierung

Betrachtet man die qualitativen Auswertungen der S. aureus lIsolate, welche von den Tieren, den
Oberflachen der Buchten und aus der Luft gewonnen wurden, so zeigten die Antibiogramme
zusatzlich zum MRSA-Resistenzmarker Cefoxitin (FOX) ebenfalls immer eine Resistenz gegen
Tetracyclin. Die spa-Typisierung ergab die spa-Typen t011, t034, t230 und t1773. Die spa-Typen
t011, t034 und t1773 sind typische Vertreter des LA-MRSA - Nutztier assoziierter Methicillin

resistenter S. aureus. Der spa-Typ t230 konnte den humanassozierten MRSA zugeordnet werden.
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8 Staubemissionen

Irene Mosenbacher-Molterer, Abteilung Tierhaltungssysteme, Technik und Emissionen;
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

8.1 Zusammenfassung

Die Werte der Staubmessungen sind allgemein sehr positiv und lassen Riickschlisse auf die gute
Wirksamkeit der Strohentstaubung durch eine Strohmatic-Welfare-Anlage sowie der zusatzlichen
Dosierung einer olhaltigen Substanz (ber eine Niederdruck-Olsprithanlage zu. Durch die
umfangreiche messtechnische Begleitung liber einen Zeitraum von 1,5 Jahren war nicht nur die
Erfassung jahreszeitlicher Verlaufe moglich, auch eine abgesicherte Expertise zu den eingesetzten
Techniken konnte abgegeben werden. Der Tagesverlauf der Staubmassenkonzentration als auch
Staubpartikelzahlen wird jedenfalls beeinflusst von der Aktivitat der Tiere sowie der Haufigkeit und
Art von Einstreuvorgangen. Die Partikelanzahl war im Herbst/Winter tendenziell hoher (Luftrate,
Feuchtegehalt der Luft) mit einer statistischen Signifikanz betreffend Jahreszeit und Partikelanzahl.
Die Partikelanzahl war bei unterschiedlichen Messbedingungen signifikant unterscheidbar, wobei
handische Einstreu mit Langstroh im Vergleich sehr gute Werte zeigte, jedoch durch den
Betriebsleiter die Akzeptanz der Tiere aufgrund mangelnder Beschaftigung und Annahme des

Liegeplatzes durch maRigen Liegekomfort subjektiv schlechter beurteilt wurde.

Zur Uberpriifung einer neuartigen Einstreuanlage mit Entstaubung Strohmatic light sowie dem
Effekt des Verspriihens von Ol auf die Staubbelastung in der Innenluft wurde in einer Folgemessung
in einem weiteren Tierwohlstall fir Mastschweine in einem identen Versuchsaufbau wiederum ein
mehrtagiger Variantenvergleich durchgefiihrt. Der Stall fir gesamt 400 Mastschweine
(doppelreihiger Stall mit 2 x 200 Tieren je Ruhebereich) war mit Zuluftkiihlung, Strohmatic light und
zusatzlich einer Schauer AirCleaner-Niederdruckoleinspriihanlage zur Staubbindung im
Liegebereich ausgestattet. Die Werte zeigten sich aufgrund der Unterschiede hinsichtlich der
Tierplatzzahlen, Konzeption des Gebaudes als auch der integrierten Technik generell reduziert zum
Hauptversuch. Wieder bestatigte sich die hervorragende Wirkung der Oleinbringung, ebenso eine
Staubminderung von durchschnittlich 45 % bei Einbringung des Streumaterials (iber die Strohmatic
light-Anlage ohne Olzudosierung im Ruhebereich im Vergleich zu hindischem Einstreuen von

Hackselstroh ohne Olzudosierung.

Zusammenfassend ist die Vermeidung und Bindung von Staub als unverzichtbarer Bestandteil im
eingestreuten Tierbereich zu sehen. Als beste verfliigbare Technik zeigt sich in punkto
Arbeitswirtschaft, Innovation und Automation im Tierbereich sowie zur Abfederung von

Qualitatsmangeln der Einstreumaterialien klar eine Beimischung 6liger Substanzen (iber Hoch- oder
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Niederdruckspriihanlagen direkt in den Tierbereich sowie zeitgleich eine Entstaubung des
einzubringenden Materials und Automatisierung der Einstreutechnik (im Projekt Uberprift:
Strohmatic Welfare und Strohmatic light), um durch Feinstaub bedingten respiratorischen

Erkrankungen fiir Mensch und Tier vorzubeugen.

8.2 Summary

The values of the dust measurements are very promising and allow conclusions to be drawn about
the good effectiveness of the straw dedusting by a Strohmatic Welfare system as well as the
additional dosing of an oil-containing substance via a low-pressure oil spray system. Extensive
monitoring over a period of 1.5 years made it possible to record seasonal trends and also provide a
reliable expert opinion on the techniques used. The daily course of the dust mass concentration as
well as the dust particle numbers is in any case influenced by the activity of the animals as well as
the frequency and type of bedding processes. The particle count tended to be higher in
autumn/winter (air rate, humidity content of the air) with a statistical significance concerning
season and particle count. The number of particles was significantly distinguishable under different
measuring conditions, whereby manual litter with long straw showed very good values in
comparison, but the acceptance of the animals was subjectively rated worse by the farm manager

due to a lack of occupation and acceptance of the lying place due to moderate lying comfort.

In order to test a new type of straw dedusting (Strohmatic light) and the effect of spraying oil on
dust levels in the indoor air, a comparison of variants was carried out over several days in a follow-
up measurement in another animal welfare barn for fattening pigs. The barn for a total of 400
fattening pigs (double-row barn with 2 x 200 animals per resting area) was equipped with supply air
cooling, Strohmatic light and additionally a Schauer AirCleaner high-pressure oil injection system for
dust binding in the lying area. The values were generally reduced compared to the main trial due to
the differences in the number of animals, the design of the building and the integrated technology.
The excellent effect of oil application was again confirmed, as well as a dust reduction of 45% on
average when the litter material was applied via the Strohmatic light system without oil dosage in

the resting area compared to manual littering of chopped straw without oil dosage.

In summary, the prevention and binding of dust is to be seen as an indispensable component in the
bedded animal area. In terms of labour management, innovation and automation in the animal area,
as well as to mitigate quality deficiencies in the bedding materials, the best available technology is
clearly an admixture of oily substances via high- or low-pressure spraying systems directly into the
animal area and, at the same time, automation of the bedding process to prevent respiratory

diseases for humans and animals caused by particulate matter.
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Einleitung

Die Bedeutung der Luftqualitdt hinsichtlich der Entwicklung von Atemwegserkrankungen wird in
zahlreichen Untersuchungen dokumentiert. Staub, hohe Schadgaskonzentrationen, Trockenheit
und extrem hohe oder niedrige Luftfeuchtigkeit erhohen die Empfindlichkeit von Nutztieren
gegeniliber Pneumonie und verursachen haufig Lungenverdanderungen. Staubpartikel konnen
Infektionserreger sowie Endotoxine beherbergen und gemeinsam mit anderen Luftschadstoffen

den Atmungstrakt schadigen.

Diese Erkenntnisse sind vor allem im Hinblick auf Stalle mit Fokus auf mehr Tierwohl wichtig: Mehr
Platz und Einstreu, eine Strukturierung der Buchten zur Unterscheidung von Aktivitats- und
Ruhezonen und das Anbieten von AuBenklimareizen wird gefordert. Bezogen auf unterschiedliche
Witterungsverhaltnisse wahrend der Ernte sowie die Qualitdtsparameter des Erntegutes ist
beispielsweise nicht jedes Jahr Stroh von bester Qualitat verfligbar. Vergleichbare Untersuchungen
der Universitat Gottingen zeigen erhohte Staubemissionen bei Weizenstroh-Holzspanen
- Strohpellets sind glinstiger zu beurteilen (HESSEL, 2012).

Um diese Mangel abzuschwachen und eine unbedenkliche Umgebung fir die Tiere bereitzustellen,
ist es in vielen Fallen notwendig, Techniken zur Bindung oder wesentlichen Vermeidung von Staub
zu installieren. Bei der Minderung der Staubemissionen spielt der Feuchtigkeitsgehalt sowohl in der
Luft als auch bauwerksbezogen im Stall eine wichtige Rolle. Eine feuchte Bodenfliche hemmt die
Aufwirbelung von Partikeln deutlich. Als eine MalBnahme zur Emissionsminderung von PM10 wird
das Verspriihen von Ol angefiihrt (BERRY et.al., 2002).

Vorarbeiten zum Projekt

Beziiglich des Aufkommens von Stdauben in der landwirtschaftlichen Tierhaltung gab es bereits im
Sommer 2019 Messungen in eingestreuten Tierwohlstéllen, wobei durch Entstaubung des Strohs
und Mechanisierung des Einstreuvorganges eine 80 %ige Staubminderung und somit eine
Verbesserung der gesundheitlichen Aspekte fir Mensch und Tier erreicht wurden
(MOSENBACHER-MOLTERER et.al., 2019).

Eine im Jahr 2020 durchgefiihrte Untersuchung einer Zweistoffdlisentechnik zur Verspriihung von
Wasser und Zudosierung weiterer flissiger Substanzen zeigte in einem Tierwohlstall fir
Mastschweine ebenso positive Ergebnisse. Vor allem die Variante Wasser + Ol zeigte eine deutliche
Verminderung des Staubanteils in der Luft. Die Minderung der Gesamtstaubkonzentration betrug
wihrend Nachtmessungen knapp 82 % (MOSENBACHER-MOLTERER et.al., 2020). Beim Verspriihen
von Wasser war die Reduktionszeit kiirzer, jedoch etwas weniger ausgepragt mit einer Reduktion
von 73 %. Diese Minderungswerte sind als maximale Moglichkeit einzustufen, da abhadngig von
Management und Aktivitdt der Tiere untertags groBe Schwankungsbreiten zu verzeichnen sind und

die Reduktionsgrade dementsprechend variieren.
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8.3 Material und Methode

Strohmatic Welfare

Eine Strohmatic-Anlage ist ein von der Fa. Schauer OG, Prambachkirchen, konzipiertes System zur
Automatisierung der Einstreuvorgange in Stallen der Nutztierhaltung (Abbildung 164). Eine
Strohmihle zerkleinert das eingebrachte Material (Rund- oder Quaderballen), welches
anschlieRfend vollautomatisch im Stall verteilt wird. Die Einstreumenge ist einstellbar. Durch eine

Entstaubungstechnik wird eine geringere Belastung mit schadlichen Stoffen erwartet.

Abbildung 164: Schematische Darstellung Strohmatic (Fa. Schauer)

Das Stroh wird in einen Ubergabebehilter geblasen und durch die Drehbewegung eines Rotors in
die Forderleitung beférdert (Abbildung 165). Der durch die Strohmihle erzeugte Luftstrom wird
abgesaugt. Ein Sieb im Inneren des Ubergabebehilters verhindert, dass Stroh {iber die Abluftleitung
entweicht. Um eine Uberfiillung der Ubergabeeinheit zu verhindern, erfolgt eine stindige
Uberwachung durch einen Sensor. Bei der Planung ist darauf zu achten, dass die Ubergabeeinheit

direkt nach der Antriebseinheit (in Férderrichtung) montiert wird.

Abbildung 165: Ubergabeeinheit - Entstaubung (Fa. Schauer)
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Die Absauganlage ist fiir die Absaugung des Staubes und der Uberschissigen Luft aus der
Ubergabeeinheit zustindig. Der Staub wird in einem Behilter (V= 360 Liter) gesammelt, die Abluft
entweicht Gber Filterschlauche (Abbildung 166). Die Entleerung erfolgt lGber eine Klappe mittels

einer Seilwinde. Nach ca. 1 Tonne verarbeitetem Stroh ist die Absaugung zu entleeren.

Abbildung 166: Absauganlage (Fa. Schauer)

Einstreumenge
Im Versuchsverlauf betrug die tagliche Einstreumenge ca. 100 Gramm pro Tier. Eingestreut wurde

vollautomatisiert zweimal taglich, um 8:00 Uhr morgens sowie um 12:00 Uhr mittags.

Niederdruck-Olspriihanlage

Die Niederdruck-Olspriithanlage wurde von der Fa. Schauer OG, Prambachkirchen, konzipiert zur
Bindung von Stauben in der Stallluft. Die Anlage wird in einem Druckbereich zwischen 3 und 6 bar
betrieben. Eingesetzt wird reines Speisedl (Rapsol). Der Verbrauch betragt bei Standardeinstellung:
je nach Disenart ca. 0,06-0,08|/Bucht/Tag. Das Spruhintervall wurde mit 2 Sekunden pro Tag und
Bucht je Sprihzyklus eingestellt.

Im Versuchszeitraum wurde die Anlage zweimal taglich, um 8:00 Uhr sowie um 12:00 Uhr,

betrieben.
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Abbildung 167: Niederdruck-Olspriihanlage (Fa. Schauer)

Messtechnik
Zur Anwendung gelangte ein Messgerat der Firma Grimm (Environmental Dust Monitor -
Spektrometer 11-C), wobei als AuswertegroRen die Klassen PMo— PM, s — PM3, sowie die Verteilung

Uber 31 GroRenkanéle festgelegt waren.

Das tragbare Mini-Laser-Aerosol-Spektrometer 11-C von Grimm erfasst jedes einzelne Partikel im
Bereich von 0,25 bis 32 um und unterteilt es in 31 Kanédle (Abbildung 168). Es eignet sich fir eine
breite Palette von Anwendungen, von der Feinstaubliberwachung in Industrie- und
Fertigungsstatten bis hin zu Arbeitsplatzmessungen. Das Gerat gibt im kleinstmdglichen
Messintervall alle 6 Sekunden Daten als Partikelzahl und Staubmassenanteil aus. Durch Vor- und

Ricklauf der permanenten Spilluft wird die optische Messzelle nicht verunreinigt.
Die gemessene Staubprobe wird auf einem integrierten herausnehmbaren PTFE-Filter gesammelt,
so dass eine spatere Analyse jederzeit moglich ist. Der bequeme Zugriff auf Messdaten erfolgt Gber

die integrierte Ethernet-Verbindung, die online Giber Laptop oder Tablet abgerufen und auf SD-Karte

oder USB-Stick gespeichert werden kann.

Abbildung 168: Grimm 11-C Aerosol-Spektrometer
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Versuchsaufbau Ruhe-(Innen-)bereich

Die Durchfiihrung der Messungen erfolgte im Stallinneren, in Mitte des Ruhebereiches einer Bucht.
Das Staubmessgeradt wurde frei hangend in einer Hohe von 1,50 m positioniert (Abbildung 169).
Storende Einflisse durch Licht, klimatische Veranderungen im AuBenbereich oder durch den
Menschen herbeigefiihrte Verhaltensianderungen der Tiere wurden so vermieden bzw. allenfalls
notwendige ManagementmaBnahmen, Fltterungszeiten oder Einzeltierbehandlungen genau

protokolliert.

Die Messungen erfolgten:

23.07.2021 - 01.08.2021 (Innenbereich)
22.10.2021 - 01.11.2021 (Innenbereich)
31.01.2022 (Innenbereich — nur 1 Messtag aufgrund Gerdtefehler)
21.03.2022 - 28.03.2022 (Innenbereich)

24.01.2023 - 02.03.2023 (Innenbereich - 5 unterschiedliche Messvarianten)

wobei der jeweils erste und letzte Tag der Messung aufgrund von Management- und
InstallationsmaRnahmen nicht zur Auswertung herangezogen wurden. Das Messintervall betrug
1 Minute.

Abbildung 169: Messkorb mit Spektrometer 11-C im Ruhebereich
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Versuchsaufbau AuBenbereich

Ergdnzend zu den Messungen im Innenbereich wurden auch die Staubgehalte im AulRenbereich
(Aktivitats-/Fress- und Ausscheidungsbereich) erhoben. Der Messaufbau war ident zum
Ruhebereich, jeweils in Mitte einer Bucht im Nahebereich der Futtertroge, frei hangend in einer
Hohe von 1,50 m.

Die Messungen erfolgten:

31.01.2022 - 09.02.2022 (Aktivitdtsbereich)

21.03.2022 - 28.03.2022 (Aktivitatsbereich)

wobei der jeweils erste und letzte Tag der zweiten Messreihe aufgrund von Management- und
InstallationsmaRnahmen nicht zur Auswertung herangezogen wurden. Das Messintervall betrug
1 Minute.

Abbildung 170: Messkorb mit Spektrometer 11-C im Aktivitéts- und Ausscheidungsbereich der Tiere

Folgende Forschungsfragen wurden erstellt:

1. Gibt es einen Zusammenhang hinsichtlich des Staubgehaltes
a. und dem tages- sowie jahreszeitlichen Verlauf?
b. zwischen dem Ruhe- sowie dem Aktivitatsbereich?
2. Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz der Einstreutechnik und dem
Staubgehalt im Innenbereich?
3. Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz der Niederdruck-Olspriihanlage und
dem Staubgehalt im Innenbereich?
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8.4 Ergebnisse

Zur Auswertung wurden Einzeltage sowie gezielt interessante Zeitrdume herausgefiltert, um den
Einfluss der Strohentstaubung sowie dem Einspriihen der 6lhaltigen Flussigkeit zeigen zu kénnen.
Die Auflistung der Tagesmittelwerte tber 24 h und alle Messtage befindet sich im Anhang dieses

Berichtes.

Im Vergleich zu vorliegenden Untersuchungen aus Deutschland sind die erhobenen
Staubpartikelkonzentrationen mit Mittelwerten Gber den gesamten Untersuchungszeitraum von
212, 29 und 12 pg/m3 an PMyo, PMys und PM; als sehr niedrig zu beurteilen (Tabelle 54).

Tabelle 54: Gegendiberstellung der Feinstaubkonzentrationen in Mastschweinestéllen (BUSCHER et.al., 2012)

Verteilt Uber die einzelnen Messtage gab es nur geringe Unterschiede hinsichtlich der
Partikelkonzentrationen, welche sowohl in der Aktivitat der Tiere als auch durch unterschiedliche

Witterungsverhaltnisse (Gehalt an relativer Luftfeuchtigkeit in der Stallluft) resultierten.

Eine im Jahr 2019 durchgefiihrte Erstuntersuchung an einer Strohmatic-Classic-Anlage im Vergleich
zu einem Betrieb mit hdandischem Einstreuen von unentstaubtem Stroh zeigt Vergleichswerte in
nachstehender Tabelle. Die PMjo-Werte liegen deutlich unter jenen des Vorversuches, die PM;s-
Werte zeigen sich ahnlich (Tabelle 55).
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Tabelle 55: Gemittelte Staubpartikelkonzentrationen tiber 24h in ug/m?2 iiber alle Messtage

PMy PM;s PM;

ug/m* ug/m3® ug/m3
23.07.2021 418 40 13
24.07.2021 270 35 15
25.07.2021 163 30 17
26.07.2021 203 35 16
27.07.2021 164 27 11
28.07.2021 193 27 11
29.07.2021 239 25 7
30.07.2021 192 30 12
31.07.2021 116 22
01.08.2021 161 22
Mittelwert 212 29 12

Tabelle 56: Staubkonzentrationen im Innenraum mit unterschiedlicher Einstreutechnik
(MOSENBACHER-MOLTERER et.al., 2019)

Betrieb 1 Betrieb 2

Strohmatic Classic Handisches Einstreuen
PMiy 712 pg/m3 3.323 pg/m?
PM,s 32 pg/m?3 158 pg/m3

Zur Ermittlung der GroRenverteilung der Staubpartikel in Ruhe wurde ein Messtag (31.07.2021)

exemplarisch herangezogen und die Werte um 0:00 Uhr nachts analysiert. Hier zeigt sich, dass die
PartikelgréBen kleiner 0,50 um den grofRten Anteil darstellen (Abbildung 171).
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Abbildung 171: Partikelzahlen (iber alle Gréfsenklassen am 23.07.2021 um 0:00 Uhr

Anhand der Ergebnisse zeigen sich sowohl tages- als auch jahreszeitliche Verlaufe, wobei tendenziell
in Zeiten mit reduzierter Luftrate hohere Konzentrationen messbar waren. Ebenso ergab sich ein
Unterschied zwischen dem eingestreuten Aktivitdtsbereich mit héheren Werten, sowie dem
Aktivitatsbereich. Bei einem Vergleich unterschiedlicher Varianten (Einstreu
handisch/automatisiert, Entstaubung mit/ohne, etc.) zeigte sich ein optimales Ergebnis fir die
aktivierte Strohmatic-Welfare-Anlage in Verbindung mit einer Zudosierung von Speisedl in die
Stallluft.

Forschungsfrage 1

Gibt es einen Zusammenhang hinsichtlich des Staubgehaltes und dem tages- & jahreszeitlichen

Verlauf sowie zwischen dem Ruhe- & dem Aktivitéitsbereich?

Durchgéngig zeigen sich im Ruhebereich héhere Werte in den friithen Morgenstunden ab 6:00 bis
10:00 Uhr. Dies ist auf die erhohte Aktivitat der Tiere (Aufsuchen des Fress- und Aktivitatsbereiches)
zuriickzufihren. Jeweils weitere Konzentrationsanstiege erstreckten sich von etwa 14:00 bis
15:00 Uhr und nochmals von 17:30 bis 20:00 Uhr (Abbildung 172).
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Abbildung 172: Konzentrationen an PM;g, PM,s und PM; in ug/m?am 23.07.2021 tiber 24 Stunden

Im Jahresverlauf waren vor allem wahrend der warmen Jahreszeit (Sommermonate) niedrigere
Staubpartikelzahlen zu verzeichnen. Dies ist auf die erhoéhte Durchliftung des Innenraums
zurlickzufihren, wo Uber einen groBvolumigen Unterflurkanal aktiv Gber Cool Pads Frischluft

angesaugt und lGber zwei Ventilatoren in den Ruhebereich eingebracht wurde.

Bei einer Kubatur des Innenraums von ~ 50 m L x 11 m B x 3 m H ergibt sich eine Luftmenge von
1.650 m? fuir 850 Tierplatze.

Uber die Unterflurzuluft gelangen im Jahresverlauf im Mittel folgende Luftmengen in den

Innenraum/Ruhebereich:

e 20 % Ventilation ~ 15 m3/h Zuluft / TP (Winter)
* 50 % Ventilation ~ 25 m3/h Zuluft / TP (Herbst, Friihjahr)
* 85 % Ventilation ~ 40 m3/h Zuluft / TP (Sommer)

* (2x FF091 Ziehl-Abegg, zusatzl. Cool Pads)

Betrachtet man die Verteilung der Staubpartikel Gber die einzelnen GroRRenklassen im Ruhebereich,
so ergibt sich auch hier ein deutlicher Unterschied zwischen Sommer und Winter. Betragt der Anteil
an Staubteilchen im GroRensegment PMig im Sommer knapp 100 % (99,91 %) sowie 98,22 bei PM1
— so reduzieren sich diese Werte im Winter auf 88,26 % bei PM; sowie 99,41 bei PMyo. Der Anteil

feinster Staubteilchen ist wahrend der kédlteren Jahreszeit reduziert.

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 245



EPM10 mPM2,5 mPM1

99,91 99,41

100,00 99,06

98,22
98,00

96,00

94,00

92,00

%

90,00

88,00

86,00

84,00

82,00
Sommer 2021 Winter 2022

Abbildung 173: MengenmdfSige Verteilung der Staubpartikelzahlen auf die Feinstaubsegmente (Sommer
2021 vs. Winter 2021/22)
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Abbildung 174: Gemittelte Staubpartikelzahlen im Jahresverlauf (Messperiode 2021/22 - Ruhebereich)
Die Ergebnisse der Staubmessungen wurden mittels SPSS analysiert, um auch einen moglichen
statistischen Zusammenhang erheben zu koénnen. Bei einer Datengrundlage von gesamt

28 Messtagen wurde vor allem zwischen Sommer und Herbst ein signifikanter Unterschied von
p=0,037 mit einer Effektstarke von 0,68 (stark) festgestellt.
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Abbildung 175: Kruskal-Wallis-Test bei unabhdngigen Stichproben (1= Friihjahr, 2= Sommer, 3= Herbst,
4= Winter), SPSS

Analysiert man nun den Einfluss des Messortes (Ruhe- oder Aktivitatsbereich), so konnten auch hier

Unterschiede gemessen werden.

Tabelle 57: Gemittelte Staubpartikelzahlen im Ruhe- und AufSenbereich im Jahresverlauf

Gesamt PMio PM,s PM,

count values countvalues countvalues countvalues

RUHEBEREICH

Sommer 2021 167 223 167 079 165 657 164 241
Herbst 2021 361 341 360 108 353 032 347 175
Winter 2022 256 636 255113 238 274 226 508
Frihjahr 2022 290 101 288 902 286 668 276 584

AURENBEREICH
Winter 2022 175 828 175 698 174 807 173 857
Friihjahr 2022 286 226 285951 284 696 283 864

Nach einem Anstieg der Staubgehalte wahrend der Herbstmonate um einen mehr als 2-fachen
Faktor (Einfluss: reduzierte Durchliftung, moglicher Effekt durch Phasen erhohter
Luftfeuchte-/Nebel) waren wiederum niedrigere Werte wihrend der Wintermonate zu verzeichnen,
wobei es dennoch einen deutlichen Unterschied zwischen dem eingestreuten Ruhebereich sowie

dem teilperforierten Aktivitatsbereich mit niedrigeren Werten gab.
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Abbildung 176: Partikelzahlen iiber alle Gréf3enklassen im Vergleich zwischen Ruhe- und Aktivititsbereich
(Winter/Friihjahr 2022)

Eine Haufigkeitsverteilung in SPSS zeigte aufgrund der Werte im Ruhebereich zwar eine héhere
Nennrate in der Fraktion PM ,5 bei Werten ab 200.000 Teilchen pro Liter Luft, jedoch war dieser
Unterschied nicht signifikant.

Abbildung 177: Mann-Whitney-Test bei unabhdngigen Stichproben in der Fraktion PM ;5
(Messort 1 = Ruhebereich, Messort 2 = Aktivitdtsbereich), SPSS

Die Forschungsfrage kann somit klar mit JA beantwortet werden, da sich bei Durchsicht
verschiedenster Szenarien Unterschiede im Tages- als auch Jahresverlauf zeigen, wobei vor allem

die Unterschiede im Jahresverlauf auch signifikant sind.
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Die Bearbeitung der Forschungsfragen 2 und 3 wurde in einer Messreihe zusammengefasst, da diese

alternierend im Versuchsstall erfolgte.

Forschungsfrage 2

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz der Einstreutechnik und dem Staubgehalt im
Innenbereich?

Forschungsfrage 3

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz der Niederdruck-Olspriihanlage und dem

Staubgehalt im Innenbereich?

In einer mehrwochigen Messreihe im Friihjahr 2023 wurde Uber einen Variantenvergleich ein Effekt
der eingebauten Techniken (Strohmatic-Welfare-Anlage sowie Niederdruckdlspriihanlage)

untersucht.

Hierfiir war folgende Messanstellung durchgefiihrt worden:

e 2 Messgerate diagonal im Ruhebereich
e Je Variante 3 Messtage zu je 24 Stunden
e 15 x 2 ausgewertete Messtage in Summe

3 Tage Umstellungsphase zwischen den Varianten)

v Datengrundlage = 8.640 Messungen je Variante

Folgende Varianten wurden untersucht:

ab Mittwoch, 25.01.2023
- Strohmatic ohne Olvernebelung
VERNEBELUNG AUS 8:00 Uhr

ab Montag, 30.01.2023
- Strohmatic + Olvernebelung
VERNEBELUNG EIN 8:00 Uhr

ab Freitag, 03.02.2023
- handisches Einstreuen ohne Olvernebelung
VERNEBELUNG AUS 8:00 Uhr
STROHMATIC AUS
EINSTREU HANDISCH IM GESAMTGEBAUDE, 1x tiglich morgens, alle Buchten

ab Dienstag, 07.02.2023
- handisches Einstreuen + Olvernebelung
VERNEBELUNG EIN 8:00 Uhr
STROHMATIC AUS
EINSTREU HANDISCH IM GESAMTGEBAUDE, 1x tiglich morgens, alle Buchten
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ab Samstag, 11.02.2023

- Strohmatic mit Wegschaltung der Entstaubung ohne Olvernebelung
VERNEBELUNG AUS 8:00 Uhr
STROHMATIC EIN
ENTSTAUBUNGSMOTOR AUS

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Abbildung 178: Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben (1 = Strohmatic Welfare + Ol, 2 =
Strohmatic Welfare ohne O, 3 = Einstreu hédndisch ohne Ol, 4 = Einstreu héndisch + Ol, 5 = Strohmatic
Welfare ohne Entstaubung ohne Ol), SPSS

Vor allem die Kombination beider MalRnahmen ergab die grofte Reduktion bezlglich des
Staubgehaltes im Stall, welche sich vor allem gegeniiber den Varianten 2, 3 und 4 auch statistisch

signifikant darstellte.
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Tabelle 58: Statistische Analyse des Variantenvergleiches, SPSS

Paarweise Vergleiche von Variante

Sample 1-Sample 2  Teststatistik Std.-Fehler Standardteststatistik Sig. Anp. Sig.?

1,0-5,0 -8,667 5,083 -1,705 0,088 0,882
1,0-4,0 -11,167 5,083 -2,197 0,028 0,280
1,0-3,0 -11,333 5,083 -2,230 0,026 0,258
1,0-2,0 -15,500 5,083 -3,050 0,002 0,023
5,0-4,0 2,500 5,083 0,492 0,623 1,000
5,0-3,0 2,667 5,083 0,525 0,600 1,000
5,0-2,0 6,833 5,083 1,344 0,179 1,000
4,0-3,0 0,167 5,083 0,033 0,974 1,000
4,0-2,0 4,333 5,083 0,853 0,394 1,000
3,0-2,0 4,167 5,083 0,820 0,412 1,000

Jede Zeile prift die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist 0,050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fiir mehrere Tests angepasst.

Nachstehende Tabelle 59 zeigt die Mittelwerte iber alle Messperioden der einzelnen Varianten und
verdeutlicht wiederum den hohen Anteil kleiner GroRenklassen am Gesamtstaubgehalt. Rund 99 %
der Partikel entfallen auf Staubgehalte der Fraktion PMi und kleiner. Rechnerisch ergeben sich
Minderungen von durchschnittlich minus 48,33 % durch die zusatzliche zweimal tagliche
Zudosierung von Ol bei aktivierter Strohmatic-Welfare-Anlage, so ist der Einbringung oliger
Substanzer ein sehr hoher Wirkungsgrad beizumessen. Vergleich man die Variante 1
(volltechnisisert) mit der praxisiiblichen hdndischen Einstreu ohne Olzudosierung, so ergibt sich ein
Minderungsgrad von minus 51,49 %. Schaltet man den Entstaubungsmotor der Strohmatic-Welfare-
Anlage weg, so erhoht sich die Anzahl der Staubteilchen um knapp 37 % - somit zeigt sich die

Wichtigkeit, hier auf ein Gesamtsystem zu setzen.
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Tabelle 59: Gemittelte Staubpartikelzahlen der unterschiedlichen Fraktionsklassen (ber alle fiinf Varianten (1
= Strohmatic Welfare + Ol, 2 = Strohmatic Welfare ohne Ol, 3 = Einstreu hédndisch ohne Ol, 4 = Einstreu
héndisch + Ol, 5 = Strohmatic Welfare ohne Entstaubung ohne 0l), SPSS

Gesamt_countvalue

PM10_countvalue

PM2,5_countvalue

PM1_countvalue

163 142 131
165 797
1 258 013
317 294 282
320921
2 648 651 158
338 313 301
341 821
3 025 627 585
301 284 275
304734
4 856 363 813
261 250 243
263 061
5 757 959 222

Der Vergleich von 24-stiindigen Verlaufen zeigte nochmals in aller Deutlichkeit die Unterschiede,

welche vor allem auf die Haufigkeit der Einstreuvorgédnge (hdndisch = einmal taglich, automatisiert

= zweimal tiglich) sowie die Zudosierung des Ols (zweimal tiglich) zuriickzufiihren waren.
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Folgemessungen

Um die Messungen anlasslich des Projektes SaLu_T abzusichern und in diesem Zusammenhang auch
eine neuartige Entstaubungs- und Einstreutechnik ,Strohmatic light“ zu testen, wurden von
04.04.2023 bis 24.04.2023 Folgemessungen in einem emissionsarmen Tierwohlstall far 400

Mastschweine in der Siidsteiermark durchgefihrt.

Material und Methode

Dieser Stall wird unter dem AMA TW 100 Programm mit 100 % mehr Platz und Verzicht auf
Schwanzkupieren betrieben. Er ist in punkto Emissionsminderung nach den aktuellsten
Erkenntnissen und Weiterentwicklungen umgesetzt. So verfliigt der Tierwohlistall iber eine
Zuluftkdhlung, Strohmatic light Einstreuanlage mit Entstaubung und zusatzlich eine Schauer

AirCleaner-Ol-Einspriihanlage zur Staubbindung im Liegebereich.

Der NatureLine Tierwohlmaststall wurde als 2-reihiger Stall mit innenliegendem Auslauf gebaut. Das
Stallgebdaude wurde teilweise aus schichtverleimten Holzwadnden ausgefiihrt. Durch geodffnete

Firstseiten und einen eingebauten Lichtfirst ist eine gute Durchliftung gewahrleistet.

Abbildung 180: Fiir 200 Mastschweine konzipierter Ruhebereich eines Tierwohlstalles
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Die Zuluft wird im Sommer mit Cool Pads gekihlt und lber einen tiefer liegenden Zuluftkanal am
Gang in den Ruhebereich gefihrt.

Abbildung 181: Zulufteinbringung in den Ruhebereich (iber eine Unterflurzuluft mit Cool Pads

Die Liegeflaichen werden mit einer Strohmatic light Einstreuanlage automatisch 2 mal taglich

eingestreut. Dabei wird der Grofteil des Staubs abgesondert und in einem Zwischenbehalter
gelagert.

Abbildung 182: Automatisierte Einbringung entstaubter Einstreu liber eine Strohmatic light-Anlage
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Zusétzlich verfuigt der Stall (iber eine Niederdruck-Olspriithanlage Schauer AirCleaner, die an den
AulRenwédnden der Liegehalle montiert ist und knapp tiber dem Boden den Staub bindet, der im Stall
entsteht.

Im Gberdachten AulRenbereich ist der GroRteil der Flache planbefestigt. Um die Verschmutzung in
diesem Bereich zu minimieren, werden die Schweine mit einer Spotmix Multiphasenfiitterung

trocken gefittert.

Abbildung 183: Fiitterung liber eine Spotmix-Fiitterungsanlage

Der Ausscheidungsbereich als schmaler Streifen im Auslaufbereich am Ende der Buchten wurde mit
MIK Kunststoffrosten sowie einem integrierten Kotschlitz ausgestattet. Der darunterliegende Kanal
ist mit geneigten Seitenwdnden und einer Harnrinne (Kot-/Harntrennung) ausgestattet. Im

Ausscheidungsbereich wurden zur Lenkung des Tierverhaltens die Tranken positioniert.
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Abbildung 184: Ausscheidungsbereich mit perforiertem Kunststoffboden, Kotschlitz und Trénkeeinrichtungen

Eine Besonderheit in der Bauform des Stalles ist, dass der 2-reihige Stall die Ausldufe nicht an den
Aulienseiten, sondern als , Innenhof” ausgebildet hat. Um dennoch die AuRenklimareize und gute
Durchliiftung zu gewahrleisten, sind die beiden Firstseiten offen. Sie kénnen bei starkem Wind durch
Windschutznetze vor Zugluft geschiitzt werden. Ein groRer Lichtfirst sorgt durch die Thermik

zusatzlich fir die gute Entliftung des Auslaufbereiches.

Abbildung 185: Aktivitdtsbereich als Innenhof mit grof8 dimensioniertem Lichtfirst und gedffneten Stirnseiten

Versuchsaufbau

In einem mehrtagigen Kurzversuch wurde in einem Ruhebereich mit Kapazitat fir
200 Mastschweine eine Messserie durchgefiihrt, welche die Staubbelastung im Innenraum
guantifizieren sollte. Die verwendete Messtechnik war ident zum Hauptversuch (Grimm Aerosol

Spektrometer). Die Messdauer je Variante betrug 4 Tage, das Messintervall 60 Sekunden.
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Abbildung 186: Messeinheit im Ruhebereich des Tierwohlstalles

Zusatzlich erfolgte eine kontinuierliche Messung der Parameter Temperatur sowie relative
Luftfeuchtigkeit (testo mini 175) im Ruhe- sowie im Aktivitdts-(AuBen)bereich, weiters eine
Messung der Stromungsgeschwindigkeit (Thermischer Stréomungssensor KIMO CTV 110 mit
mikromec-multisens-Datenlogger) und der Schadgaskonzentrationen (Drager X-am 8000) mit einem
jeweiligen Messintervall von 10 Minuten im Innenraum. Fir die Auswertung wurden je Variante

3 Messtage herangezogen, um Umstellungsphasen der Technik zu beriicksichtigen.

Abbildung 187: Grimm Aerosol Spektrometer wéhrend des Messvorganges
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Folgende vier Varianten wurden untersucht:

ab Dienstag, 04. April 2023

- handisches Einstreuen ohne Olvernebelung

VERNEBELUNG AUS

STROHMATIC LIGHT AUS

EINSTREU HANDISCH IM GESAMTGEBAUDE, 1x taglich morgens, alle Buchten

ab Montag, 10. April 2023

- handisches Einstreuen + Olvernebelung

VERNEBELUNG EIN

STROHMATIC LIGHT AUS

EINSTREU HANDISCH IM GESAMTGEBAUDE, 1x tiglich morgens, alle Buchten

ab Samstag, 15. April 2023

- Strohmatic light ohne Olvernebelung
VERNEBELUNG AUS

STROHMATIC LIGHT EIN

ab Donnerstag, 20. April 2023

- Strohmatic light + Olvernebelung
VERNEBELUNG EIN

STROHMATIC LIGHT EIN

Ergebnisse

Die Auswertung der Klimaparameter zeigte einen relativ gleichmaRigen Verlauf sowie einheitliche
Bedingungen Uber die Messperiode mit geringen tagesabhangigen Unterschieden. Eine grolRere
Differenz ergab sich bei Betrachtung der Feuchtewerte, welche sich doch um bis zu 15 % im
Innenbereich unterschieden. Wieder zeigt sich der mégliche Einfluss der Ol-Vernebelungsanlage mit

hoéheren Luftfeuchtewerten.

Tabelle 60: Mittelwerte der Parameter Temperatur, relative Feuchte und Strémung lber den Messzeitraum

Innenbereich Innenbereich  AuBenbereich  AuBenbereich Stromung Temp

%rF °C %rF °C m/s °C
Variante 1 39,85 18,24 56,15 8,51 0,18 19,09
Variante 2 49,35 18,72 70,26 10,28 0,19 19,55
Variante 3 53,02 18,84 71,49 11,92 0,19 19,73
Variante 4 54,84 18,62 70,29 13,72 0,18 19,45

(1 = Einstreu handisch ohne Ol, 2 = Einstreu hdndisch + Ol, 3 = Strohmatic light ohne Ol, 4 = Strohmatic light + OI)

Sehr gute Bedingungen spiegelten sich bei Betrachtung der Schadgaskonzentrationen wider: Mit
Werten zwischen 0 und 10 ppm Ammoniak und einem Mittelwert von 4 ppm Uber den gesamten
Versuchsverlauf konnte den Techniken keine eindeutige Minderungswirkung zugeschrieben
werden, wenngleich sich ein Effekt jeweils bei verschlechterten Bedingungen zeigen sollte. Leicht

erhoht zeigten sich die Kohlenstoffdioxidkonzentrationen mit einem Maximum von 2.150 ppm und
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einem Mittelwert von 1.011 ppm. Dieser Umstand resultiert aus der freien Durchliftung des

Ruhebereiches mit untechnisierter Abluftfiihrung (Schwerkraftprinzip).

Tabelle 61: Mittelwerte und Median der Staubpartikelzahlen je Liter Luft Gesamt; PM10, PM2.5, PM1

\'} count value Median  count value Median - count value Median - count Median -
Gesamt - - PM10 - PM10 - PM2.5 - PM2,5 - value PM1 PM1 -
Ruhebereich Gesamt Ruhe- Ruhe- Ruhe- Ruhe- - Ruhe- Ruhe-
- Ruhe bereich bereich bereich bereich bereich bereich
1 136135 121273 134 349 120 282 123 455 113 295 118 684 110123
2 33187 20 550 33090 20402 32165 19 509 31569 19118
3 74 855 70729 74 697 70 627 72 388 68 489 70985 67 604
4 52731 47 614 52 555 47 374 50703 45619 49 802 44 705

V —Variante (1 = Einstreu hiandisch ohne OI, 2 = Einstreu hidndisch + OI, 3 = Strohmatic light ohne OI,
4 = Strohmatic light + Ol)

Wie im Hauptversuch zeigt sich auch in dieser Folgemessung eine sehr gute Wirksamkeit bei
Kombination der MaRnahme vollautomatisierte Einstreu mit Entstaubung (Strohmatic light) und
zusatzlicher Einbringung von Ol Uber eine Niederdrucksprithanlage (AirCleaner) in die
Stallumgebung mit einem Mittelwert von gesamt 52.731 Staubteilchen pro Liter Luft. Hier ergab
sich im Vergleich 4 Strohmatic Air mit Ol zur Variante 3 ohne Oleinbringung ein Minderungswert

von durchschnittlich minus 29 %.

Die absolut gesehen niedrigsten Werte von 33.187 Staubteilchen pro Liter Luft wurden bei
hindischer Einstreu mit zusitzlich zweimal taglicher Verspriihung von Ol erreicht (Variante 2).
Wiederum zeigt sich der positive Effekt im Blick auf die Staubpartikelzahlen und respektive Qualitat
der Stallluft durch die Einbringung von Ol. Hier ist jedoch der arbeitswirtschaftliche Aspekt mit
handischer Einbringung der Streu sowie dauerhafter Lagerung eines Quaderballens im Ruhebereich

zu bericksichtigen.

Die hochsten Werte wurden in Variante 1 bei handischer Einstreu von gehackseltem Stroh ohne
Olvernebelung mit einem Mittelwert von 136.135 Staubteilchen pro Liter Luft gemessen. Ohne Ol

ergab sich eine durchschnittliche Erhohung der Partikelzahlen {iber drei Messtage von rund 75 %.
Zur Mitte jeder Variante wurde exemplarisch ein Messtag (iber einen Verlauf von 24 Stunden

herangezogen, um in einem grafischen Vergleich die Unterschiede darzulegen. Die Grafik zeigt die

Staubmassenkonzentration der Fraktion PM; s fiir jeden einzelnen Messtag.
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Abbildung 188: Staubmassenkonzentration der Fraktion PM, s (iber einen 24-stiindigen Verlauf (06.04.2023,
Variante 1 = Einstreu héndisch ohne O, 12. April, Variante 2 = Einstreu héndisch + Ol, 17.04.2023, Variante 3
= Strohmatic light ohne Ol, 22.04.2023, Variante 4 = Strohmatic light + Ol)

Je reduzierter und hoch technisierter die Tatigkeiten im Ruhebereich durchgefiihrt werden, umso
niedriger zeigt sich der Staubgehalt in der Innenluft. Variante 1 sticht durch durchwegs héhere
Konzentrationen untertags hervor, wobei vor allem auch die Strohlagerung im Innenraum einen
entscheidenden Faktor darstellt, welcher durch die Einbringung von Ol in Variante 2 deutlich

gemindert werden konnte.
Zur Absicherung der Ergebnisse wurde eine statistische Uberpriifung in SPSS durchgefiihrt. Bei
Abzug der Umstellungstage ergaben sich effektiv 13 Gesamtmesstage, welche gleichmalig auf die

Varianten aufgeteilt wurden.

Tabelle 62: Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unabhdngigen Stichproben

Gesamtzahl 13
Teststatistik 10,852?
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseitiger Test) ,013

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.
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Abbildung 189: Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben - count values Gesamt (1 = Einstreu
héndisch ohne Ol, 2 = Einstreu héndisch + Ol, 3 = Strohmatic light ohne Ol, 4 = Strohmatic light + Ol)

Tabelle 63: Paarweise Vergleiche der Varianten, SPSS

Sample 1-Sample 2 Teststatistik Std.-Fehler Standardteststatistik Sig. Anp. Sig.?

2-4 -2,917 2,974 -,981 ,327 1,000
2-3 -6,667 3,180 -2,097 ,036 ,216
2-1 9,667 3,180 3,040 ,002 ,014
4-3 3,750 2,974 1,261 ,207 1,000
4-1 6,750 2,974 2,269 ,023 ,139
3-1 3,000 3,180 ,943 ,345 1,000
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8.6 Anhang

Mittelwerte lGber 24h von vier mehrtagigen Messreihen zur Erhebung der Staubpartikelzahlen und

Staubmassenkonzentrationen

Mittlere Staubmassenkonzentration liber einen Tag von

Innenraum PM10 PM2,5 PM1

1. Messreihe ug/m3 ug/m3 ug/m3
23.07.2021 418 40 13
24.07.2021 270 35 15
25.07.2021 163 30 17
26.07.2021 203 35 16
27.07.2021 164 27 11
28.07.2021 193 27 11
29.07.2021 239 25 7
30.07.2021 192 30 12
31.07.2021 116 22 8
01.08.2021 161 22 7
10 Tage 212 29 12

Gemittelte Staubpartikelanzahl (count values) iiber einen Tag von 24h
errechnet aus Teilchensumme je Messpunkt, gemittelt iiber den Tag
Gesamt PM10 PM2,5 PM1

1. Messreihe | count values countvalues countvalues count values
23.07.2021 178 429 178 172 175 621 173 696
24.07.2021 219 876 219703 217 982 216 537
25.07.2021 263 271 263 180 262 136 261 106
26.07.2021 233 337 233214 231 800 230125

27.07.2021 145 449 145 342 144 177 142 626
28.07.2021 149 548 149 406 148 138 146 691
29.07.2021 90 742 90 562 88989 87746
30.07.2021 181793 181636 180 292 178 829
31.07.2021 108 692 108 608 107 608 106 363
01.08.2021 101 088 100 965 99 823 98 688
167 223 167 079 165 657 164 241

Anteil in % 100 99,91 99,06 98,22
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Mittlere Staubmassenkonzentration liber einen Tag von 24h

Innenraum

2. Messreihe
22.10.2021
23.10.2021
24.10.2021
25.10.2021
26.10.2021
27.10.2021
28.10.2021
29.10.2021
30.10.2021
31.10.2021
01.11.2021

11 Tage

PM10 PM2,5 PM1
ug/m3 ug/m3 ug/m3
1278 67 8
1337 86 14
1672 109 14
1753 124 18
1370 113 20
1213 125 36
1338 161 54
1024 98 36
1036 95 34
902 96 33
745 72 25
1242 | 104 | 27

Gemittelte Staubpartikelanzahl (count values) liber einen Tag von 24h

Gesamt PM10 PM2,5 PM1
2.

Messreihe  count values count values count values count values
22.10.2021 91 756 90 642 83779 80 397
23.10.2021 181311 180 047 172948 168 744
24.10.2021 172280 170027 161483 155 859
25.10.2021 218 793 217 254 207 088 200 552
26.10.2021 263742 262 520 254081 248 225
27.10.2021 392 831 391733 384 395 374 387
28.10.2021 607 372 606 088 597 897 582 567
29.10.2021 575593 574 453 568 798 565 254
30.10.2021 548 533 547 507 541 892 538417
31.10.2021 523 405 522 553 516 879 513175
01.11.2021 399 131 398 363 394 115 391352
361341 360 108 353032 347175

Anteil in % 100,00 99,66 97,70 96,08

Mittlere Staubmassenkonzentration iiber einen Tag von 24h

neu

Aktivitatsbereich PM10 PM2,5 PM1

3. Messreihe ug/m3 ug/m3 ug/m3
31.01.2022 370 38 16
01.02.2022 175 28 16
02.02.2022 181 21 8
03.02.2022 113 15 7
04.02.2022 111 24 14
05.02.2022 82 21 16
06.02.2022 69 24 18
07.02.2022 238 22 6
08.02.2022 139 14 5
9 Tage 164 23 12
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Gemittelte Staubpartikelanzahl (count values) liber einen Tag von 24h

Aktivitatsbereich Gesamt PM10 PM2,5 PM1

3. Messreihe count values countvalues countvalues countvalues
31.01.2022 222931 222 666 220 659 218 875
01.02.2022 240420 240 315 239319 238 257
02.02.2022 126 649 126 501 125 424 124 569
03.02.2022 105 827 105 729 105 551 104 477
04.02.2022 214 524 214 434 213732 212 889
05.02.2022 245 045 244 993 244 538 244 037
06.02.2022 277 738 277 687 277 261 276 751
07.02.2022 79 441 79 228 77 821 76 573
08.02.2022 69 876 69 732 68 960 68 286
9 Tage 175 828 175698 174 807 173 857

Anteil in % 100,00 99,93 99,42 98,88 |

Mittlere Staubmassenkonzentration iiber einen Tag von 24h

Innenraum PM10 PM2,5 PM1
3. Messreihe ug/m3 ug/m3 ug/m3
31.01.2022 2766 199 24
1 Tag 2766 | 199 | 24

Gemittelte Staubpartikelanzahl (count values) iiber einen Tag von 24h

Innenraum Gesamt PM10 PM2,5 PM1

3. Messreihe count values countvalues countvalues count values
31.01.2022 256 636 255113 238274 226 508 alt

1Tag 256 636 255113 238 274 226 508
Anteil in % 100,00 99,41 92,84 88,26

EIP Projekt SaLu_T — Endbericht 264



Mittlere Staubmassenkonzentration liber einen Tag von 24h

Innenraum PM10 PM2,5 PM1

4. Messreihe ug/m3 ug/m3 ug/m3
22.03.2022 2233 137 22
23.03.2022 1727 89 13
24.03.2022 1236 94 17
25.03.2022 1122 98 25
26.03.2022 934 86 25
27.03.2022 798 83 22
6 Tage 1342 98 21

Gemittelte Staubpartikelanzahl (count values) liber einen Tag von 24

Innenraum Gesamt PM10 PM2,5 PM1

4. Messreihe count values count values count values count values

22.03.2022 298 590 296 511 292 835 278 497
23.03.2022 166 856 165 260 162 376 152 050
24.03.2022 217979 216 851 214781 204 777

25.03.2022 366 437 365 508 363 638 354 095
26.03.2022 374 624 373 815 372 282 364 243
27.03.2022 316 123 315 467 314 096 305 842
290101 288 902 286 668 276 584
Anteil in % 100,00 99,59 98,82 95,34
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Mittlere Staubmassenkonzentration iiber einen Tag von 24h

Aktivitatsbereich PM10 PM2,5 PM1

4. Messreihe ug/m3 ug/m3 ug/m3
22.03.2022 276 32 17
23.03.2022 311 34 15
24.03.2022 253 21 9
25.03.2022 246 38 23
26.03.2022 212 36 23
27.03.2022 174 29 19
245 32 18

Gemittelte Staubpartikelanzahl (count values) iiber einen Tag von 24h

Aktivitatsbereich Gesamt PM10 PM2,5 PM1
4. Messreihe count values count values count values count values
22.03.2022 268 152 267 819 266 507 265581
23.03.2022 235 803 235450 233909 232 765
24.03.2022 127 481 127 191 125 987 125 286
25.03.2022 376 490 376 233 374 989 374 012
26.03.2022 391 740 391510 390 098 389616
27.03.2022 317 687 317 505 316 685 315921
286 226 285951 284 696 283 864
Anteil in % 100,00 99,90 99,47 99,17
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9 Fachbereich Baukosten

Christian Fritz, Abteilung fur Okonomie und Ressourcenmanagement,

HBLFA Raumberg-Gumpenstein

9.1 Zusammenfassung

In der Schweinehaltung zeigen sich vermehrt Stallbaukonzepte fir mehr Tierwohl. Die
Deckungsbeitrage erlauben wenig Spielraum und den Baukosten kommt daher ein wichtiges
Augenmerk zu. Der vorliegende Beitrag beschreibt eine Investitionskostenauswertung auf
Grundlage von funf Bauprojekten bzw. Projektplanungen im Bereich von ca. 600 bis
1 000 Mastplatzen. Die Ergebnisse zeigen indexangepasste Baukosten in der GroRenordnung von
ca. €1 300 pro Mastplatz. Die Hélfte davon entfallt auf Unterbau und Stallgebdude, wesentliche
Anteile auch auf Aufstallung und Giillegrube. Die Auswertung bietet Anhaltspunkte fir die Hohe der
Baukosten von Tierwohlstallungen. Ob diese wirtschaftlich darstellbar sind, hdngt u.a. von der
konkreten Umsetzung und der Vermarktungsseite ab.

9.2 Summary

In pig farming, we observe an increasing awareness of barn construction concepts that prioritize
animal welfare. Contribution margins leave little room for maneuver, making construction costs
crucial. The report outlines an investment cost evaluation involving five construction projects, each
with approximately 600 to 1,000 places for pig fattening. The results reveal index-adjusted
construction costs of around €1,300 per fattening place. The substructure (foundation of the
building) and the barn building account for half of this amount, with significant portions also
attributed to housing and the slurry pit. The evaluation offers insights into the construction costs
associated with animal welfare housing in pig fattening. The economic feasibility of these projects
depends, among other factors, on their actual implementation (e.g. management of fattening) and

marketing strategies (e.g. price premiums).

9.3 Einleitung

Vor dem Hintergrund des Projekts SaLu_T , Saubere Luft in der Tierhaltung” wird neben zahlreichen
anderen Aspekten auch der Frage der Wirtschaftlichkeit von Tierwohlstallungen nachgegangen. Ein
wichtiges Augenmerk kommt hierbei den Baukosten zu. Der vorliegende Bericht zeigt eine
Auswertung zu den Baukosten von Tierwohlstallprojekten in Osterreich, die mit dem Stallbau fiir

das SaLu_T-Projekt in wichtigen Punkten vergleichbar sind.
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9.3.1 Zukunftsfiahige Stallungen

Die Anforderungen an zukunftsfahige Stallungen sind hoch. In der Ausgestaltung sind neben den
Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit auch Tierwohl, Umwelt, Emissionen und Klimaschutz zu
berlcksichtigen. Dabei schliet die Wirtschaftlichkeit in der Fleischproduktion immer starker auch
die Frage der langfristigen Vermarktbarkeit der erzeugten Produkte mit ein. Im Projekt SaLu T
wurde ein Stallkonzept mit Fokus auf das Tierwohl und die Minderung von Ammoniak- und
Geruchsemissionen verfolgt. Neben den gesellschaftlichen Erwartungen haben in diesen Punkten
auch die Landwirtinnen und Landwirte ein groBes Interesse an bestmoglichen

Haltungsbedingungen.

Gemal einer Befragungsstudie von 2019 kdnnen sich 29 % der Landwirtinnen einen Umbau hin zu
grofRerem Platzangebot, Einstreu und Auslauf vorstellen, und zwar bei hoheren Produktpreisen oder
Investitionszuschiissen (Kirner und Stlirmer 2021). Der Beisatz spiegelt wider, dass auf der
betrieblichen Seite neben dem Tierwohl eben auch die wirtschaftliche Tragfahigkeit entscheidend
ist. Zuletzt wurden in Osterreich — unterschiedlich nach BetriebsgroRe — ca. 70 % bis 80 % der
Mastschweine auf Vollspaltensystemen gehalten (Kirner et al. 2019 zit. n. Kirner und Stirmer 2021).
Zugleich hatten zum Zeitpunkt der Befragungsstudie 4 % der Landwirtinnen bereits entsprechende

Tierwohlstallungen in Planung (ebd.).

Mit den Angaben im vorliegenden Bericht sollen zusatzliche Daten speziell zu den Kosten von

Tierwohlstallungen, ausgehend von einem Neubau bereitgestellt werden.

9.3.2 Hintergrund zur Wirtschaftlichkeit

Kostenseitig hangt die Wirtschaftlichkeit der Schweinemast primar von Futtergrundlage,
Arbeitswirtschaft und Stallbau ab. Fiir die 6konomische Effizienz kommen der Fitterung und dem
Management und teilweise auch den Haltungsbedingungen und der Tiergesundheit eine wichtige
Bedeutung zu. Auf der Erlosseite stellt sowohl die mengenmaRige Situation auf den Absatzmarkten,
aber auch deren qualitative Anforderungen wichtige Faktoren dar. Ein Beispiel wéare das
Mastendgewicht, da bei hohen Endgewichten die durchschnittliche Futterverwertung geringer

ausfallt.

In letzter Zeit werden Fragen zu Haltungsbedingungen und Tierwohl von Handelspartnern,
Konsumentinnen und der allgemeinen Gesellschaft vermehrt ins Auge genommen. Dies erfolgt vor
dem Hintergrund eines allgemein sinkenden Fleischkonsums. Die folgende Grafik zeigt mit der
oberen Linie (linearer Trend) den Riickgang im Schweinefleischkonsum pro Einwohner und Jahr. Der
mittlere Rickgang betrdgt 0,3 kg pro Jahr (iber einen Zeitraum von 25 Jahren. Die untere Linie
(linearer Trend) zeigt den Produktionswert der Schweinehaltung (in Euro gemessen zu

Herstellungspreisen) in Relation zum Produktionswert der gesamten tierischen Erzeugung in
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Osterreich. Der Anteil lag im Fiinf-Jahres-Mittel 1997 bis 2001 noch bei ca. 27 % und in den Jahren
2017 bis 2021 nur mehr bei ca. 22 %.

70,0 35,0%
-0,3 kg pro Kopf und Jahr
60,0 Noo... N 30,0%
'—_/\:.‘
50,0 25,0% e Schweinefleisch
[kg/Kopf/lahr]
40,0 20,0%
-0,2 % pro Jahr Anteil an tier.
30,0 15,0% Erzeugung [EUR]
20,0 10,0%
10,0 5,0%
0,0 0,0%
1997 2002 2007 2012 2017 2022

Abbildung 190: Riickgang im Schweinefleischkonsum pro Einwohner und Jahr

Die Ausgestaltung der Stallungen von einzelnen Betrieben nehmen auf diese Kurven keinen direkten
Einfluss. Dennoch nehmen aber die Tierhaltungs- und Umweltbedingungen der heutigen und
zukiinftigen Stallbauvorhaben einen maRgeblichen Einfluss auf die Sicht der Konsumentinnen auf

die Schweinehaltung in den nachsten 20 Jahren und dartber hinaus.

9.3.3 Referenzsituation und Literaturiiberblick

Als eine Referenz kann von der gesetzlichen Mindestanforderung von 0,7 m? pro Mastschwein fur
die Endmast und einem Vollspaltensystem mit gemeinsamen Fress- und Liegebereich ausgegangen
werden. Je nach Ausformung kdnnen Tierwohlstandards unterschiedlich hoch ausfallen. Als ein
Richtwert fiir einen ersten Tierwohlstandard kann von mind. 1 m? pro Tier mit Einstreu ausgegangen
werden. Erweiterte Standards kénnen ein Platzangebot von 1,4 m? bis 2 m? pro Mastschwein
umfassen, hinzu kommen Punkte wie ein getrennter Fress- und Liegebereich, Einstreu, Auslauf,
Verzicht auf Schwanzkupieren, betaubungslose Kastration bis hin zu einer gentechnikfreien

Fltterung.

In Hinblick auf betriebswirtschaftliche Referenzwerte zeigen Osterreichische
Arbeitskreisauswertungen (@ 2001 bis 2021) Erlése von ca. € 166 und Direktkosten von ca. € 141
pro Mastschwein. Eine exemplarische Vollkostenmodellrechnung zeigt kalkulatorische
Stallplatzkosten von ca. € 75 pro Mastplatz und Jahr (Arbeitskreise Ferkelproduktion und
Schweinemast 2021). Damit kdnnen bereits unter konventionellen Bedingungen allenfalls die
Stallplatzkosten, aber keine weiteren Vorleistungskosten oder Faktorkosten aus den

Direktleistungen gedeckt werden.
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Entsprechend der Unterschiede in der stallbaulichen Situation und resultierend in der
Arbeitswirtschaft zeigen Literaturangaben eine hohe Bandbreite fiir die Mehrkosten der Mast in
Tierwohlstallungen. In einer 6st. Studie wurden Mehrkosten von ca. € 6 bis € 49 pro Mastschwein
bzw. ca. Ct 6 bis Ct 51 pro kg Schlachtgewicht errechnet (Kirner und Stiirmer 2021). Die maximalen
Mehrkosten, die anhand von deutschen Studien zitiert werden, liegen in einem Bereich von bis zu
€ 63 pro Mastplatz (ebd.). Die Unterschiede in der Hohe der Mehrkosten resultieren aus
unterschiedlichen Annahmen zu den stallbaulichen, haltungstechnischen und
arbeitswirtschaftlichen Bedingungen. Allen voran werden, wie bereits beschrieben, je nach Projekt
und Vermarktungsziel fir die Berechnungen zwischen 1 m? und 2 m? pro Tierplatz hinterlegt. Auch
fir das Einstreuen von Stroh werden unterschiedliche Intensitdten und Arbeitsabldufe
angenommen. Zugleich spielen aber auch unterschiedliche Kostenansatze, zuletzt speziell auch
aufgrund der (bau-)wirtschaftlichen Gegebenheiten verbunden mit Preissteigerungen, eine Rolle fur
die Mehrkosten.

Verdnderte Mastparameter sind aufgrund von Tierwohlstallungen nicht zwingend zu erwarten.
Veranderungen koénnen sich allerdings aufgrund von anderen Rassen und Mast- und
Vermarktungszielen ergeben. Kirner und Stiirmer gingen in ihren Berechnungen zu den
Tierwohlkosten (2021) von Werten gemaR Internetdeckungsbeitragsrechner der 6st. Bundesanstalt
flr Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen aus. Die Vorbelegung bezieht sich 2,83 Umtriebe,

Tageszunahmen von 800 Gramm und ein Schlachtgewicht von 96 kg.

9.4 Datenmaterial und Methodik

Die hier angefiihrten Berechnungen zu den Baukosten erfolgen auf der Grundlage von drei
realisierten und zwei in Planung befindlichen Bauprojekten fiir die Schweinemast. Drei Datenséatze
beschreiben Tierwohl-Stallungen, die in den Jahren 2020 bis 2022 in Osterreich umgesetzt und
bereits abgerechnet wurden. Die weiteren Kostendaten betreffen Projektierungen von
Tierwohlstallungen im Jahr 2023, ebenfalls in Osterreich. Erhebungsgegenstand waren die
Baukosten der jeweiligen Projekte im Hoch- und Tiefbau und inklusive der bauseitig anfallenden

Kosten. Die Daten werden anhand des Statistik Austria Baupreisindex auf das Jahr 2022 valorisiert.

9.4.1 Beschreibung der Bauprojekte

Die Bauvorhaben betreffen Stallungen mit einer maximalen Kapazitdt von ca. 600 bis
1 100 Mastplatzen, bei entsprechend reduzierter Tierplatzzahl fir die Endmast. Die Grundflache der
Stallbauprojekte liegt zwischen ca. 700 und 1 500 m?, wobei die Tierbuchten zwischen 65 % und
78 % der BruttogeschoRflache einnehmen. Die Stallungen umfassen zwischen 20 und 40 Buchten
mit einer Fliche von 23 bis 30 m? pro Bucht. Die durchschnittliche Fliche pro Tierplatz in der

Endmast betrigt zwischen 1,0 und 1,4 m2.
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Tabelle 64: Eckdaten der fiinf Bauprojekte/Projektplanungen als Grundlage Kostenauswertung,

MP=Mastpldtze (eigene Darst.)

Bauprojekt Nr 1 2 3 4 5
Bruttogrundflache Stall 1201 664 1894 766 1481
Anzahl der Buchten 28 24 36 20 40
Anteil der Buchtenfldche 66 % 74 % 63 % 75 % 78 %
Flache der Buchten 788 492 1200 576 1152
Flache pro Bucht Endmast 28 23 30 29 29
Breite Bucht Endmast 2,5 2,1 2,5 2,4 2,4
Lange Bucht Endmast 11,3 10,9 12,2 12,0 12,0
Fliche pro Tier @ 1,4 1,0 1,3 1,1 1,1

9.4.2 Kalkulationsschema / Kostenpositionen

Die 6konomische Kalkulation basiert auf einer Aufstellung der abgerechneten Baukosten (drei

Projekte) bzw. der veranschlagten Baukosten erhéht um kalkulatorische, bauseitig anfallende

Kosten (zwei Projekte). Die folgende Tabelle 65 zeigt die Aufteilung der Positionen auf diverse

Baubereiche/Gewerke und die jeweils verfligbaren Datenquellen. Sofern bei einem Bauprojekt

einzelne Gewerke nicht oder nicht vollstandig zur Ausfihrung kamen, weil beispielsweise ein Teil

der Futterungstechnik bereits vorhanden war,

wurden hierfur

Kostenvoranschlage oder

Kostenschatzungen angesetzt. Ziel war eine moglichst vollstandige Aufstellung an Kostenpositionen

fiir den Fall eines Stallneubaus mit neuwertiger Einrichtung.
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Tabelle 65: Schema zur Aufschliisselung der Kostenpositionen und Anzahl der verfiligbaren Datensditze

(eigene Darst.)

Bereich/Gewerk Positionen Verfiigbare
Datensatze
(Projekte)
Gullegrube Erdarbeiten, Beton, Ausfiihrung, Abdeckung, Rihrwerk, 5
Pumpe, weitere Giilletechnik
Unterbau Erdarbeiten, Beton, Ausfiihrung 5
Halle/Stall Errichtung der Halle inkl. Strohlager 5
Aufstallung/Entmistung  Aufstallung, Entmistung, Liftung, Windschutznetz 5
Installationen Elektro- und Wasserinstallation 5
Fltterungstechnik Ausstattung fir Mehrphasenfiitterung (min. 3-phasig) 3

Nicht enthaltene Positionen

AufschlieBung Leitungen, Erdarbeiten, Wegebau/Schotter
Einstreutechnik Einstreu- und Entstaubungstechnik (automatisiert)
Getreidelagerung Getreidesilos, Anlagen fiir Futtervormischen

Nicht beriicksichtigte Kostengruppen

Die Kosten (a) fur etwaige Anlagen fir eine automatisierte Einstreu- und Entstaubungstechnik und
die Kosten (b) fir die etwaige Errichtung von Getreidelagern bzw. von Anlagen fiir das
Futtervormischen werden nicht berlicksichtigt und wurden, gegebenenfalls, von den Baukosten der
jeweiligen Projekte subtrahiert. Auch die AufschlieRungskosten (c) werden, aufgrund der hohen
Variabilitdt dieser Kosten und der geringen Anzahl an verfligbaren Datensdtzen, in den

Auswertungen nicht weiter betrachtet.

9.4.3 Anpassung anhand Baupreisindex

Verbunden mit starken Preisanderungen in den letzten Jahren ist eine Valorisierung der
mehrjahrigen Daten erforderlich. Diese erfolgt anhand von Daten von Statistik Austria zum
Preisindex fir Waren und Dienstleistungen landwirtschaftlicher Investitionen (Input 2) mit dem
Zieljahr 2022. Das Basisjahr des verwendeten Index ist 2015 (Statistik Austria 2023). Fir das erste
Quartal 2023 liegen hier noch keine Daten vor. Allerdings kénnen anhand des allgemeinen Statistik
Austria Baupreisindex (alle Wirtschaftssektoren) fir Q1 2023 gegenliber dem Jahresende 2022
anndhernd unverdnderte Preise angenommen werden. GemdaR Statistik Austria zeigen die
Baukostenindizes ,,...die Entwicklung der Kosten, die den Bauunternehmern bei der Ausfiihrung von

‘

Bauleistungen durch Verdanderung der Kostengrundlagen (Material und Arbeit) entstehen.”
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(Statistik Austria 2023b). Die Erhebungen zur Berechnung des Baupreisindex erfolgen vierteljahrlich
und sollen die tatsachlich anfallenden Preise aus Bauherrensicht dokumentieren (ebd.). Das
Diagramm zeigt den Preisindex fiir die landwirtschaftlichen Investitionen und fiir die

Gesamtbaukosten im Wohnhaus- und Siedlungsbau.
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Abbildung 191: Preisindex fiir Waren und Dienstleistungen landwirtschaftlicher Investitionen (Input 2) und
Wohnhaus- und Siedlungsbau (Gesamtbaukosten), Statistik Austria (2023a, 2023b)

9.5 Ergebnisse

Im Folgenden sind die Baukostenauswertungen fiir die finf beschriebenen Tierwohlstallprojekte
dargestellt. Zuerst erfolgt ein Uberblick iiber die mittleren Gesamtbaukosten und danach eine

Detaildarstellung nach Projekten und Gewerken.

9.5.1 Die Baukosten im Uberblick

Die Gesamtkosten der betrachteten Bauprojekte betragen zwischen ca. € 0,7 Mio. und € 1,6 Mio
(Preise 2022). Im Durchschnitt der Projekte belaufen sich die Baukosten inkl. Gillegrube,
Stalleinrichtung und Anlagen fiir die Flitterung und das Einstreuen auf ca. € 1 300 pro Mastplatz. Die
Kosten fiir eine etwaige AufschlieBung des Grundstiicks und die Kosten fiir die Getreidelagerung
und das Getreidevormischen sind hierbei nicht inkludiert und wiirden die Kosten um zumindest

€ 100 pro Mastplatz erhéhen.

Die Grafik zu den Kostengruppen nach Baubereichen/Gewerken zeigt, dass die Errichtung des

Stallgebdudes mitsamt dem Unterbau ungefdhr 50 % der Kosten ausmacht. Auf die Giillegrube und
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auf die Stalleinrichtung (Aufstallung, Entmistung, etc.) entfallen jeweils ca. 15 % der Kosten, auf die
Wasser- und Elektroinstallationen und die Fiitterung und das Einstreuen jeweils weniger als 10 %
der Kosten.

Fatterung

Gullegrube

Wasser-/E-Installatio

Aufstallung/Entmistung

Unterbau

Halle / Stall

Abbildung 192: Ubersicht iiber die Baukosten nach Baubereichen/Gewerken, Mittelwerte fiir n=5
Tierwohlstallprojekte, indexangepasst auf 2022

9.5.2 Kostenstreuung liber Projekte und Baubereiche/Gewerke

Die Gesamtkosten der einzelnen Projekte, wiederum inkl. Glllegrube, Stalleinrichtung, Fltterung
und exkl. AufschlieBung und Getreidelager, liegen zwischen € 1 100 und € 1 600 pro Mastplatz. Die
Tabelle 66 zeigt die Kosten pro Mastplatz fiir die einzelnen Projekte. Wahrend der Mittelwert bei
€ 1300 pro Mastplatz liegt, weisen einzelne Projekte auch deutlich glinstigere oder teurere
Baukosten auf. Das Diagramm zeigt, dass ein erkennbarer, aber nicht stark ausgepragter

Zusammenhang zwischen dem Platzangebot und den Kosten pro Mastplatz besteht.
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Tabelle 66: Investitionskosten pro Mastplatz (exkl. Aufschliefung und Getreidelager) nach Gréf3enklassen

(eigene Darst.)

Bauprojekt Nr 1 2 3 4 5
Bruttogrundflache Stall 1201 664 1894 766 1481
Anzahl der Buchten 28 24 36 20 40
Anteil der Buchtenflache 66 % 74 % 63 % 75 % 78 %
Fldche der Buchten 788 492 1200 576 1152
Flache pro Bucht Endmast 28 23 30 29 29
Breite Bucht Endmast 2,5 2,1 2,5 2,4 2,4
Lange Bucht Endmast 11,3 10,9 12,2 12,0 12,0
Flache pro Tier @ 1,4 1,0 1,3 1,1 1,1
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Abbildung 193: Zusammenhang zwischen der Fldche in m? pro Mastplatz und den Kosten in EUR pro

Mastplatz (eigene Darst.)

Vier EinflussgroBen haben potenziell maRgebliche Auswirkungen auf die Baukosten:

1. Anzahl der Mastpldatze bzw. GréRendegression der Kosten — gréRere Projekte weisen

geringere Kosten pro Mastplatz auf.

Unterschiedliche Ausgestaltung des Tierwohlstalls und der Anlagentechnik (z.B. m? pro
Tierplatz, Qualitdt von Materialien, Flitterungs- und Entstaubungstechnik).

Bauseitige Gegebenheiten (z.B. teilweise Nutzung von bestehenden
Bauten/Anlagen/Technik, Eigenleistungen).

Valorisierung mit Baupreisindex — monatliche Schwankung der Baupreise speziell in den
letzten Jahren (Zeitpunkt der Beauftragung/Ausfihrung ist nicht deckungsgleich mit der
hier vorgenommenen Jahresindexanpassung).
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Ausgehend von der Kostenstreuung und den genannten EinflussgroRen auf die Kostenhéhe erfolgt
eine Detailanalyse nach den einzelnen Bereichen/Gewerken. Statistisch aufgrund der geringen
Projektzahl wenig aussagekraftig, aber inhaltlich sinngemaR, kdnnte man eine Darstellung nach
unterem Quartil (Q1), Mediankosten (Q2) und oberen Quartil (Q3) wahlen.! Hier werden aber
anstelle der Quartilsbetrachtung jeweils die einzelnen Gewerke (a) der beiden giinstigsten, (b) der

beiden teuersten und (c) der mittleren drei Bauprojekte summiert und miteinander verglichen.

Die Abbildung 194 zeigt die Streuung in den Kosten pro Mastplatz bei einer solchen Aufschliisselung
der Projekte auf die einzelnen Baubereiche/Gewerke. Die mittleren Projektkosten liegen, gleich wie
bei Betrachtung des arithmetischen Mittels der Projektvolumina, bei ca. € 1 300 pro Mastplatz. Die
Summe der ginstigsten Einzelgewerkkosten betragt € 1000 pro Mastplatz. Die Summe der

teuersten Gewerkkosten betragt ca. € 1 600.

1800
1600
1400
1200 Futterung
M Installationen
1000
o Aufstallung/Entmistung
800 Halle / Stall
600 Unterbau
400 H Glllegrube
0

glinstige Gewerke mittlere Gewerke teure Gewerke

Abbildung 194: Kosten der einzelnen Gewerke und deren Streuung (iber die Projekte,
n=5 Tierwohlstallprojekte, indexangepasst auf 2022

9.5.3 Gegeniiberstellung mit Modellrechnung Arbeitskreisbericht

Der Bericht zur Betriebszweigauswertung aus den Arbeitskreisen in der Ferkelproduktion und
Schweinemast (2021, Tabelle 67) gibt einen Anhaltspunkt Uber die Stallplatzkosten bei
konventionellen Haltungsbedingungen. Die abgebildete Tabelle fasst die Werte der
Investitionskosten gemaR Arbeitskreise Ferkelproduktion und Schweinemast zusammen (2021). Der

Arbeitskreisbericht weist auch darauf hin, dass die Kosten am Einzelbetrieb nicht mit den

! Die rechnerischen Werte betragen gerundet € 1 200 pro Mastplatz (Q1), € 1 300 pro Mastplatz (Q2) und € 1 400
pro Mastplatz (Q3).
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allgemeinen Angaben zu den Investitionskosten Gibereinstimmen miissen, sondern beispielsweise

aufgrund der Nutzung von Zuschissen geringer ausfallen kénnen.

Die Gegenuberstellung der Kostenauswertung in der letzten Zeile der Tabelle 67 zeigt, dass sich die
Stallplatzkosten fiir die Tierwohlstallungen am oberen Ende der Modellkostenangaben gemaR
Arbeitskreisbericht einreihen. Berechnet aus der Differenz von ca. € 102 gegenliber durchschnittlich
ca. € 83 fir konventionelle Stallungen betragen die baulichen Mehrkosten ca. € +19. Dieser Wert
kann in Relation zur eingangs zitierten Berechnung von Kirner und Stiirmer (2021) gesetzt werden,
gemall der die Gesamtmehrkosten fiir Bau, Arbeitswirtschaft und Haltungsverfahren plus € 6 bis

€ 49 pro Mastplatz betragen.

Ergdanzend ist zu berlicksichtigen, dass sich die Arbeitskreisdaten zu den Baukosten auf die
Vergangenheit beziehen, zwischen 2020/2021 und 2022 der Baukostenindex aber deutlich
gestiegen ist. Damit wirden die Kosten der Tierwohlstallprojekte mit den kostspieligen

Berechnungsvarianten zu den konventionellen Stallungen gleichziehen.
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Tabelle 67: Modellangaben zu Investitionskosten pro Stallplatz bei Stallneubau (adaptiert
libernommen aus Arbeitskreise Ferkelproduktion und Schweinemast 2021) und Auswertung

der Bauprojekte fiir Tierwohlstallungen (2022, eigene Daten)

Jahrliche Stallplatzkosten
bei Nutzungsdauer 20 Jahre

Investitionssumme
pro Mastplatz (2021) Pro Mastplatz Pro Mastschwein
inkl. 3,5 % Verzinsung und 0,8 % bei 2,8 Umtrieben

Instandhaltung und Versicherung

700 54,90 19,60
800 62,70 22,40
900 70,50 25,20
1000 78,40 28,00
1100 86,20 30,80
1200 94,00 33,60

Auswertung Bauprojekte Tierwohlstallungen (2022)

1300 101,90 36,40

9.6 Diskussion und Fazit

Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, mit welchen Baukosten fiir Tierwohl-
Mastschweinestdlle unter Osterreichischen Bedingungen zu rechnen ist. Er zeigt die mittleren
Stallbaukosten fiir fiinf Tierwohlstallungsprojekte fiir Mastschweine in Osterreich der Jahre 2020 bis
2023 (Baupreisindex 2022). Die Auswertung zeigt, dass die Baukosten der Tierwohlstélle nur zum
Teil von der Anzahl der Mastplatze bzw. von der GroRendegression der Kosten abhangen. Vielmehr
spielen die betrieblichen Entscheidungen zur Ausgestaltung des Tierwohlstalles, allen voran die
Quadratmeter pro Mastplatz, aber beispielsweise auch der Anteil der effektiv nutzbaren

Buchtenflache in Relation zur Stallflache, eine Rolle.

Die Auswertung in diesem Beitrag kann nicht als allgemeingiiltige Angabe zur Ableitung der Kosten
von zukinftigen Stallbauprojekten dienen. Sie erlaubt aber eine Einordnung der GréRenordnung der
Kosten von solchen Stallbauprojekten. Der Vergleich der neuen Auswertungen mit bestehenden
Baukostenberechnungen zu konventionellen Stallungen zeigt erwartungsgemaR, dass die

Tierwohlprojekte am héheren Ende der Skala angesiedelt sind. Dennoch zeigt sich kein eklatanter
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Abstand in den Baukosten, und vergleichsweise glinstige Tierwohlstdlle kommen mitunter im
Bereich von teuer gebauten konventionellen Stillen zu liegen. Wenngleich Tierwohlstalle also
teurer sind, reflektiert dies die Praxisbeobachtung, dass Betriebe in Tierwohlstille investieren und
diese abhdngig von der Betriebs- und Vermarktungssituation im Bereich des betriebswirtschaftlich

Darstellbaren liegen kénnen.

Eine vollstandige Analyse zur Wirtschaftlichkeit der Mastschweinehaltung mit verbesserten
Tierwohlbedingungen erfordert Auswertungen, die (ber die Darstellung der Baukosten
hinausgehen. Insofern sollten sich zukiinftige Arbeiten auch mit Aspekten der Haltungsbedingungen
und der Arbeitswirtschaft sowie mit der Vermarktungsseite und Veranderungen in der betrieblichen

Erlossituation auseinandersetzen.
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Abstract: According to the European Commission, Austria is obliged to reduce ammonia emissions
by 12% between 2005 and 2030. Agriculture, in particular livestock buildings and the spreading of
manure, is the predominant source of ammonia in most countries, calling for stringent mitigation
measures in this area. This study investigated a combination of measures implemented in a newly
constructed fattening piggery in Styria (Austria) for reducing ammonia, particulate matter (not
subject of this publication), and odour emissions. Additionally, the livestock building should meet
standards to enhance animal welfare as well. Based on observed ammonia concentrations at several
locations in the vicinity of the farm as well as field inspections for odour according to EN 16841-1,
corresponding emission factors were derived using the Lagrangian particle model GRAL and in
situ measurements of meteorology. The resulting emission factor for ammonia was found to be 80%
lower compared to the standard emission factor of 3.64 kg a~! for fattening piggeries according to
the German guideline VDI 3894-1. Moreover, the emission factor for odour was 95% lower than the
standard factor of 0.180 oug kg~ s~! used in Styria for conventional fattening piggeries without any
reduction techniques.

Keywords: Salu_T; GRAL; fattening piggery; ammonia; odour; emission factor; animal husbandry

1. Introduction

In recent years, globalization has set Austria’s fattening-pig production under eco-
nomic pressure due to the comparably small farm sizes. According to the Austrian
Federal Ministry for Agriculture, Forestry, Regions and Water Management, roughly
2.8 million pigs are kept by 24,200 farmers (https:/ /info.bml.gv.at/en/topics/agriculture/
agriculture-in-austria/animal-production-in-austria/ pig-keeping-in-austria.html accessed
on 24 October 2022) resulting in an average of little more than 100 pigs per farm. The high
share of mountainous regions in Austria often sets natural limits for expanding farms
towards very large animal numbers. In Styria, which is among the most productive regions
in Austria concerning fattening pigs, only a few farms hold more than 1500 fattening pigs.
Therefore, alternative forms of production emphasizing animal welfare are on the rise.

Copyright: © 2022 by the authors.
Licensee MDPI, Basel, Switzerland.

Aside from that, the European Commission issued target values for 2030 for reducing
ammonia emissions in each member state [1]. As agriculture is responsible for more than
90% of ammonia emissions in the European Union [2], stringent abatement strategies
mainly within this sector must be developed. Moreover, complaints about odour nuisance
arising from livestock buildings are among the most frequent issues regional authorities
must deal with. Hooiveld et al. [3] found that odour annoyance can be associated with
reduced general health and increased reporting of respiratory, gastrointestinal, neurological
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and stress-related symptoms. As ammonia emissions from fattening piggeries are partly
correlated with odour emissions, reducing them would help to minimize this problem
as well.

To deal with these difficulties, a new kind of livestock building for fattening pigs
has been erected in southeaster Styria. Several novel technologies for reducing ammonia,
odour, and dust emissions have been implemented. In autumn 2020, pig production
started as well as the collection of meteorological (e.g., temperature, humidity, wind) and
air-quality data (e.g., particulate matter, ammonia), which has been collected within the
livestock building and in the surroundings of the fattening piggery. In the next section, the
abatement measures implemented in the livestock building are highlighted and in Section 3
the methodology used for deriving emission factors for ammonia and odour is outlined.
Results are presented in Section 4, followed by a discussion of emission rates found in
previous studies in Section 5. Finally, conclusions are drawn in Section 6.

2. Description of the Fattening Piggery

The livestock building for fattening pigs offers three compartments to foster animal
welfare: (i) a rest zone inside the shed with reduced light and a thin straw layer (approx-
imately 50 g per animal and day), (ii) a zone for taking up food and water outside, and
(iii) a small excretion area with a perforated floor made of plastic (Figure 1). The whole
area outside is covered by a roof and can optionally be protected from intense irradiation
or adverse weather conditions (e.g., strong winds, high relative humidity) by roller blinds.
The temperature inside can be conditioned either by an underfloor heating system for the
winter months or fresh air cooled by heat exchangers at the inlets (so-called ‘cool pads’).
In this way, a maximum degree of comfort for the pigs should be guaranteed, which in
addition shall keep the animals from excreting inside. Moreover, a mixture of organic oil
and water is sprinkled regularly via numerous nozzles in the compartments inside for
minimizing airborne particulate matter concentrations. The straw is initially cleaned using
dust filters before application.

cooling

L

+— Natural
Rest zone «~— ventilation

thin straw bed

Feeding
Excretion area

perforated floor

oy

floor heating

—

i

Cool pads

Inclined floor
with scraper

Pit for urine

Figure 1. Sketch of the fattening piggery with the various areas for resting, feeding and excretion.

One of the key techniques for reducing ammonia and therefore odour emissions
is the separation of the liquid and solid fraction of excrements for avoiding urease. A
mechanical scraper under slats for the solid fraction of excrement operated every 2 h
in combination with a pit allowing the liquid phase to run off efficiently accomplishes
this. Loussouarn et al. [4] observed a reduction in ammonia emissions of at least 40%
using a V-shaped scraper in a fattening piggery. The share of protein in the fodder is
automatically adjusted according to the growing rates of the pigs in each partition, which
is also a well-known technique for reducing ammonia emissions, too (e.g. [5]).
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The rest zone inside is flexible in size offering typically 0.20~0.46 m? per animal. The
corresponding areas per animal for feeding is 0.40 m? and for dunging 0.24 m?. A total of
36 pens are used to separate the animals into smaller groups, whereby the time for moving
the piglets in varies from pen to pen (i.e., an all-in-all out system is not practiced). The
initial weight of the piglets is 30 kg while at the end a weight of 120 kg is reached. The
whole livestock building comprises space for 850 fattening pigs with an average weight of
75 kg, which did not vary significantly during the observational period.

Multiphase feeding has been applied over the investigation period using five different
feed compositions during the growing phase. Table 1 lists some important components
differentiated according to animal weight. As can be seen, the share of raw protein, which
is the dominant source of potential ammonia emissions, is reduced from 15.90% at the
beginning down to 13.83% at the end of the fattening period. The metabolizable energy is
being kept rather constant, while lysine is also reduced over the fattening cycle.

Table 1. Composition of the feeding stuff dependent on animal weight for a dry mass of 880 g.

<35kg 35-45 kg 45-70 kg 70-90 kg >90 kg
Dry mass [g] 880 880 880 880 880
Raw protein [%] 15.90 15.18 14.77 14.15 13.83
I\’iif:g;h[ﬁ?]le 12.83 12.91 13.00 12.96 12.99
Lysine [g] 11.77 11.41 11.01 10.24 9.25

3. Methodology

As the livestock building is naturally ventilated via lateral openings causing fugitive
emissions, it is impossible to measure the source strengths of ammonia and odour in a direct
manner. In this study, dispersion modelling has been used for assessing the corresponding
source strengths (e.g. [6]). Therefore, ammonia concentrations have been observed at ten
monitoring sites in the vicinity of the livestock building at distances of approximately
15 m, 130 m, and 250 m (Figure 2). According to the observed wind-direction distribution
(note that the wind measurements started prior to the ammonia observations), sampling
points have been placed along the axis of the main wind directions, which is approximately
north-south orientated (Figure 3). Two additional samplers (W2 and W3) have been placed
lateral to this axis to capture background concentrations.

Source strengths in the dispersion model have been varied until the mean absolute bias
(MAB) between observed (O,,) and modelled concentrations (M;,) had become a minimum.

1
n

Ammonia was measured using passive samplers ([7]) at 2.5 m above ground level.
The exposure time was four weeks and analyzation was carried out following the German
standard VDI 3869-4 [8] by means of ion chromatography. At each monitoring site, two
passive samplers have been placed in parallel for quality control. The average difference
between each pair was 0.2 pg m 3 over the entire period. In addition, blind samples have
been analyzed for each period. The concentration for these samples was <0.1 ug m~3 in
all cases.
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Figure 2. Sitemap of the monitoring sites for ammonia, the fattening piggery including two silos at
the east side of the building, and the closed slurry pit north of the livestock building. The modelling
domain is marked by the grey rectangle.
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Figure 3. Observed wind-direction and wind-speed frequencies averaged over the period of the field

inspections (10 January-12 July 2022).

Odour concentrations cannot be measured by any technical device. Therefore, a
different approach had to be adopted for assessing the source strength. The European
standard EN 16841-1 outlines how field inspections by trained panellists must be carried
out for obtaining odour-hour frequencies. To keep field inspections in a reasonable frame,
the time a panellist must evaluate odours at each location is limited to 10 min and the
observation frequency is strictly 10 s according to the EN16841-1. At least six odour
detections are necessary for the identification of an odour-hour. Simply explained, an
odour-hour can be described as the recognition of odour for at least six minutes within an
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hour by at least 50% of the people exposed to it. A more detailed definition is provided in
the German guideline VDI 3788 [9] for instance.

Odour-hours can also be simulated by suitable dispersion models. Based on the work
of [10] and [11], 1 OUg m~3 was taken as threshold for the 90th percentile. In other words,
if the simulated odour concentration of the 90th percentile is above this threshold, an
odour-hour is counted. Using the aforementioned MAB it is possible to derive a source
strength for odour in a similar way for ammonia. The Lagrangian particle model GRAL
(Graz Lagrangian Model [12]) has been used for the dispersion modelling. It is particularly
suited for assessing odour-hour frequencies [11,13,14], taking into account horizontal wind
meandering in low wind speed conditions [15], and the influence of buildings and/or
vegetation on the microscale flow field [16,17]. For a comprehensive discussion about the
implementation of methodologies for assessing odour-hours in a dispersion model the
reader is referred to [18] or [14].

It should be noted that it is not possible to provide an estimate of the uncertainty of
the derived emission factors introduced by the dispersion modelling. However, GRAL
has been thoroughly evaluated using various tracer experiments carried out in different
environmental settings regarding meteorology, source configurations, and building geome-
tries. Chang and Hanna [19] suggested using an upper bound for the normalized mean
square error below 4, and a max. fractional bias of +/—0.3 as criteria to define acceptable
model performance. GRAL fulfils these criteria in 28 out of 29 experiments used for model
evaluation [12]. Moreover, the GRAL model has also been tested using data from a field
inspection according to EN16841-1 for a fattening piggery [11]. In this study, no bias was
found between computed odour-hour frequencies and observed ones. Brancher et al. [14]
evaluated the concentration-variance model used in GRAL for computing odour-hours
and found a fractional bias of —0.25 for the computed 90 percentile of the concentration
distribution, which were observed at some sampling points in the surroundings of a fatten-
ing piggery in Germany [20]. Based on these studies one might expect that the emission
factors derived by dispersion modelling with GRAL have a bias of less than £30%.

Another issue that might contribute to the uncertainty is existing background odour
concentration, which cannot be readily taken into account in the modelling because of
non-linear effects in the calculation of odour-hours. For instance, if an odour-hour is
triggered by the emissions from the fattening piggery at a particular location, an existing
background odour concentration would not contribute to this odour-hour anymore and
vice versa, although it does so regarding the odour concentration. Therefore, observed
odour-hour frequencies at greater distances from the fattening piggery, could not be used as
background value and added to modelled ones. To take background odour concentrations
in the modelling into account, one would need to know the odour-emission strengths from
all sources in the surroundings including their temporal patterns. For the estimation of the
source strengths information about the activity, feeding, manure handling, etc. for each
livestock is required. However, such data were not available for this study.

A total of 53 field inspections have been carried out between 10 January and 12 July
2022 at the same locations where ammonia has been observed, except at the sites N3 and
W3 which were not deemed necessary for assessing the odour-emission factor due to the
low expected odour impact at these locations. The European standard for field inspections
EN 16841-1 [21] requires at least a pool of eight panel members qualified according to EN
13725 [22]. This means that each participant must be able to detect a reference odorant
(n-butanol) within a prescribed concentration range (20-80 ppb in the case of n-butanol),
which is calculated as an average over at least 10 but not exceeding 20 tests. In addition, the
standard deviation needs to be lower than 2.3. Eventually, eight panellists were selected
and an additional one was picked as a standby in case of illnesses etc. The panellists have
been trained beforehand to make them familiar with the type of odour and the site itself
according to the suggestions in EN 16841-1. Surveys must be distributed evenly over the
days, hours, and the panellists, which required a lot of planning, particularly in cases of
illnesses or other unforeseeable events preventing a field inspection at a scheduled date
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and time. As can be seen from Table 2, the distribution of the inspections over time and
day was in accordance with the requirements of the EN16841-1, while the distribution of
the panellists was not. This was due to some COVID-19 cases that complicated the whole
study enormously.

Table 2. Sampling frequencies separated for staff, weekday, and time of the day of sampling.

Staff Samples Day Samples Time Samples
P1 7 Monday 8 0a.m. 4
P2 5 Tuesday 7 2 am. 4
P3 5 Wednesday 8 4am. 4
P4 5 Thursday 8 6 a.m. 4
P5 9 Friday 8 8. a.m. 4
P6 8 Saturday 7 10 am. 5
p7 7 Sunday 7 12 am. 5
P8 6 2 p.m. 5
P9 1 4 p.m. 5

6 p.m. 5
8 p.m. 4
10 p.m. 4
Total 53 53 53

A two-dimensional sonic anemometer was set up northeast of the livestock building
about 40 m away and 7 m above ground level. The in situ observed wind speed and
direction accompanied by measured air temperature (2 m above ground level) and incoming
solar radiation have been used for the model simulations. As mentioned previously, GRAL
uses a non-hydrostatic prognostic model to take into account the effects of buildings and
vegetation on the microscale flow field. At the inflow boundaries, a first-guess wind field is
prescribed, while at the outflow lateral boundaries homogeneous Neumann conditions are
imposed to avoid the reflection of waves [23]. Whether any lateral side of the modelling
domain is classed as an outflow or inflow boundary is determined at the beginning of
any simulation by the direction of the wind component normal to the specific boundary.
The first-guess wind field is a simple vertical profile determined by the wind observation
at 7 m above ground level and using a power-law function as suggested by US-EPA [24].
The power-law exponent is computed as a function of the aerodynamic roughness length
zg and the Obukhov length [12]. The latter is derived from the stability class as outlined
in the VDI 3783-8 [25]. For more information about the solution techniques used in the
microscale flow-field model the reader is referred to [15,16]. After a wind-field computation
has been completed, tracer dispersion is modelled with the Lagrangian dispersion module
of GRAL until a steady-state concentration field is achieved. Based on the Obukhov length,
roughness length and wind speed, turbulence quantities such as friction velocity, standard
deviations of wind-speed fluctuations, dissipation rate of turbulent kinetic energy are
calculated. For a comprehensive description of the turbulence parameterizations used in
GRAL the reader is referred to the model documentation [12].

The average wind-direction and wind-speed frequencies are shown in Figure 3. During
nighttime winds from the north prevail, while during daytime wind directions were
mainly from the south. Low wind speeds (<1.5 m s~!) dominated more than 70% of the
time emphasizing the need for a dispersion model suitable for treating horizontal wind
meandering in such conditions. GRAL requires turbulence information, which has been
provided by stability classes derived according to the Austrian standard ON M9440 [26].
In 32% of the time convective conditions predominated, neutral conditions made up 17%,
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WNW

and stable conditions were found in 51% of the time. Figure 4 shows the same as Figure 3
but exactly for the times of the field inspections. It can be seen that the meteorological
conditions were comparable. Therefore, no significant bias between modelled and observed
odour-hours due to the underlying meteorological conditions is to be expected.

'NNE 35%

30%
NE .
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SSW

25%
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' 15%
E 10%
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Figure 4. Observed wind—direction and wind-speed frequencies exactly at the times of the
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<0.5m/s
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1.0-1.5m/s
1.5-2.0m/s
2.0-3.0m/s
3.0-4.0m/s
4.0-6.0m/s

field inspections.

The surroundings of the fattening piggery are very flat, hence, topography has been
neglected in the simulations. A small forested area is situated approximately 40 m east of
the stable, which has been taken into account in the dispersion modelling as well as the
livestock building itself by applying a non-hydrostatic prognostic flow-field model prior to
dispersion modelling [12,16].

4. Results
4.1. Odour

Figure 5 depicts modelled and observed odour-hour frequencies for the observation
period. The vertical bars indicate the 95% confidence interval of the field observations
evaluated according to the German guideline VDI 3940-1 [27]. Equivalence of modelled
and observed odour-hour frequencies is assumed when modelled values fall within the
95% confidence interval of the field inspections, which is the case for all observational
sites except for N2 and E1. Here, the model significantly underestimates observed odour-
hour frequencies. The discrepancy might be partly reasoned by occasional odour impacts
from other fattening piggeries located approximately 700 m north of the study site. An
elaboration of observed wind directions for all cases, where an odour-hour has been
detected by panellists at site N2, indicated that in two cases wind directions were exclusively
from the north. Excluding these two cases would lower the percentage of odour-hours from
24% to 20% and considering the 95% confidence interval would lead to an overlapping
with the corresponding modelled odour-hour frequency. It should be emphasized that
odour impacts of other fattening piggeries north of the study area are not likely to increase
the odour-hours perceived by panellists south of the livestock building, because in most
of the cases the stable itself would trigger an odour-hour even without any background
odour concentration caused by these farms.
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Figure 5. Observed and modelled odour-hour frequencies in the vicinity of the fattening piggery.
Vertical bars indicate the 95% confidence interval of the observations.

The simulated pattern of odour-hour frequencies is depicted in Figure 6. An emis-
sion rate of 3.5 MOUg h™! (OUg = European odour unit) provides the minimum MAB
(Equation (1)). Due to the frequent northerly wind directions the odour plume extends
mainly towards the south. The corresponding odour-hour frequencies derived from the
field inspections are depicted by the circles. Modelled odour-hour frequencies exhibit
particularly strong gradients close to the fattening piggery, thus, equal magnitudes of
modelled and observed odour-hour frequencies can be found just within a few metres
around the sites S1 and S2.

odour hours
10 %

R 20 %
30 %
40 %

60 %

W3 w2 E1
@ ® )
A
 ———
om 100 m

Figure 6. Simulated odour-hour frequencies with the Lagrangian particle model GRAL using an
emission rate of 3.5 MOUg h™!. Observed odour-hour frequencies are depicted by the circles. Sites
N3, W2, and W3 were not included in the field campaign.
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4.2. Ammonia

Observed ammonia concentrations at the locations as illustrated in Figure 2 for the
period from January to November 2021 were used for deriving corresponding emission
factors. Highest concentrations were between 25 and 30 ug m~2 at the sites S1 and N1
(Figure 7), which are located less than 20 m away from the fattening piggery. At the
sampling points W1 and E1, which are also very close to the livestock building, measured
ammonia concentrations were below 10 jtg m 3. This can be reasoned by the predominant
northerly and southerly wind directions. Less than 5 g m~3 were observed at the sampling
points W2 and W3. These two sites seem to represent already the prevailing background
concentration over the observational period in this area.

Observed W GRAL
30

25

20

| | I I
NI N2 N3 E1 S1 S2 S3 Wl W2 W3

Figure 7. Comparison of observed and modelled ammonia concentrations for each sampling point

NH, [pg/m?]
s

w

averaged over the period from January to November 2021.

The meteorological conditions in this period did not differ significantly from the
ones during the field inspections for odour. Dispersion modelling has been carried out
in a similar way as for odour, while Equation (1) has been slightly amended to take the
background ammonia concentrations By g3 into account:

1
MAB = Y |On — (M + Byms)| 2)

n

Equation (2) has been applied using monthly mean ammonia concentrations. Further-
more, the background ammonia concentration was assumed to be horizontally homogenous
for each month. This is likely a simplification of real conditions as other sources for ammo-
nia emissions such as fattening piggeries in the surroundings or manure spreading may
cause horizontally non-homogenous concentrations patterns. Nevertheless, very good
agreement between observed and modelled ammonia concentrations (Figures 7 and 8)
were found for an average emission factor of 0.07 kg h~! and a background concentration
for ammonia of 4.0 ug m 3 over the entire period. The latter is in very good accordance
with observed background concentrations in the region. In the period from April 2021 to
April 2022 a mean background concentration of 3.9 pg m 2 was measured at six sampling
sites, which were placed remote from any livestock buildings near the villages of St. Anna
and Heimschuh, Styria (Austria). Both are within a distance of about 25 km of the study
site and share the same characteristics regarding meteorology and agricultural activities.
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Figure 8. Simulated average ammonia concentrations with the Lagrangian particle model GRAL
using an emission rate of 0.07 kg h~!. Observed concentrations are depicted by the circles.

The calculated monthly mean background concentrations for ammonia by applying
Equation (2) are shown in Figure 9. A clear seasonal variability with a maximum in spring
and autumn is visible, which can be attributed most likely to enhanced manure spreading
during these months.

9.0
8.0
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1- 11
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Figure 9. Derived background concentrations for ammonia on a monthly mean basis for the entire
observational period from January to November 2021.
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5. Discussion

The main drawbacks of the observational campaigns are that they were limited to a
single fattening piggery and that the experimental layout did not allow for testing each
mitigation technique separately. Therefore, it might be useful to compare the emission rates
derived in this study with previously observed emission rates in fattening piggeries, where
either none or only single mitigation techniques were implemented. This can give some
more insight into the reduction potential of each mitigation technique.

Considering the average number and weight of the pigs over the investigation pe-
riod (850 animals; average weight 75 kg) would give an odour-emission rate (OER) of
0.015 OUg kg ! s~! per animal place. This OER is about 95% lower compared to previ-
ously measured odour emissions in Styria in conventional fattening piggeries without the
reduction measures outlined in chapter 2 [11,28]. Table 3 lists some OER observed in other
countries. To allow a comparison of reported OER in the various studies an average weight
of 75 kg (as in this study) for the fattening pigs was used to convert OER given in OUg
animal ! s~! into OUg kg~! s~!. Without any mitigation measures OER are mostly larger
than 0.250 OUg kg ! s1, except for the standard OER suggested by the VDI 3894-1 [5] of
0.100 OUg kg~ ! s~!, which does not compare well with OER from other countries as has
already been discussed in [18]. Nevertheless, the reduction potential for protein-adjusted
feeding is estimated to be 20% by the VDI 3894-1 [5]. Sun et al. [29] reported about 30%
reduction in OER between fully and partly slatted floors in Canada. A quite low OER of
5.9 OUg animal s~ ! was found in the Netherlands for a combination of a partly slatted
floor and a V-shaped manure belt [30].

Table 3. Comparison of published emission factors for fattening piggeries in the literature.

Emission Factor

Study [OUg kg 15-1] Remarks Country
Separation liquid/solid excrements
This work 0.015 Protein—adjusted. feeding Austria
Reduced excretion area
Excretion area outside
Oettl et al. [11] 0.277 No reduction measures. Austria
Mosenbacher et al. [28] 0.282 No reduction measures. Austria
Sun et al. [29] 0.299 No reduction measures. Canada
0.212 Partly slatted floor.
VDI 3894-1 [5] 0.100 No reduction measures. Germany
Hayes et al. [31] 0.246 No reduction measures. Ireland
Rzeznik and Mielcarek-Bocheriska [32] 0.419 No reduction measures. Poland
Calafat and Gallego-Salguero [33] 0.196 No reduction measures. Spain
0.299 No reduction measures.
0.128 Restricted emitting surface.
Ogink and Koerkamp [34] 0.144 Cooled surface of stored slurry. Netherlands
0.145 Flushing system (twice daily)
Santonja et al. [30] 0.079 V-shaped manure belts Netherlands

Partly slatted floor

It is worthwhile mentioning that the fattening piggery of this study had to undergo
the obliged licencing procedure as any other livestock building in Styria. As the exact OER
was not available at that time, the following OER was assumed in the odour assessment
carried out for the authorities:
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OER = 0.180 OUg kg’1 s~ x 0.8 (protein-reduced feeding) x 0.8 (open shed) x 0.9
(cool pads) x 0.25 (separation of excrements and urine) = 0.026 OUg kg’1 s1

The reference OER of 0.180 OUg kg~ ! s~ ! as well as the reduction factors were taken
from the Styrian guideline for estimating OER from animal husbandry as presented in [18].
As can be seen, the assumed reference OER and the reduction factors for each mitigation
technique have already been in fair agreement with the OER derived in this work.

An average emission factor for ammonia of 0.73 kg~! a~! per animal place can be
derived from this study. The EMEP/EEA (2019) emission inventory guidebook as well as
the German guideline VDI 3894-1 [5] suggest an emission factor for fattening piggeries
with slurry of 3.64 kg~! a~!. In comparison, the emission factor derived in this study is
about 80% lower highlighting the effectiveness of the implemented reduction measures.
Further emission rates of other studies are listed in Table 4. As for odour, strong reduction
potentials were found for partly slatted floors and V-shaped manure belts [29,30].

Table 4. Comparison of published emission factors for fattening piggeries in the literature
(AP = animal place).

Emission Factor

Study [kg AP-1 a—1] Remarks Country
Separation liquid/solid excrements
This work 0.73 Protein-adjusted feeding Austria
Reduced excretion area
Excretion area outside
Mosenbacher et al. [28] 3.26 No reduction measures. Austria
5.68 No reduction measures.
Sun et al. [29] Canada
3.79 Partly slatted floor.
VDI 3894-1 [5] 3.64 No reduction measures. Germany
Hayes et al. [31] 3.66 No reduction measures. Ireland
Santonja et al. [30] 1.05 V-shaped manure belts Netherlands

Partly slatted floor

6. Conclusions

The study reveals that the placement of a V-shaped scraper in combination with a
pit for efficiently separating the liquid excrements from the solid ones, a protein-reduced
feeding adjusted for the actual growing rate of the pigs, and a reduced area for dunging
successfully minimizes the emissions of ammonia and odour from fattening piggeries. The
climate conditions prevailing in Austria characterised by very low ambient-air temperatures
in wintertime (e.g., the mean winter temperature in the southeast lowlands of Styria over
the period of 1981-2010 is approximately 0 °C) help also in reducing emissions when the
dunging area is placed outside of the livestock building. Consequently, using the emission
factors of this work in different climate conditions requires careful examination about
possible influences of ambient air temperatures and possibly wind speeds as well, due to
the impact on evaporation fluxes.

Taking the emission factor from the EMEP/EEA [35] for fattening pigs with slurry
as reference, a reduction potential of 80% was found for ammonia. Unfortunately, the
methodology does not allow for estimating the reduction potentials for each mitigation
technique separately. In the future, additional studies at other fattening piggeries will
certainly be necessary for confirming the obtained results and for discriminating the
reduction potential for each abatement technique. For instance, [29] found about 35% lower
ammonia emissions for partly slatted floors compared to fully slatted floors in a fattening
piggery in Canada.

It is worthwhile mentioning that an odour-emission factor of 0.02 OUg kg~ ! s~1, de-
rived in a study carried out in the region of Upper Austria at a similar fattening piggery [36]
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using dynamic field inspections and dispersion modelling, is in good agreement with the
corresponding emission factor found in this work.

Though odour emissions were found to be on a comparably low level, care must be
taken in odour assessment studies for regulatory purposes as emissions are emitted close to
the surface. In this study, the maximum setback distance in main wind direction (towards
south) would be 170 m based on the corresponding limit value of 20% odour-hours, which
is prescribed for rural villages in many regions in Austria [18].

Ultimately, there does not seem to be a trade-off between techniques supporting animal
welfare and methods for reducing ammonia and odour emissions in fattening piggeries.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: The assessment of odour annoyance varies vastly among countries even within the European Union. Using so-
Odour called odour-hour frequencies offers the distinct possibility for either applying dispersion models or field in-
Field inspections spections, both generally assumed to be equivalent. In this study, odour-hours based on field inspections ac-
](2;1;1\1]“6841-1 cording to the European standard EN 16841-1 (2017) in the vicinity of a pig-fattening farm have been compared

with modelled ones using the Lagrangian particle model GRAL, which uses odour-concentration variances for
computing odour hours as recently proposed by Oettl and Ferrero (2017). Using a threshold of 1 ou m™3
(ou = odour units) for triggering odour hours in the model, as prescribed by the German guideline for odour
assessment, led to reasonable agreements between the two different methodologies. It is pointed out that the
individual odour sensitivity of qualified panel members, who carry out field inspections, is of crucial importance
for selecting a proper odour-hour model. Statistical analysis of a large number of data stemming from dynamic
olfactometry (EN 13725, 2003), that cover a wide range of odorants, suggests that the prescribed method in
Germany for modelling odour hours may likely result in an overestimation, and hence, equivalence with field

Odour-hour assessment
Concentration-variance model

inspections is not given. The dataset is freely available on request.

1. Introduction

In 2017 a new European standard has been issued (EN 16841-1)
providing a method for assessing so-called odour hours by field in-
spections, whereby an odour hour is defined by at least 6 min of de-
tectable odour concentrations. One aspect of the study presented herein
was to test the practicability of this new European standard for reg-
ulatory purposes.

Only in a few European countries odour-hour frequencies are the
standard assessment method (Brancher et al., 2017). In most countries
(e.g. Belgium, Netherlands, Ireland, France, UK) the 98th percentile of
hourly-averaged odour concentrations over an entire year is utilized. It
has to be said that dispersion modelling is the only method that can be
used for assessing 98th percentiles. Modelling, though, is limited to
cases, where odour emissions are well known with regard to their
strengths, locations and types (e.g. point, diffusive) of release. The
concept of odour-hours (applied for instance in Germany, Lombardy,
and Austria) allows for both field inspections (EN 16841-1) and dis-
persion modelling (not regulated at European level by now). Therefore,
another objective of this work was to examine whether, and under

* Corresponding author.

which conditions, dispersion modelling provides equivalent results to
field inspections. It should be recalled that dispersion models typically
provide mean concentrations for an averaging time of one hour, owned
to their inherent turbulence parameterizations. However, modelling
odour hours requires the determination of the 90 percentile (corre-
sponding with 6 min of perceivable odour within one hour) of the
corresponding cumulative frequency distribution of odour concentra-
tions. Often the 90" percentile is normalized by the hourly-mean
concentration by defining Rqy = Coy/C, where C is the hourly-mean
odour concentration, and Cy, the 90 percentile. Various approaches
can be found in literature for calculating Ryy. In Germany, the reg-
ulatory odour dispersion model AUSTAL2000G (GOAA, 2008) uses the
simple relationship Ry, = 4, which is based on the work of Janicke and
Janicke (2004). Piringer et al. (2016) use an empirical approach for
assessing Rgp, which depends on atmospheric turbulence and the dis-
tance to a (point) source. Recently, Oettl and Ferrero (2017) developed
a model for Rgy, which is based on the concentration-variance dis-
tribution. Both the German approach and the one of Oettl and Ferrero
(2017) have been implemented in the Lagrangian particle model GRAL
(Oettl, 2017a), which is used in this work for comparison purposes with
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field inspections that have been carried out in the vicinity of a pig-
fattening shed in Styria, Austria.

Another important issue dealt with in this study concerns the odour
concentration above which odour can be perceived and recognized by
qualified panellists during field inspections. By definition, an odour
concentration of 1 ou m~2 (ou = odour unit) can be detected by 50% of
a qualified panel of observers working in an odour-free laboratory using
odour-free air as the zero reference. In real world, background odour
concentrations from other sources than the one investigated and fast
adaptation of the human nose, when continuously exposed to the same
type of odour, may increase the threshold above which odour can fi-
nally be detected. The recognition threshold is generally assumed to be
1-5 ou m® depending on the type of odour (van Harreveld and Jones,
2001). Clearly, the odour-concentration threshold used in dispersion
modelling when assessing odour hours has a large impact on resulting
odour-hour frequencies. In Germany, a threshold of 1 ou m ™2 is applied
for Cyy and it is stated in GOAA (2008) that in combination with Ryy = 4
modelled odour-hour frequencies are equivalent with odour-hours de-
duced from field inspections, i.e. EN 16841-1. However, several pre-
sentations given at the VDI conference in Karlsruhe, Germany, in 2015
revealed large discrepancies between observed and modelled odour-
hour frequencies (e.g. Grotz and Zimmermann, 2015; Hartmann and
Borcherding, 2015; Oettl and Oitzl, 2015). Therefore, another objective
of this study was whether setting a threshold of 1 ou m ~3 is suitable for
odour-hour modelling or not.

In the following, the experimental layout, the methods applied for
the field inspections and the modelling are outlined in detail.

2. Description of odour-assessment methods
2.1. Field inspections

The European standard for field inspections EN 16841-1 requires at
least a pool of eight panel members qualified according to EN 13725.
Thereby, each participant must be able to detect a reference odorant (n-
butanol) within a prescribed concentration range (20-80 ppb in case of
n-butanol), which is calculated as an average over at least 10 and not
exceeding 20 tests. In addition, the standard deviation needs to be
below 2.3. Fig. 1 depicts the results of all candidates taken part in the
study. Only 15 persons out of 23 tested, fulfilled the criteria set up by
EN 13725 (2003), which are indicated by the grey rectangle. The large
scatter visible in Fig. 1 indicates the usefulness of the selection proce-
dure prescribed in EN 13725, as some of the candidates were not able to
perceive the reference odorant adequately. Nevertheless, it becomes
clear that a large pool of candidates is necessary for performing field
inspections, which indeed can be very challenging for regulatory odour
assessments.
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Fig. 1. Results of the dynamic olfactometry according to EN 13725 using n-butanol for
each candidate participating in this study.
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The field inspections started on 1 February and ended on 31 July
2017. A total of 52 observations were carried out at each one of the
twelve measurement points (Fig. 2). An odour-hour is defined in EN
16841-1 by at least 6 odour detections during a 10 min sniffing time.
Basically, the EN 16841-1 foresees the evaluation of odour-hour fre-
quencies on a more or less rectangular grid by averaging four ob-
servations at the corners to get a mean value for the area in between,
though, it allows for an evaluation of odour-hour frequencies at single
points, too. As already outlined in the introduction, one objective of this
study has been the comparison with dispersion modelling. Comparing
simulations with observations at single points is stricter than it would
be for averaged grid concentrations, as it requires a model to properly
represent spatial concentration gradients more accurately. Typically,
concentrations are quite non-homogenous, specifically in the very vi-
cinity of sources and buildings, but often conflicts due to odour an-
noyance arise among neighbours living closely-spaced.

The maximum number of observational points assessed by a pa-
nellist during the field inspection is limited to 12 according to EN
16841-1. As the sniffing time at each point is 10 min, it took about
2.5-3h to carry out the field inspection in our case, where the max-
imum number of observational points was chosen. Surveys have to be
distributed evenly over the days, hours, and panellists (Table 1), which
required a lot of planning in particular in case of illnesses or other
unforeseeable events preventing a field inspection at a scheduled date
and time. Inspections in winter time, between midnight and the early
morning hours, and on weekends were naturally irksome. Un-
fortunately, there is no exception foreseen in the EN 16841-1 for
skipping field inspections on weekends. From the meteorological point
of view there is clearly no need to include weekends, unless the odour
release is different on weekends than on working days. For instance,
most agricultural odour sources are not varying with weekday, hence, it
would improve the practicability of field inspections a lot, if inspections
on weekends could be shifted and evenly distributed over the working
days.

The experimental set up is illustrated in Fig. 2. Field inspections
took place in the vicinity of a pig-fattening shed with a total of 1225
pigs on average. The mean weight of the pigs was 65 kg over the entire
period as each compartment was charged on different times with pig-
lets. The air sucked off from each compartment is collected in one
channel and finally released via six chimneys (each 0.8 m in diameter)
8.5m above ground level and 1.5m above the roof top (gable roof).
Next to the shed is an open manure storage tank 17 m in diameter,
which had to be taken into account in the dispersion modelling, too.

The positions of the observational points were determined on the
bases of expected main wind directions, evaluated a couple of weeks
before the beginning of the field campaign using locally observed wind
data. A few points were placed very close to the odour sources (P1 was
in less than 10 m distance from the shed) and some were situated at
larger distances (P9 was more than 300 m away from the shed) to en-
able subsequent model evaluations for the near and far field, respec-
tively.

Apart from a small hill southeast of the shed rising approx. 40 m
above the valley floor, the area is almost perfectly flat. A small river,
accompanied on both sides by bushes and trees up to about 10 m, tra-
verses the area north of the shed in west — east direction.

2.2. Dispersion modelling

For the simulations performed within this study the GRAL 17.9
model was applied. A comprehensive description of the model as well
as its evaluation can be found in Oettl (2017a). The model is freely
available (http://lampx.tugraz.at/ ~ gral/) and consists of a prognostic
microscale flow-field module to account for obstacles and a Lagrangian
particle model for the dispersion of non-reactive pollutants. Both
modules have been extensively tested and evaluated (e.g. Berchet et al.,
2017a,b; Rollings, 2017; Manansala, 2017; Oettl, 2015a,b,c; Oettl,
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Fig. 2. Aerial view of the pig farm. The observational points for the field inspections are indicated by crosses. 5 m isopletes depict topography.

Table 1
Sampling frequencies separated for staff, weekday, and the start time of sampling.

Staff Samples Day Samples Time Samples
OED 4 Monday 7 0 a.m. 4
KOw 5 Tuesday 7 2 am. 4
TAM 5 Wednesday 8 4 a.m. 4
MAM 4 Thursday 8 6 a.m. 4
VOD 4 Friday 7 8.a.m. 4
INM 4 Saturday 7 10 a.m. 5
KAA 4 Sunday 8 12 am. 5
SCA 4 2 p.m. 5
KOC 4 4 p.m. 4
ROA 5 6 p.m. 5
LED 4 8 p.m. 4
NIP 5 10 p.m. 4
Total 52 52 52

2017a). In the frame of this work the way the GRAL model computes
odour-hours is of major interest. In contrast to the German (GOAA,
2008) factor-4-model (Ryy = 4), Oettl and Ferrero (2017) developed a
new technique for computing odour-hours, which has been im-
plemented in the latest GRAL version 17.9. They derived a simplified
equation for computing the concentration variance:

ac?
ot

66)2 o
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In eq. (1) ¢ is the concentration variance, C is the average con-
centration, o2 are the variances of wind speed fluctuations, and Tj; are
the Lagrangian time scales. The proper determination of the dissipation
time scale t; is still an open matter of research. In this work we set
tg = 2 Tr3, which has been proposed in Oettl and Ferrero (2017).
Hereby, T; is the Lagrangian time scale in vertical direction. Tj; and o2
are dependent on the height above ground and atmospheric stability.
For further details on the meteorological pre-processor the reader is
referred to the GRAL documentation (Oettl, 2017a).
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Once ¢ is computed by eq. (1), the concentration intensity i = J/c
is utilized for subsequently calculating Rg:

ls

Rgo = Max 15%, 1.5
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In egs. (2)-(5) 4 and k are the scale and shape parameters of the
Weibull probability density function (pdf) (eq. (5)), and I'() is the
Gamma function. As can be seen in eq. (2), the minimum value for Ry, is
1.5 in the GRAL model to ensure conservativeness, as the model is
frequently used for regulatory purposes in several countries.

Locally observed wind speeds and directions at a height of 7m
above ground level were used for the model simulations. A three-di-
mensional sonic anemometer was set up close to observational point P3
(Fig. 2). The average wind-direction frequencies are shown in Fig. 3.
During night time winds from south west prevail, while during daytime
wind directions shift mainly to northeast.

GRAL requires turbulence information, which has been provided by
stability classes derived as proposed in the GRAL recommendation
guide (Oettl, 2017b). In 28% of the time convective conditions pre-
vailed, neutral conditions made up 23%, and stable conditions were
found in 49% of the time. Therefore, during night time quite low wind
speeds and stable conditions occurred influencing the odour dispersion
towards northeast (P1, P2, and P5 - P9). During day time convective
conditions accompanied by significantly higher wind speeds composed
the dispersion conditions for the observational points P4, and P10 -
P12. Note, that point P3 was placed outside of the main plume trajec-
tories. These marked differences allow for evaluating dispersion models
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Fig. 3. Observed average wind-direction frequencies over the period of the field inspec-
tions (1 Feb — 31 Jul 2017).

with regard to their ability to account for these varying dispersion
conditions.

3. Results
3.1. Emission rates and sensitivity functions

Table 2 lists the results of olfactometric observations on five dif-
ferent days during the field campaign. Samples were taken at the 6
chimneys and analysed using dynamic olfactometry following the pre-
scribed procedure in EN 13725. In principle, a dynamic olfactometer
mixes odourless air with the odour sample in specified ratio by flowrate
and delivers mixture to panellists. The dilutions are presented in de-
creasing order until odour is detected. In this way, odour concentrations
of samples are obtained in ou m ™3,

Listed odour-emission concentrations represent mean values of the
samples taken at each chimney. The average odour concentration for a
single sample (one chimney) consisted of three repeated olfactometric
measurements by four qualified panel members. Hence, each odour
concentration listed in the second column in Table 2 is made up of 72
concentration values.

For the dispersion modelling the overall average emission rate of
22,060 ou s~ ! was applied for the pig-fattening shed. Interestingly, the

observed emission factor per animal place of 0.277 ou kg™! s~ ! an-

imal~! is much higher than 0.1 ou kg~ ! s™! animal ™', which is

Table 2
Olfactometric measurements at the pig-fattening shed and corresponding calculated
emission factors.

Date Emission Flow Mean Number of Emission factor
[OU m~ %] rate [m® animal animals [ou kg™ g1
h™1] weight animal ']
[kg]
28.03.2017 1727 36072 65 1216 0.219
02.05.2017 3565 39262 65 1176 0.509
06.06.2017 914 44516 65 1149 0.151
03.07.2017 1177 56017 65 1266 0.223
31.07.2017 1117 78905 65 1319 0.286
Average 1225 0.277
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suggested by VDI 3894-1 (2011). The reason is not quite clear at the
moment, but it might be a consequence of the fact, that the shed is
heated in winter time by a chip-wood vessel. Thus, indoor temperatures
are probably higher during the cold season compared to typically non-
heated pig-fattening sheds. Odour emissions from the open manure
storage east of the shed were calculated using VDI 3894-1 (2011),
which results in an emission rate of 1624 ou s~ .

Some more words about the computation of odour-hours are ne-
cessary at this stage. According to VDI 3788 the correct calculation of
odour-hours is carried out by taking into account the individual odour
sensitivity of qualified panel members, which is usually approximated
by a log-normal distribution (Janicke and Janicke, 2004)

In( Yeor
Py(c) =0.5(1 + erf —n\(fizc ) s

(6)

with erf being the error function, ¢ the odour concentration, cor the
odour concentration detected by 50% of qualified panel members, and
a a scale parameter. Hence, Py(c) describes the fraction of qualified
panel members, which are able to detect a certain odour concentration.
In this way, an odour hour can be defined more precisely by computing

k= [ B©f©de,
o @)

whereby f(c) is the pdf of odour concentrations at some observational
point of one hour. An odour hour is defined by x > 0.9, i.e. in 10% of
the time odour will be detected by the qualified panellists. We define
coy as the odour-concentration threshold that just triggers an odour
hour defined in this way. As demonstrated by Janicke and Janicke
(2004), the value of « in eq. (6) is crucial when determining coy. In the
following analysis two different odour-concentration pdfs for f(c) are
used to show the effect of different values of & on cpy. The first one is a
Weibull distribution (eq. (5)) using a large value for the shape para-
meter k, and the second one is an exponential pdf obtained by setting
k = 1 in the Weibull pdf (Fig. 4). With increasing values of k the dis-
tribution function becomes more peaked, which corresponds to a low
odour-concentration variance at a certain point in space. Such dis-
tributions can be expected at large distances from odour sources, or
whenever odour plumes overlap. An exponential shape is rather typical
for plumes from single sources in the near field from emission sources.
Using eq. (2) for computing Ry, as done in the GRAL model, gives 1.9
and 3.4, respectively (see Table 3).

In the last three columns in Table 3 calculated ratios of coy/C for
different values of « using eq. (7) are listed. It can be seen that for large
values of «a a ratio close to 4 is obtained, independent on the shape of
the concentration pdf. This is the reason, why the prescribed method in

—k=5
-—k=1

Fig. 4. Examples for two Weibull probability density functions representing odour-con-
centrations with low (k = 5) and medium variance (k = 1).
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Table 3

Rgy computed using eq. (2) for two chosen Weibull distributions. In addition, corre-
sponding ratios for con/C triggering an odour hour according to eq. (7) are listed. The
different values for a correspond to the ability of qualified panellists to detect a specific
odorant according to eq. (6).

Atmospheric Environment 181 (2018) 54-60

Table 5
Median values for the ratio of maximum concentration and 90 percentile as observed
during different field campaigns in the U.S. (Finn et al., 2010, 2015).

Joint Urban 03 Sagebrush-1

Ry COH/ c
GRAL (eq. a = a = a =
(2) 0,3 0,6 1,0
Very homogenous concentration 1,9 1,6 2,2 3,6
distribution (k = 5)
Exponential concentration distribution 3,4 2,6 3,0 4,0

(k=1)

Germany is based on Ry, = 4. Having said this, for lower values of a the
shape of the concentration pdf has a much stronger influence on coy/C.
In such situations it becomes much more important to use modelling
techniques, which are able to account for different shapes of the con-
centration pdf.

The value of o can be determined by means of dynamic olfacto-
metry. In the following, we used the measurements carried out at the
chimneys for calculating @ by means of two different estimators valid
for log-normal distributions:

o = 0.5 ln(c84/016)

@ = 2\/" 1n(€/cso)

Due to the fact that discrete odour concentration samples will not
perfectly fit the assumed log-normal distribution, oy and o, do not ne-
cessarily need to be equal. Estimated values are listed in Table 4 for
each sampling day, and resulting median and average values are pro-
vided, too. Regardless the method, average and median values are
clearly well below 1.0.

Apart from our own measurements, further 1351 samples stemming
from an olfactometric data base provided by the municipality of Linz
(Binder, 2017), Austria, have been used to compute a using eq. (8). The
data base covers a wide range of different odorants (e.g. waste, agri-
culture, industry) and is therefore very useful for model developers. The
calculated median was found to be 0.62, and the standard deviation is
0.25. As can be seen from Table 3, values for coy/C for a ~ 0.6 are
significantly lower than 4.0. Therefore, using Rgy = 4 will lead to con-
servative estimates when computing odour-hours frequencies in the
majority of cases. In contrast, Ryy computed with the GRAL model ac-
cidentally are in much better agreement with coy/C in case o = 0.6.
Hence, one may expect, if the dispersion module does not introduce
significant errors when computing C, that using Ry = 4 will lead to an
overestimation of odour-hour frequencies, while the way Ry, and odour
hours computed with the GRAL model should provide better agree-
ments with odour hours obtained by field inspections according to EN
16841-1.

®

©)

Table 4

Calculated shape parameters for the perception function Py(c) assuming a log-
normal probability density function based on dynamic olfactometry carried out
at the stacks of the pig-fattening shed.

Date o o

28.3. 0.68 0.26
2.5. 0.68 0.95
6.6. 0.70 0.97
3.7. 0.66 0.25
31.7. 1.01 0.25
Mean 0.75 0.53
Median 0.68 0.26
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datapoints
Cmax/ Cyo

162
1.8

38
5.3

3.2. Observed and modelled odour-hour frequencies

A final point that should briefly be touched concerns the threshold
odour concentration set in a model for Cy. As already mentioned in the
introduction, it is generally assumed that, depending on the type of
odorant, the detection limit should be somewhere between 1 and 5 ou
m ™3 (van Harreveld and Jones, 2001). By definition, 10% of the odour
concentrations are higher than Cy, thus, setting Co > 1 ou m™> in
odour-hour modelling implicates that peak concentrations need to be
somewhat higher. In order to get an idea about the ratio of Cyax/Coo,
measurements of concentration fluctuations during the comprehensive
Joint Urban 2003 and Sagebrush-I field campaigns (Finn et al., 2010,
2015) have been analysed with this regard. Calculated values on an
hourly basis for Cp,x/Cop were found roughly in the range between 2
and 5 (Table 5), which leads to the conclusion that even in cases, when
an odour hour in modelling is triggered by Cop = 1 ou m ™3 (the worst
case with regard to odour detection), it can be expected that detectable
odour concentrations between 2 and 5 ou m ™3 will occur. Therefore,
the assumption of an odour concentration larger than 1 ou m™3 ne-
cessary for qualified panel members to detect odour in field inspections
does not contradict the German approach of setting Cop = 1 ou m ™2 in
odour-hour modelling. Therefore, this threshold is being applied in the
simulations carried out within this study.

The simulated pattern of odour-hour frequencies is depicted in
Fig. 5. Highest frequencies are found in the very vicinity of the shed and
the manure storage, which reveals that building downwash is not
negligible. In contrast, the trees and bushes along the river north of the
shed, which were taken into account in the simulations as obstacles,
have only little effect on odour dispersion.

Fig. 6 illustrates modelled and observed odour-hour frequencies,
whereby modelled odour hours were obtained by using the con-
centration-variance model as described in section 2.2 and the German
factor-4 model, respectively. The vertical bars indicate the 95% con-
fidence interval of the field observations, which depend on the odour-
hour frequency as can be seen in Fig. 7. The uncertainty range has been
estimated by first seeding a full year randomly with a certain number of
“odour hours”, and subsequently picking randomly 104 samples. This
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Fig. 5. Simulated odour-hour frequencies using the concentration-variance model in
GRAL and setting a threshold of Cgp > 1 ou m ™2 for triggering an odour hour.
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Fig. 6. Observed (circles) and simulated odour-hour frequencies using two different
modelling approaches: (i) constant factor-4 (triangles), and (ii) concentration-variance
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confidence interval, is indicated by vertical bars.
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Fig. 7. Sampling error for observed odour-hour frequencies resulting from the limited
number of field inspections (i.e. 52 inspections at each observational point in this case).
For example, if the observed odour-hour frequency at an observational point is 30%, the
actual frequency is in the range between 21 and 39% (95% confidence interval).

procedure was repeated 500 times for each pre-defined odour-hour
frequency (5% intervals have been utilized) from which the 95% con-
fidence interval was deduced as depicted in Fig. 7. It turned out that the
confidence intervals obtained in this way are basically equal to those
when assuming a binomial error distribution as suggested in VDI 3940-
1 (2006). Equivalence of modelled and observed odour-hour fre-
quencies is assumed when modelled values fall within the 95% con-
fidence interval of the field inspections.

As expected, the factor-4 model has a tendency to overestimate
odour-hour frequencies. At six observation points modelling results are
outside of the 95% confidence interval of the observations, while the
concentration-variance model suggests odour-hour frequencies that are
within this uncertainty range at all points.

The EN 16841-1 (2017) does not provide an error estimation similar
to VDI 3940-1 (2006) to account for the obvious sampling error. In-
stead, it is stated that the error estimation based on binomial functions
(VDI 3940-1) is not correct, as it does not account for the specific
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definition of an odour hour nor does it reflect the (much lower) un-
certainties found in a field study. It should be mentioned that these
uncertainties were derived by evaluating results obtained by two in-
dependent panels on the same experimental site. In our opinion this
explanation for dropping the error estimation is not correct, as this
study's approach to assess the sampling error is in very good agreement
with the one suggested in VDI 3940-1. Furthermore, it is rather clear
that the sampling error cannot be assessed by only two independent
panels as outlined in Note 2 in EN16841-1 in section 9.2. In fact, it
would require many more independent groups, which is prohibitive for
practical reasons though.

Instead, a different source of uncertainty related to the individual
odour sensitivity of qualified panel members is discussed in EN16841-1
(see the corresponding Note 1 in section 9.2), which reads “The un-
certainty estimate for different numbers of positive observations is based on
investigations where it was shown that the difference of the number of po-
sitive observations recorded by two panel members at the same place and
time is with more than 80% certainty not higher than three observations.”
Therefore, the EN 16841-1 suggests evaluating the uncertainty by ap-
plying two different lower thresholds (> 2, and > 9 odour perceptions
during the 10 min observation period), which leads to a lower and
upper bound of odour hours. At this point it should be recalled that one
of the main advantages of the odour-hour concept is, that odour hours
can be assessed either by field inspections or modelling. Both methods
can be considered equivalent, because the differences in odour per-
ception of qualified panel members are already taken into account in
the modelling by applying eq. (7). Consequently, the fact of varying
individual odour sensitivities is not introducing any uncertainty in field
inspections at all and, therefore, need not to be taken into account.

4. Conclusions

In contrast to regulations limiting certain (high) percentiles of
hourly-average odour concentration thresholds, which are set up by
many national authorities (e.g. Brancher et al., 2017), the concept of
odour-hours has basically the advantage of being assessable either via
field inspections or dispersion modelling. In this study equivalence of
both methods could be demonstrated when strictly following the new
European standard for field inspections EN 16841-1 and applying the
recently developed odour-hour model of Oettl and Ferrero (2017). It
was shown that this model is suitable in case that the log-normal dis-
tribution function describing the individual odour sensitivities of qua-
lified panel members is rather narrow (i.e. scale parameter & ~0.6).
According to the large number of olfactometric data analysed so far,
this seems to be the case for a wide range of different odorants. On the
one hand the method in the German GOAA (2008) of setting Cyy > 1 ou
m ™3 to trigger an odour hour in dispersion modelling leads to reason-
able agreement between the field inspection and modelling in this
study. On the other hand, there is some evidence brought forward
herein indicating that applying Ry = 4 will lead in most cases to quite
an overestimation of odour hours in models.

The prescribed method in the EN 16841-1 for assessing the un-
certainty of field inspections, grounded in the different capabilities of
qualified panel members for recognizing odour, is quite certain based
upon a wrong assumption, having in mind that results of field inspec-
tions are to be equivalent with results obtained by dispersion models.
This can be reasoned by the fact that dispersion models are able and
should indeed account for the individual odour sensitivities of qualified
panel members carrying out field inspections. For instance, the German
standard model AUSTAL2000G was essentially derived upon this con-
dition. It is not clear, why the authors of the EN 16841-1 have dropped
the well-established error estimation for field inspections as outlined in
VDI 3940-1, which is based on the apparent sampling error, i.e. 104
ten-minute samples should represent 8760 h of a year.

It would be beneficial, if weekend field inspections were not ob-
ligatory in cases, where odour emissions from a source are either the
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same on weekends as on weekdays (dispersion conditions are in-
dependent on weekdays), or if there are no odour emissions on week-
ends at all. It should be stressed that performing field inspections ac-
cording to EN 16841-1 is extremely costly with regard to personnel and
time. It goes without saying that weekend inspections are usually not as
motivating for panel members. Whenever possible unnecessary field
inspections at weekends, thus, should be avoided. Instead, those in-
spections that would have to be performed on weekends should be
shifted to weekdays, which would then even decrease the sampling
error.
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